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QUALITATIVE STUDY OF ROTIFERS IN DIFFERENT
ENVIRONMENTS OF THE HIGH PARANA RIVER
FLOODPLAIN (MS) - BRAZIL

Claudia Cosia Bonecker*, Fabio Amodéo Lansac-Toha* e Andrea Staub*

ABSTRACT. The purpose of this paper is the study of the composition and
occurrence of rotifers in a lotic and a lentic environments of the high Parani
River floodplain during a full hydrologic cycle. The rolifers were sampled
monthly at two stations of a lake (near the shore and in the middle), at a central
station of the channel that connects the lake to the river and at two stations of the
river (near the shore and in the middle) during 12 months (from March 1992 to
‘February 1993), The samiples at the open water of the lake, channel and river
were taken at different depths of the water columm (surface, middle and bottom);
those of the lake and river liftoral stations, at the surface only. To verify the
constancy of the taxa in the samples, the constancy index (Dajoz, 1973) was
oblained. Taxa were classified according to their geographic distribution in
widespread, pantropical, neotropical and endemic in South America. 152 rotifers
taxa of 22 families were identified. The Lecanidae (29 taxa), Brachionidae (22
taxa) and Trichocercidae (15 taxa) were the most represented. Higher taxa
mnmbers were verified in the lake's littoral, mainly during high water, when the
number of taxa in all sampling stations increased. The results of the constancy index
showed that the occurrence of accidental taxa was high in the whole system, probably
related to the high niche diversity in each hydrological cycle. In all stations and among
the recorded taxa 94 presented widespread distribution and 18 taxa are endemic for
South America, With reference to taxa occurence, if is possible to consider 47 new
records for the Parana River floodplain,

Key words: rotifers, floodplain, Parand River, hydrological level.

Departamento de Biologia/NUPELIA, Universidade Estadual de Maringd, Awv.
Colombo, 5790, Campus Universitaro, 87020-900, Maringd, Parana - Brasil.
Correspondéncia para Fébio Amodéo Lansac-Téha.
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Data de aceite: 16/12/94,
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ESTUDO QUALITATIVO DE ROTIFEROS EM DIFERENTES
"AMBIENTES DA PLANICIE DE INUNDAGAO DO
ALTO RIO PARANA (MS)

RESUMO. O presente trabalho tem como objetivo registrar a composi¢do e
ocorréncia dos rotiferos em wmn ambiente 1dtico e outro 18ntico da planicie de
imundagio do allo rio Parand durante um ciclo hidrol6gico completo. Os rotiferos
foram colelados mensalmente em duas estages de amostragemn na lagoa (regides
de matgem e centro), wma estagio central no canal que liga a lagoa ao rio e duas
estagdes no rio (regides de margem e centro) duranie 12 meses (margo/92 a
fevereire/93). Nas estagtes centrais da lagoa, do canal e do rio foram tomadas
amostras em diferentes profundidades da coluna de dgua (superficie, meio e
fundo) e nas estagDes marginais da lagoa e do rio somente & superficie. Com o
objetivo de se verificar a constincia dos tdxons nas amostras, foi determinado o
fndice de constincia (Dajoz, 1973). Os tidxons também foram classificados de
acordo com a sua distribuicfio geogrifica em tdxons de ampla distribuicfo,
pantropicais, neotropicais e endémicos para América do Sul. Foram identificados
152 tdxons de rotiferos, pertencentes a 22 fawndlias, sendo as mais representativas
Lecanidae (29 taxons), Brachionidae (22 tixons) e Trichocercidae (15 tdxons). O
maior mimero de téxons foi determinado na margem da lagoa, principalmente no
perfodo de dguas altas, quando ocorreu também o incremento do ndmero de
tixons em todas as estages de coleta. Os resultados do indice de constincia
mostraram que et todo sistema ocorren um maior niimero de tdxons acidentais, o
que, provavelmente, esti relacionado com a grande diversidade de nichos
presentes em cada fase do ciclo hidrolégico. Denire os tdxons registrados em
todas as estagBes, 94 tdxons apresentam ampla distribuigdo e 18 fixons sfo
end&micos para América do Sul. De acordo com a ocorréncia dos tdxons,
podemos considerar que 47 tdxons sfo registros novos para a planicie de
inundagdo do rio Parand.

Palavras-chave: rotiferos, planicie de inundagio, rio Parand, nivel hidrolégico.

INTRODUCTION

Rotifers are an important group in plankton of continental aquatic
eénvironmenis although there are some marine taxa and others associated
to bromeliads and mosses. .

In floodplain aquatic environments the food spectrum of rotifers is
largely composed of suspended materials. This fact together with their
brief life cycle shows the ecological importance of these small filter-
feeders in energy flux and in recycling of nufrients of these
environments. Ruttner-Kolisko (1974) remarks that the high nutrient
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value of these organisms makes them an important source of energy in
the food chain of aquatic environments.

Zooplankton studies in floodplain environments were underfaken by
many authors, However, in the neofropical region few of them
emphasized exclusively rotifers, as those of Green (1972), Koste {1972),
Brandorif ef al., (1982), Koste and Robertson (1983) in the hydrographic
Amazon basin; Turner and da Silva (1992} in the Mato Grosso Pantanal;
José de Paggi (1989) in the middle Parand River and Bonecker (1994) in
the high Parand River are worth mentioning, .

This paper aims at the study of the composition and occurrence of
rotifers in a’lotic and a lentic environments of the high Parand River
floodplain during a full hydrologic cycle.

CHARACTERISTICS O THE AREA

Collection of rotifers was undertaken at the Bafa River - Lake
Guarand system in the floodplain of the high Parand River (MS).

The Baia River (22° 43'S; 53°17'W) on the right side of the Parang
River in the State of Mato Grosso do Sul has deforested banks. Chiefly
during high water periods the water of the river has a rather dark colour.
Lake Guarand (22°42'S; 53°20'W) lies on the right side of the Baia River
and is connected to the river by a permanent channel. In the channel a
high density of aquatic macrophytes is observed, forming extensive
banks (which, in certain periods of the year, spread throughout the whole
channel). During the high water period, the Lake Guarand receives water,
rich in humus compounds from the Jandira River (Thomaz ef al., 1992).

The Baia River and Lake Guarand exhibit warm water, acid through
neutral pH, low electrical conductivity and low oxygen saturation
(Thomaz et al., 1991, 1992),

MATERIAL AND METHODS

Five sampling stations were established at the Baia River - Lake
Guarand system for the development of this research (Figure 1),

Station B1: lies at the open water of the lake; )

Station B2: lies near the shore of the lake under the aquatic
macrophytes bank, chiefly Eichhornia azurea KUNTH. During the high
water period the station suffers the effect of the "varzea" due to the
overflow of water on the lake banks: "

Station B3: lies at the central area of the communication channel
between the river and the lake with an extension of about 100m;

Station B4: lies at the open water of the river, upstream from the entrance
of the channel. In this stretch of water, the river presents a slow water current;
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Station BS5: lies on the right side of the Baia River and the mouth of
the Jandira River. The station presents waler with a rather dark colour
and with the characteristics of a lentic environment with high density of
aquatic macrophytes and grasses,

MATO GROSSC

P
= = Ll a2ves
J = .
FTES g ﬁ PARANA
rJ

©® COLLECTINO STATIUHS

“ P‘ £ vanzea
{4 DIRECTION OF VATER
o, GUARENT

L [AL-leg 230"

Figure 1: Site of sampling stations.

Monthly mean values of fluviometric levels of the Parand River were
" taken in the Porto S&o José district (Municipality of Sdo Pedro do
Parand, Parand River basin, PR) and published by the National
Department of Water and Energy (DNAEE),

Samplings of rotifers were undertaken monthly at the five stations
during 12 months (from March 1992 to February 1993). Due to the
shallowness of the system studied, collections in three depths (surface,
middle and bottom) were undertaken at the open water stations (B1, B3
and B4); on the surface at the littoral stations (B2 and B5).

Rotifer collection was undertaken with the help of a motorpurp and
a conic net with 70pm mesh size for filtration (1,000 1) Samples were
preserved in a 4% formaldehyde solution, neutralized with calcium
carbonate. An optic microscope was utilized for the qualitative analysis
of rotifers. For the identification of the taxa the bibliography of Koste
(1978) and Koste and Robertson (1983) was used.
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Constancy index (c} for each taxon recorded at the 5 sampling
stations was determined by the formula (Dajoz, 1973):

104
c=n XF, where

n = the number of sample with taxon;
N = the total number of samples.

According lo this index, taxa were considered constant when they occurred
in more than 50% of the sample, accessory when occurring in 25% to 50% of
the samples; and accidental when present in up to 25% of the samples.

From data of the geographical distribution of each taxon (Koste,
1978; José de Paggi, 1990; Sendacz. and Melo Costa, 1991), they were
classified according to widely distributed taxa (Wd), pantropical taxa
(trop/p), neotropical taxa (trop/n) and endemic taxa of South America (end).

RESULTS

From data on the fluviometric levels of the Parand River, two phases
of the hydrological cycle can be established: the period of high water
(ffom March to May and from October to February) and the period of
low water (from June to September) (Figure 2)

g &

Fluviometric Jevel {erm)
i

300+

250 T T ¥ T T T

" A fa 7 3 FI N ST TR

Figure 2: Fluviometric levels {cm) of the Parand River measured between March 1992
and February 1993.

In the samples analysed duting the research period, 152 taxa of rofifers
(Table 1) of 22 families were identified. The most represented taxa were
Lecanidae (29 taxa), Brachionidae (22 taxa), Trichocercidae (15 taxa),
Euchlanidae (8 taxa), Notommatidae (8 taxa) and Philodinidae (8 taxa) (Figure
3). The genera that presented the greater number of identified taxa were Lecane
(29 taxa), Trichocerca (15 taxa), Brachionus (11 taxa), Testudinella (7 taxa),
Myfilina (6 taxa) and Filinia (6 taxa).



6 Bonecker et al.

Table 1: Occurrence of laxa collected in Lake Guarand and Bafa River between March
1992 and February 1993.

LENTIC LOTIC

. Lake Guarand Bafa River  Geographic Distribation*
Taxa/Stations Bl n2 B3 B4 BS
Ascamorpha ecaudis (PERTY) B x x x : Wd
Asaltans (BARTSCH) X Wd
A. Kementi HAUER x wd
Asplanchna(A.jsiebaldi (LEY DIG) x x x x Wwd
Anurazapsis fissa (GOSSE) x x Trop/p
Brachionus dolabratus HARRING x X x % Trap/n
B. Angulares GOSSE } x x wd
B.calyciflorus PALLAS x x x Wwd
B falcatus ZACTIARIAS b4 x x x Wwd
B.q. quadridentarus HERMANNS - x x Wd
B.q. mirabilis (DADAY} X Trop/p
Banirus DADAY x X X Trop/n,end
B, angustus (KOSTE) x Trop/n,end
B.caudatus persanatus (AHLSTROM) x x Wd
Conochifus Unicamis ROUSSELET x x x x Wd
C. Dorsuaris (HUDSON) X x x x x Wd
C.coenvbasiz SKOORIKOY x x X Wd
C.natasis (SELIGO)Y X X X X Wd
Coliotheca a. ornata (EHRENBERG) X Wd
Collatheca sp x x
Cephalodeila stevea GOSSE x Wd
Cephalodella sp x x x
Colurella obtusa (GOSSE) x Wd
Dipleuchlanis p. propaiila (GOSSE) X X x X wd
D, p. macrodactyia (HAUER} x x x X Tropfn,end
Dicranaphorus epicharis (HARRING & MYER} X x Wd
D.caudatus EEIRENBERG x x Wd
D.caudatus braziliensis KOSTE x end
D forcipatus (O.F MULLER) X Wd
D.ol.claviger (HAUER} x ‘ end
Epipharies clavatula (EHRENBERG) x x Wd
Enteroplea lacustris EHRENBERG x Wd
Euchlanis dilatata EHRENBERG x x x x Wwd
E.d. lucksiana (HAUER) X b Wwd
E.incisa CARLIN x x x Wd
E.i. mucronata {AHLSTROM) x x Trop/n
E.oropha GOSSE ’ x X Wwd
Floscullaria vingens (LINNE) X X x x X Wd
F.melicerta WEISSE x Wd
Filinia I longiseta (E1IR) % x x x X Wd
F.1 lnnetica (ZACHARIAS) X x X X Wd
F.saltator {GOSSE) x X x x Trop/a
Frepninalis (PLATE) x X x x ?
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{...Continuation Table 1)

LENTIC LOTIC
Lake Guarand Bafa River  Geographic Distribution®

Taxa/Slations BL B2 B3 B4 BS
F.pjeleri HUTCHINSON x x x Trop/p
F.opoliensis (ZACHARIAS) b X x Wd
Hexarthra mive {HUDSON) X x X x Wwd
H.intermedia braziliensis (HAUER) X x X X Trop/n
Hordielia thomassoni KOSTE x Trop/n,end
Kerasella e, cochiearis GOSSE x x b3 x x Wd
K.comaeracantha (LAUTERBORN) X X x b Wd
K rropica APSTEIN x X x X Tropfp
K. americana CARLIN X X X x X Trop/n
Klenzi {HAUER) X x x x Trap/p
Limnias ceratophylii SCHRANK x x X x Wd
Lmeliceria WEISSE x x Wwd
Lecane curvicornis (MURRAY) x x X X x Troplp
L.c. nitida (MURRAY) X X x X Trop/p
L.signifera (GENNINGS) X x X x Wd

" L.s. ploenensis (YOLETD X Wwd
L.papuana (4URRAY) X x Trop/p
Lleontina (TURNER) b3 x x x x Trop/p
Liudwigii {BCKLSTEIN} x x x X Tropip
Jf:.e.'.m HAUER X X X x x Wwd
Lungilata (GOSSE) x Wwd
Lprojecta HAUBR x. x X x x Trop/n,end
L.geuleata (JAXUBSKI) x Trop
L.doryssa HARRING x x x Wd
LIuna (OFMULLER) x x x x Wd
L.stichaea (HARRING) x x X Wd
L.subimagna DE RIDDER x X ?
L.tenuiseta HARRING X Wd
L.remanei HAUER X end’
L{Bemimenostylajinopinata H & M X x Wd
LiMonostyla)quadridentata (BHR) X X X x Trop/p
LM} vwdferti HAUBR X end
LM }nllllﬂ'{lyf (HAUER) x X end
LiM)scutata (H & M) X X Wd
LiM)closterocerca (SCHMARDA,) b X Tropdp
LiM)e. amazonica KOSTE x Trop/nend
L{M)hamata (STOCKES) X x Wd
LiM}bulla (GOSSE) X x X x X Wd
LiM)unaris (EFHR.) x x x Wwd
L{M). crenata (HARRING) X X X Trop/p
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(...Continuation Table 1)
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LENTIC LOTIC

Lake Guarand Baia River Geographic Distribution™
Taxa/Statjons Bl B2 B3 B4 BS
L{M)carnuta (O.E.MULLER) x x x Wd
L{M)mornostyla DADAY ‘ x x X Trop/p
Lepadella ovalis {O.F MULLER) x x x x X Wd
L. donneri KOSTE X x wd
L.rkqmbaia"es (GOSSE) X X wd
L benjamini HARRING x 'Frapfp
L.cristata (ROUSSELET) x x Wd
Macrochaetus sericus (THORPE) X x X x Troplp
M. collinsi (GOSSE) x X X Wd
Manfredison eudactylota DEBEAUCHAMP  x x 2 x wd
Monommate maculata H e M x Wd
M.enedra MYERS x 7
Myiilina trigona (GOSSE) X Wd
M.nacrocera (JENNINGS) x x x Trop/n
M.anucronota (0.FMULLER) x Trup/n
M. . spinigera EARENDERG x* Trap
M.ventralis BHRENBERG x X x X wd
M.acantophora HAUBR x x end
Netonmnata tripus EHRENBERG X Wd
N.ghyphura WULE, X x Wwd
N.copeuns DE BEAUCHAMP ) x Wd
Proales sp ‘ x . ?
Plogsoma truncatun LEVANDER X X x Wd
Plationus patulus (O FMULLER) x x X X X Wwid
P.macrachanthus (DADAY) x X X X X Trop/a
Platyias g. quadricornis (BHR) x x x x Wd
P.g. brevespinus (DADAY) x X X x Wwd
Plelaupi GILLARD x x x Trop/p
Polyarthra vulgaris CARLIN x x x x X Wd
3] doIicapre}a IDELSON x Tropfp
P.remata (SKORIKOV) x x X x X wd
Ptygura longicornis (DAVIS) X X wd
Prygura sp X x x 1
Synchaeta longipes GOSSE x x x X x Wd
S.siylata WIEZBEISKI x x x Wwd
Testudinella greeni KOSTE x’ Trop/p
T. tridentata omazonica THOMASSON x % x x wda
T.patina (HERMANN) X x X x Wd
T.p. intermedia ANDERSON X X Wwd
Taecronate haneriensis (GILLARD) x x x x Trop/n,end
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(...Continuation Table 1)

-

LENTIC LOTIC

Lake Guarand Baja River ~ Geographic Distribution*
Taxa/Siations Bi B2 B3 B4 BS
T.aldstromi (SEMPER) x x end
Testudinella of, ofilei (KOSTE) x end
Trochosphaera of, oequatarialic WIERZEJSK! X x X ‘Trop/n
Trichocerca (D.) simifis WIERZEISKI x x x x x Wd
T.{D) similis grandis (HAUER) x end
T rousseleti (VOIGT) ' x Wi
T.stylata (GOSSE) x x o Wd
T.scipio PETLER x b3 X Wd
Theteredactyla ((SCHUGUNOFF) x x x X Wd
T,capucina WIBRZIJSKI e ZACHARIAS X x Wwd
T pusitla (LAUTERBORN) x x x x x . Wd
T.plaka MYERS % X x Wwd
T.cylindrica (IMHOF) X x X x wd
T.e.chattoni DE BEAUCHAMP x x X x x Wwd
Toinsignis (HERRICK) x x x x Wwd
T elongata {GOSSE) x x x x Wd
T.elongata braziliensis (MURRAY) x x end
T.bicristata {GOSSE) x X x x Wd
Trichotria tetractis (EHR.) x X X X Wd
Bdeiloidea n.id. x x x x ?
Dissotrocha acuieata {EHR.} x x x Wd
Dunacrostyla (EHR,) x x ) Wwd
Danacroduciyla X ?
D.schiienzi HAUER x Wd
Rotaria sordida (QESTERN) k3 Wd
R.rotatoria (PALLAS) x Wd
R.neptunia (EHRENBERG) X Wwd
R.tardigrada (BHRENBERG) X : Wd
Phifoding sp %

Wd = widespread distribution

Trop/p = pantropical distribution

Trop/n = ncotropical disiribution

end = endemic taxa with regard to Scuih America

? = no records in the bibliography

* = according te Koste (1978); José de Paggi (1990) and Sendacz e Melo Costa (1991)
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Figure 3: Number of taxa recorded according fo families of rofifers,

The higher number of taxa was recorded at Station B2 (112), followed by
Station B3 (99); Station B1 (93); Station B4 (89) and Station B5 (78) (Figure 4).

120

Number of taxa

50+

Ba
Stations

Figure 4: Number of taxa according to sampling stations.

Results of the, constancy index showed that throughout the
whole system there was a great number of accidental taxa mainly at
Station B2 and B3 (61 and 53 taxa, respectively) (Figure 5). Of the
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accidental taxa, 16 occurred only at Station B2 (among them
Brachionus urceolaris amazonica, Mbytilina trigona, Rotarid
sordida, R. votatoria and R, neptunia), 2 at Station B5 (Lecane
remanei and Mpytilina mucronata); 4 at Station B1 (Hordella
thomassoni, Lecane aculeata, Mytilina mucronata spiginera and
Trichocerca (D.) similis grandis), 7 at Station B3 (Ascomorpha
ovalis, Brachionus mirus angustus, Dicranophorus caudatus
braziliensis, Lepadella cristata, Notommata copeus, N. enedra and
Lecane {tenuiseta), 8 at Station B4 (Lepadella benjamini,
Enteroplea lacustris, Ascomorpha saltans, Cephalodella sterea,
Colurella obtusa, Dicranophorus cf. claviger, Lecane signifera
ploenensis and Rotaria tardigrada) (Figure 5).

100+
8o
]
T 60
oy
g
£ 404
Q
Q
20 T
i
&
c el 111
B1 B2 B3 B4

Stations

| conslant  [FF) accessory accidental I

Figure 5: Rate of occumrence of constant, accessory and accidental taxa according to
sampling stations.

On the other hand, a greater number of constant taxa was
determined at Station B5 with 29 taxa, followed by Station B3 with
28 taxa (Figure 5). Concerning the environment as a whole
Conochilus unicornis, Keratella cochlearis and Lecane {Monostyla)
bulla were constant at the 5 sampling stations. Other taxa were
constant at 4 stations (Filinig longiseta, Keratella lenzi, Lecane
curvivornis, L. leontina, Lepadella ovalis, Platvias quadricornis
quadricornis, Polyarthra remata and Testudinella patina), while
others were constant at 3 stations (Fuchlanis dilatata, Filinia
saltator, Manfredium endactylota, Plationus patulus, P.
macrachanthus, Polyarthra vulgaris, Testudinella mucronata
hauriensis and Trichocerca cylindrica chattoni) (Figure 6).
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Figure 6: Constancy index of principal taxa.

Concerning the hydrological level, it was observed that the numbher
of taxa registered at all stations was higher during the high water period,
mainly at Station B2 where 52 taxa occurred during the low water period
and 80 during the high water period (Figure 7).
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Figure 7: Number of taxa in each phase of he hydrological cycle according to sampling stations.
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Among the taxa recorded at all stations, 94 taxa presented a
widespread distribution, 20 taxa are pantropical and 9 neotropical. With
regard to the latter, 18 taxa are endemic for South America, among them
Brachionus mirus, Hordella thomassoni, Lecane proiecta, Mytilina
acantophora, Testudinella mucronata hauriensis and Trichocerca
elongata braziliensis (Table 1).

With regard to taxa occurrence, we may consider that 47 taxa
are new registers for all the Parand River floodplain: Cephalodella
sterea, Collotheca ornata ornata, Collurela obtusa, Dicranophorus
caudatus, D. caudatus braziliensis, D. epicharis, D. forcipatus, D.
ef. claviger, Euchlanis dilatata lucksiana, E. incisa mucronala,
Enteroplea lacustris, Floscullaria ringens, F. mellicerta, Keratella
cochlearis micracantha, Hexarthra mira, Lecane (Hemimonostyla)
inopinata, L. (Monostyla) wulferti, L. (M.) clorerocerca amazonica,
L. aculeata, L. remarnei, Limnias ceratophylii, L. melicerta,
Lepadella benjamini, L. cristata, L. donneri, Mytilina macroceraq,
M. mucronata spinginera, M. acantophora, Macrachaetus collinsi,
Monommata maculata, M. enedra, Notommata glyphura, N. Iripus,
Polyarthra remata, Ptygura longicornis, Testudinella patina
intermedia, T. tridentata amazonica, T. ohlei, Trichocerca
heterodactyla, T. rousseleti, T. plaka, T. scipio, Dissotrocha
macrostyla, D. schlienzi, Rotaria sordida, R. rotaloria and R.
turdigrada.

DISCUSSION

The taxa registered in this paper increase the fauna inventory listed
by Lansac-T6ha er al, (1992) for lotic and lentic environments of the
floadplain of the high Parand River (PR/MS). This fact is due to the
increase in sampling stations.

-In peneral, a great number of taxa was registered in the lake (near the
shore and in the middle), due to the physical stability and the weak
current of the environment when compared to that of the river, These
charaeteristics were discussed by José de Paggi (1989) for different
environments of the floodplain of the middle Parand River {Argentina),

‘At the same time, a great number of taxa in the littoral region may
probably be related (o the presence of extensive banks of aquatic
macrophytes in this region which favour a greater diversification of
habitats for shelter and food (Green, 1972).
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The influence of the hydrological level in the composition of rotifers
was verified especially at high water periods when flooded banks and the
link between the river and the lake were intense. Considering the lake in
particular, the overflow of water in the "varzea" resulted in the
occurrence of a spatial increase of the littoral region favouring an
increase in the number of habitats and the link with "varzea" areas which
remain isolated during other periods of the year. This fact was especially
significant in the station lying on the shore of the lake which presented a
greater number of taxa in the high water period, some of thein registered
only in this phase. Concerning this characteristic, Koste an Robertson
(1983) considered that the density of rotifers in lentic environments tends
to increase in high water with the incorporation of species of the
benthonic and periphytical communities, originating from the
decomposition of aquatic vegetation. Hardy et al. (1984) added that
changes in the fluctuating water level promote different associations
among the species. Thus, the great number of accidental taxa recorded
for these environments is probably related to the great diversity of niches
related to each in every phase of the hydrological cycle.

The fauna inventory presented in this paper is similar to the records
of different environments of the Amazon (Koste et al., 1984, Robertson
and Hardy, 1984; Koste and Robertson, 1990) and the Orinoco and
Caroni floodplains (Michelangellan er al, 1980; Viésquez, 1984;
Twombly and Lewis Ir, 1987). José de Paggi (1989, 1990) and Sendacz,
and Melo Costa (1991) found many species of the Amazon basin
occurring also at the Parand River basin. Ringuelet (1961) remarks that
the Parani River probably works as a channel responsible for the
transportation of aquatic fauna of the tropical and subtropical regions
towards the South. According to Menezes {1970) this is due to the fact
that the Rivers Madeira and Guaporé, tributaries of the River Amazon,
meet the sources of the River Paraguay which, in turn, also forms the
Parand River. It is believed that in the rainy season a link is formed
between the hydrographical basing of the Rivers Amazon and Paraguay
with the subsequent exchange of fauna,
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ECOLOGICAL ASPECTS OF PROTEOCEPHALIDEAN CESTODES
PARASITES OF Paulicea luetkeni (STEINDACHNERY)
(OSTEICHTHYES: PIMEL.ODIDAE) FROM THE
PARANA RIVER, PARANA, BRAZIL

Ricardo bassato Takemoto® e Gilberto Cezar Pavaneliit

ABSTRACT. A total of 177 jaids, Paulicea luetkeni (Steindachner, 1801),
captured at the Itaipu Reservoir and Parand River , Porto Rico regioh, were
necropsied for the study of the proteocephalideau cestodes. The tajority of the
fishes studied, 96.04%, were parasitized by one or more proteocephalidean
species. Five species were identified: Peltidocoiyle rugosa Diesing, 1850,
Megathylacus brooksi Rego & Pavanelli, 1985; Jauella glandicephalus Rego &
Pavanelli, 1985, Travassiella avitellina Rego & Pavanelli, 1987 and Goezeella
agostinhoi Pavanelll & Machado dos Santos, 1992, None of the five species was
influenced by the host’s sex. Travassiella avitellina, P. rugosa and G. agostinhoi
had positive correlation between their abundances and the standard length of
their hosts, and two species, P. rugosa and G. agostinkoi had positive correlation
between their prevalences and the host’s standard length, The abundances of
parasites did not show influence on the condition factor of the fishes. Four pairs
of proteocephalidean species were associated and positively correlated, and one
pair was negatively correlated,

Key words: parasite  ecology, Pimelodidae, Paulicea luetkeni,  Bucestoda,
Proteccephalidea, Parand River , Brazil.
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ASPECTOS ECOLOGICOS DE CESTOIDES PROTEOCEFALIDEOS
PARASITAS DE PAULICEA LUETKENI (STEINDA CHNER)
(OSTEICHTHYES: PIMELODIDAE) DO RIO
PARANA, PARANA, BRASIL

RESUMO. Um total de 177 jads, Paulicea luerkeni (Steindachner, 1801},
capturados no Reservatorio de Ttaipu e rio Parand, regido de.Potrto Rico, foram
necropsiados para o estudo dos seus cestdides proteocefalideos. A maioria dos
peixes estudados, 96,04%, estavamn parasitados por nma ou mais espécies de
proteocefalideos. Cinco espécies foram identificadas: Peltidocotyle rugosa
Diesing, 1850; Megathylacus brooksi Rego & Pavanelli, 1985; Jawella
glandicephalus Rego & Pavanelli, 1985, Travassielln avitellina Rego &
Pavanelli, 1987 e Goezeella agostinhoi Pavanelli & Machado dos Santos, 1992.
Nenhuma das cinco espécies de cestSides tiveram os niveis de parasitismo
influenciado pelo sexo do hospedeiro. Travassielln avitelling, P. rugosa e G.
agostinhoi apresentaram correlagdo positiva entre snas abundiincias e o
comprimento padrio dos hospedeires, e duas espécies, P. rugosa e G, agostinhor
apresentaram correlagdo positiva entre suas prevaléncias e 0 comprimento padrio
dos hospedeiros, A abundincia dos parasitas ndo influencicu o fator de condigio
dos peixes. Quatro pares de espécies de cestOides proteocefalideos estavam
associadas e positivamente correlacionadas e um par estava negativamente
correlacionada.

Palavras chave: ecologia de parasitas, Pimelodidae, Pawnlicea Inueikeni, Eucestoda,
Proteocephalidea, rio Parand, Brasil.

INTRODUCTION

The jad, Paulicea luetkeni (Steindachner, 1801), is a piscivorous fish
present in the Amazon, Parand, Paraguay, La Plata, and Madeira Rivers
(Fowler, 1951 and Ringuelet ef al. 1967), This species is commercially
by caught in Itaipu Reservoir, occupying the sixth place in fishery
(FUEM/NUPELITA, 1990).

The presence of proteocephalidean cestodes in P. [uetkeni from
Ttaipu Reservoir was previously reported by Rego & Pavanelli (1985,
1987, and 1992), Eiras et al. (1986), and Pavanelli & Machado dos
Santos (1991 and 1992). Five specics were identified: Peltidocotyle
rugosa Diesing, 1850; Megathylacus brooksi Rego & Pavanelli, 1985,
Jauella glandicephalus Rego & Pavanelli, 1985; Travassiella avitellina
Rego & Pavanelli, 1987 and Goezeella agostinhoi Pavanelli & Machado
dos Santos, 1992,
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Parasitological studies on P. luetkeni usually cover taxonomic and
pathological aspects only. Studies on ecological aspects of the parasites
of this pimelodid fish are unknown,

In the present paper, the relationship between the prevalence and
abundance with the host’s standard length and the condition factor, and
the effect of host’s sex on the abundance and on the prevalence of the
parasites and the interspecific association patterns are discussed.

MATERIALS AND METHODS

From November 1983 to August 1988, 177 “jads”, Paulicea luetken,
were examined. The fishes were collected by gill nets from Itaipu
Reservoir and Parand River , Porto Rico region, State of Parand, Brazil.
The fishes measured 224 - 89.0 c¢m in standard length and weighted
3480 - 14,200.0 g (young specimens).The fishes were identified
according to Britski (pref. 1970). The collection and processing of the
parasites were made according to Amato er al. (1991). The Student “t”
test was calculated to determine if male and female host’s lengths were
similar. The Spearman rank correlation coefficient (rs) was calculated to
evaluate correlations between standard length of the hosts and abundance
of their parasites and correlations between abundance of parasites and
fish condition factor (K). The calculation of K was done according to
Isaac-Nahum & Vazzoler {1983). The correlation coetficient (r) was used
to determine the relationship between standard length of the hosts (seven
length classes between 21 - 90 cm were established) and prevalence of
their parasites, with previous anguolar transformation of the prevalence
data. The effect of host's sex on abundance and prevalence of the
parasites was tested using the Mann-Whitney “U” test and the Log-
likelihood ratio “G” test (contingency table 2 x 2), respectively. The
interspecific associations between pairs of concurrent species of parasites
were evaluated by the Chi-square test with the Yates correction, The
covariation between the abundance of the associated parasites was
analysed by the Spearman rank correlation coefficient (rs). The statistical
significance level used was P < 0.05. The statistical methods were those
indicated by Zar (1984). The ccological ternrinology used followed
Margolis ef al, (1982),
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RESULTS

One hundred and seventy of the 177 fishes examined (96.04%) were
parasitized by one or more proteocephalidean species. A total of 2,927
‘specimens of proteocephalidean cestodes were collected, with a total
mean intensity of 17.22. Five species of proteocephalidean cestodes were
collected (Table 1).

Table 1: Prevalence, mean intensity, and intensity range of the proteocephalidean cestode

parasites of Paulicea luetkeni from Itaipu Reservoir and Parand River , Porto Rico
Region, Brazil.

Parasite Prevalence (%) Mean intensity Range
Megathylacus brooksi 2768 2.2% 1-18
Travassiella avitellina 62.15 12.43 1-101
Jauella glandicephalus 63.27 6.22 1-134
Peltidocotyle rugosa . 36.16 10.58 1-134
Goezeella agostinhoi 11.30 3.70 1-21

The comparison of the mean standard length of the hosts, males and
females, demonstrated the absence of significant differences (t = 1.26,
0.10 < P < 0.20). The statistical analysis demonstrated that three species
of parasites had positive correlation between their abundances and the
standard length of the hosts, and two species had positive correlation
between their prevalences and the host’s standard length (Table 2). None
of the five parasite species analysed was influenced, in its abundances
and prevalence, by the host’s sex (Table 3). The abundances of
pathogenic parasites did not show negative influence on the condition
factor of the fish (Table 4).

Table 2: Values of the Spearman Rank correlation coefficient “rs” and of the comrelation
coefficient “r"" for the evaluation of the relation between the abundance and prevalence of
the proteocephalidean cestodes and the standard length of Paulicea luetkeni from Itaipu

Reservoir and Parana River , Porto Rico Region, Brazil (P = probability level).

Parasite “pg P e P
Megathylacus brooksi 0123 0.05 <P <0.10 0.662 0.05<P<0.10
Travassiella avitellina 0234 0001 <P<0002 -0311 020<P <050
Jauella glandicephalus . -0.138 0.05 <P <010 -0.616 0.05<P<0.10
Peltidocotyle rugosa 0348 P < 0.001 0.817 0.01<P <002

Goegeellu agostinhoi 0.188 001 <P <002 0773  0.01 <P <0.02
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Table 3: Values of the Mann-Whitney ‘U test and the Log-likelihood ratio *'G” test for evaluation
of the relation between the sex of Paudicea Iietkeni and the abundance and the prevalence of ifs
proteocephalidean cestodes from Itaipu Reservoir and Parand River , Porto Rico region, Brazil (7, =
value of the normal approximation of the “U’* test, P = probabilify level).

Parasite Z ] r “G r
Megathylacus brooksi 0214 P> 050 0.0050 090<P <095
Travassiella avitelling 1.145 020 <P <050 0.0009 098 <P <099
Jaunella glandicephalus 0.614 P> 0.50 0.0037 095<P <098
Peltidocotyle rugosa 0.702 0.20 <P <050 1173 020<P <030
Goezeella agostinhoi 0.843 0.20 <P <0.50 0704 030<P<0.50

Table 4: Values of the Spearman Rank correlation coefficient "rs” for the evaluation of the
relalion between the abundance of the proteocephalidean cestodes and the condition factor of
the Paulicea luetkeni from Ttaipu reservoir and Parand River , Porto Rico Region, Brazil.

Parasite Y'rs'! r
Megathylacus brooksi 0.147 0.05<P<0.10
Jauella glandicephalis -0.152 . o 0.05<P<0.10

From (he 10 possible associations between the five species of
proteocephalideans of P. luetkeni, two pairs were associated and
positively correlated while one pair was associated and negatively
correlated and other two pairs were positively correlated (Table 5).

Table 5: Corelation between the abundance (rs) and interspecific association(y?) of the
proteocephalidean cestodes parasites of Pawliceq luetkeni from Itaipu reserveir and
Parand River , Porto Rico Region, Brazil,

IS

M. brooksi T avitellina  J. glandicephalus  P. rugosa  G. agostinhoi

Megathylacus brooksi -~ 0.038 0.047 0.057 0220
. o ok C AR
Travassiella avitellina 0.013 ——— -0.060 0.232 0.195
. 0.363 — *iokkk 0.001
Janella glandicephalis 0.057 0180
. A *h P —— *
Peltidocotyle rugosa 0.138 9.808 6.186 0.300
Goezeella agostinhoi 2472 1.136 0.013 I(:.E;B —
a2

“rs" = Spearman rank correlation coefficient values,

"xz" = Chi-square values.
* Aok F ek ek LR L L

(P <0.001), (P<0.002), (P<0.005), (P<0.01), (P<0.02)
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DISCUSSION

According to Bauer & Stolyarov (1958) the formation of hydro-
electric reservoirs originates changes on the formation of fish parasite
fauna, This indicates the occurrence of extensive and gradual changes
and are due to the following causes: changes in the invertebrate fauna,
influencing availability of the intermediate host, changes in the
ichthyofauna; changes in the availability of the final hosts of fish
parasites (piscivorous birds and mammals), Among the parasites with
indirect life cycles, the cestodes are the most important parasitic diseases
of fishes in the new reseryoits.

The increasing parasite intensity with age and size of fish host’s is
widespread (Dogiel ef al., 1958 and Kennedy, 1975). On the other hand,
Thomas (1958), Lawrence (1970), studying parasiles of Salmo rfrutta,
found no age effect, The results of the present investigation demonstrated
that the proteocephalideans Travassiella avitellina, Peltidocotyle rugosa,
and Goezeella agostinhoi showed positive correlation between their
abundances and the standard length of the host’s fish. Significant
positive correlations with host’s standard length and prevalence of
infection were noted in the cases of P. rugosa and G. agostinhoi, Similar
results were demonstrated by Muzzall (1980a) for caryophyllaeid
cestodes and by Halvorsen and Andersen (1984) for plerocercoid stage of
Diphyliobothrium  ditremum, This situation can be thus explained.
According to Dogiel et al. (1958), the factors that interfere with the
prevalence and intensity of infection increase comprise, among others,
the increase in the amount of food consumed by older fishes and the
increase in the size of their prey which can serve as intermediate hosts to
thesc parasites. Moreover, a progressive process of accumulation of
parasites takes place from year to year. The. cestodes are highly
susceptible to the dietary variation of the host’s age, due to their
heteroxenic life cycles. The jad is known to be an aggressive piscivorous
and studies on jau feeding habits in the Ttaipu Reservoir showed that
these fishes are mainly  piscivorous. Studies on the stomach contents
reveal the occurrence of Geophagus sp., Pterodoras granulosus,
Crenicichla sp., Hypostomus sp. and Trachydoras paraguayeisis
(FUEM/ITAIPU, 1990). All these fishes.can be intermediate hosts,
Furthermore, other factors which explain the possible intluence of the
fish size on the size of infrapopulations of parasites must be evaluated,
such as migrations for reproduction, which can originate changes in the
food spectre of the host’s: (Muzzall, 1980b and Skorping, 1981).
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According to FUEM/ITAIPU (1990), the reproduction of P. [uetkeni
occurs probably outside of Itaipu Resetrvoir. Moreover, studies on the
reproductive cycle of P, luetkeni are unknown, However, in other species
of this family, migratory short distance activities are known (Cordiviala,
1966 and Lowe-McComnel, 1975). Conneely & McCarthy (1986)
mentioned the similar situation of the Irish eel, where the level of the
parasitism was influenced by the host length and age,

The results indicate that the host’s sex did not influence parasitism,
These results show that the ecological relationship (behavior, habitat, and
diet) of the male and female hosts studied are similar., The reason for
these results could be given in function of the data presented by
FUEM/ITAIPU (1990) where the number of male and female fishes and
their stomach repletion grades showed small but not significant
differences. These results are in agreement with Muzzall (1980a) for
caryphytlaeid cestode and Luque et al. (1994) for marine parasites.

Although Eiras er al. (1986) have demonstrated that the
proteocephalideans Megathylacus brooksi and Jauella glandicephalus
are pathogenic for jad, the results showed an absence of negative
correlation between the condifion factor of fish and the abundance of
parasites, i.e. the increased parasitism level did not show a decrease of
condition factor values. According to Eiras et al. (1986}, both tapeworms
cause destruction of the epitheliuin and severely damage on the mucosa
of intestine, interfering in the nutrition and osmoregulation processes of
the fish. The results of the present work can probably be explained
because the sample comprised young specimens with a weight range
0.35-14.20 kg, whereas the adults can reach over 100 kg in weight. Thus,
it would be interesting to study adult fishes to identity the effects of
parasitisim,

For the analysis of interspecific associations, the occurrcnce of
others parasitcs (nematodes) was not considered because prevalence was
very low. Negative tntctspecific interactions between proteoccphalidean
parasites of jad appear to be minimal, Only one pair of the species was
ncgatively correlated (P. rugosa and J. glandicephalus). These rcsults
show little evidence for competitive interaction, On the other hand, four
pairs of species were positively correlated presumably resulting from
similarities in their distributional patterns rather’ than from their direct
species inferactions. In most cascs the occurrence of cmply micro
habitats in the host’s intestine is common. Similar results were obtained
by Thomas (1964) studying the associations of parasite species in brown
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trout: he also found litfle evidence of competitive inferactions. For
freshwater fish parasitocoenoses, low levels of interspecific interactions
appear to be a feature, and this probably occurs because of the isolation
of freshwater systems and of limited opportunities for dispersal between
river catchments available to fish parasites (Kennedy, 1981 apud
Conneely & McCarthy, 19806).
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SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTION OF SARDELA,
Hypophthalmus edentatus (PISCES, SILUROIDEI), IN
THE AREA OF INFLUENCE OF THE ITAIPU
RESERVOIR (PARANA, BRAZIL)

Angelo Antonio Agostinho’, Evanilde Benedito-Cecilio*,
Luiz Carlos Gomes* e Adelbar Antonio Sampalo*

ABSTRACT. The sardela (Hypophthalmus edentaius), restricted to the
downstream segment of Sete Quedas Falls before the Itaipu reservoir
closure, dispersed in the upper segments of the river Parand basin after the
end of this natural barrier. Its distribution and abundance in the basin
between the mouth of the rivers Iguagu and Paranapanema, and its daily
vertical migration in the Ttaipu reservoir are analysed. The sardela is the
main species of commercial fishery. Experimental fisheries were carried out
using gillnets with different mesh size in 14 sampling stations from
November 1983 to October 1989. Data are expressed in catch (number and
weight) per unit effort (1,000 m?). The sardela adults occupy more lentic
environments in this portion, especially in the internal areas of the Itaipu
reservoir. Juveniles are restricted to the reservoir, marginal. lakes of the
floodplain or in adjacent sites close to these environments. Seasonal changes
are influential in the catches. Sardela density is higher in depths up to 5
meters [rom the surface, showing changes in density in the different layers of
the water column and migrating to the surface and shallow areas at dusk and
to deeper and open arcas at dawn, These vertical distribution patterns are
discussed according to zooplankfon concentration, its main food, and
according to its more imporiant predator in this environment, the curvina.
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(Plagioscion squamosissimus). It is suggested to professional fishery that it
is feasible to install gillnets in open areas and at the subsurface, with the
purpose of increasing fishery efficiency on the sardela and to reduce
immature mortality of other species equally important to the regional fishery.

Key words: reservoir, river Parand, vertical migration, Hypophthalmidae.

DISTRIBUIGAO ESPACIAL E TEMPORAL DA SARDELA
Hypophthalmus edentatus (PISCES, SILUROIDEI), NA
AREA DE INFLUENCIA DO RESERVATORIO
DE ITAIPU (PARANA, BRASIL)

RESUMO. A sardela, restrita aos segmentos abaixo das antigas Sete
Quedas antes da formagio do reservatdrio de Itaipu, dispersou-se pelos
segmentos superiores da bacia do rio Parand apds o alagamento desta
barreira natural. Neste trabalho, analisou-se sua distribuigdo atual e
abundéncia, no trecho da bacia compreendido entte a foz dos rios Iguagu e
Paranapanema, além de seus deslocamentos verticais didrios no
reservatério de Itaipu, onde € a principal espécie nos desembarques da
pesca profissional. Pescarias experimentais foram conduzidas com redes
de espera, de diferentes tamanhos de malha, em 14 pontos de amostragem,
durante o perfodo de novembro de 1983 a outubro de 1989, sendo os
dados expressos em captura {nimero ¢ peso) por unidade de esforgo. A
sardela ocupou os ambientes mais 1&nticos do ftrecho estudado,
particularmente abundante nas 4reas mais internas do reservatdrio de
[taipu, sendo suas formas juvenis confinadas a esta represa, as lagoas
marginais da planfcie de inundag¢do, ou a pontos contiguos a estes
ambientes. Variagbes sazonais foram marcantes nas capturas da espécie. A
densidade da sardela foi maior em profundidades até 5 metros da
superficie, mostrando, no entanto, variagtes de densidade nos diferentes
estratos da coluna de dgua: migrando para a superficie e dreas rasas ao
anoitecer e para o fundo em dguas abertas ao amanbecer, Tais padroes de
distribui¢io vertical sfio discutidos em relagio As concentragdes do
zoopléncton, seu principal alimento, e 2 de sew predador mais importante
neste ambiente, a curvina Plagioscion squamosissimus, Sugere-se i pesca
profissiomal a instalagio de redes de espera e fdguas abertas e sub-
superficiais como medida para aumentar a eficidncia na captura da sardela,
reduzindo também a mortalidade de imaturos de outras espécies
importantes na pesca regional.

Palavras-Chave: reservatdrio, rio Parand, migragie vertical, hypophthakmidae,
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INTRODUCTION

The sardela (Hypophthalmus edentatus) which was absent in the
fisheries before the damming of the river Parand (Itaipu Binacional,
1979), soon became one of the most important fish resources in the first
years of the Itaipu Reservoir. As it is the only planktophagous-filterer
species in the region, the sardela has a dict basically composed of
zooplanktonic elements (Carvalho, 1980, Lansac 'T6ha et al, 1991). Its
remarkable reproductive capacity (Benedito, 1989) made it cope
successfully with the high density of planktons in the years following
damming, With the disappearance of the Sete Quedas Falls which had
limited it to stretches in downstream basin, the sardela spread to the high
river Parand and occupied the floodplain upstream and other dammings
which occured atterwards.

In spite of the abundan¢e of the species in the initial period of
colonization of the reservoir, its participation in hauls became important
ouly in the last years (SUREHMA-Itaipu Binacional, 1987, FUEM-Itaipu
Binacional, 1990) when catching techniques were learned by the local
fishermen. The commercial exploitation of sardela in the taipu reservoir
made by gillnets amounted to 405 tons/year during the period 1987-1993
and contributed to about 27% of total fishing. Tt is thus the principal
species caught locally (Agostinho er al., in press .- a). However, the
movrtality of young speciniens of other species (which are also relevant in
professional fishing) has been getting higher since the nets especially
used for sardela catches bring up also immature specimens of the great
majority of other species hauled in the reservoir (Gomes and Agostinho,
in press; Agostinho ez al., in press - b). ‘

The present research aims at investigating the distribution and
abundance of sardela in the Itaipu reservoir and in the arcas recently
occupied by the species. Its vertical distribution standard in the regions
of higher density will be studied too.

MATERIALS AND METHODS -

For the present study catches were undertaken in 14 areas in the
stretch of the river Parand between the rivers Iguagu and rivers
Paranapanema, including the Itaipu reservoir. 10.241 specimens were
caught, Sampling places and periods in these areas are shown in
Figure 1. -
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Figure 1; Place of sampling stations (periods of collection are between parentheses).

Spatial distribution, abundance and length composition were

analysed from samples obtained by gillnets with 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14 and 16
cm meshes, measired between opposite knots, exposed during 24 hours with
at least two daily reviews. Besides, the effort used (m? of net) iu each
sampling, total weight (g) and length (cm) for each caught specimen were
recorded.

To analyse the vertical and horizontal distribution of the species in areas

of great abundance of sardela {(Santa Helena and Foz) the catches in two
distinct places were taken into consideration: one was localized in deep open
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areas (Point A) and the other in protected shallow areas, close to the bank
(Point B). Tn the case of the latter, a complex of 50 m nets in Point B and a
complex of 20 m nets in Point A were used. These were placed in different
depths (A1 = surface; Ap = 5 m; A3 = 10 m; A4 = 15 m; A5 = 20 m),
Catches per unit of effort (CPUE) were determined by the formula:

= C/ *
CPUE—A: 1,000

where:
CPUE = number of individuals (or weight) per 1,000 m2 of net/24
hours;
C = number of specimens (or weight) caught,
E = effort used {in 1,000 m2 of net).

Previous to analysis, catches were transformed in log (CPUE + 1) as
suggested by Green (1979} and the logarithmic data were plotted
seasonally for each collecting station. The influence of variables, effort,
place, year and season, with régard to the catch of sardela was estimated
through ANOVA. Differences in species frequency among the samples
of Points A and B and in different depths were estimated by xz test
(Siegel, 1975).

Constancy of species in sampling was estimated for cach sampling
station by the following formula proposed by Dajoz (1973):

C=P*100/Q

where:
C = constancy of occurrence,
P = number of collections in which species occurred,
(Q = number of collections undertaken,

The species was considered constant in a determined environment
when C was greater than 50%; accessory when C was between 25% and
50% and accidental when below 25%. Time variations in relative
abundancy and length composition were analysed for areas where
catches exceeded 50 specimens,

RESULTS AND DISCUSSIONS

Experimental fishing undertaken in a stretch of the river Parand basin
between the rivers Paranapanema and Iguagu shows that the sardela has
an ample distribution in the region, It is absent only in the river Piquiri,
The analysis of catches per unit of effort in fishing (CPUE) and its
constancy in sampling (Table 1) reveal, however, that its relative biomass
and presence are relevant only in the innermost areas of the Ttaipu
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Reservoir (Santa Helena = 5.6 kg/1,000 mZ of net/ 24 hours, with a
record in all samples; Foz = 12.5 kg/1,000 2 of net/24 hours and
occurrence in 96% of samples). Values obtained in catches of the
species in these environments were equivalent to those related to the
total biomass in experimental fishing uudertaken in various tropical
river systems (Welcomme, 1979). Among the various sampling
places, values of CPUE iu kg/1,000 m2 of net/24 hours were of slight
relevance in Guaira, the starting point of the reservoir (0.9), in two of
its left margin tributaries (Ocof - 1.8 and SZo Francisco Verdadeiro:
1.4) and in lentic environments (0.9).

Table 1; Values of catch per unit of effort (CPUE) and constanicy in samples of sardela in
different sampling stations.

Stations N Weipht (Kg) Effort CPUEn CPUEp A (0] C
Reservoir 9932 198036 352159.8 13182 6.34 1d1 126 85.4
Guaira " 486 91,12 103645 4.69 0.88 47 34 723
Santa Helena 2670 575.47 103667.8 25.76 5.55 47 47 100.0
Foz do Iguagu 6776 131376 104847.0 64.63 12.53 47 45 957
Tribufarics* 97 60,43 733515 405 082 i10 27 24.5
Ocof 178 34.65 180440 935 1.82 28 12 42.9
540 Francisco Falso 11 2.13 192856  0.57 11 2% 2 6.9
~ Sio Francisco Verdadeiro 105 22.95 16562,2 634 139 24 10 41.7
Arroio Guagn 3 0.70 184397 014 0.01 28 2 7.1
river Parana = | I0 293 335017 0.30 0.0% 58 7 12.1
Upstream Reservoir 1 044 182075  0.05 0,02 29 1 34
Downsireaw Reservoir Y 249 132042 059 0,16 29 i 0.7
Tributaries(civer Parand) s 1.27 534997 009 0,02 61 4 6
Pigquiri - - 267757 - - 22 - -
Tguatenni 2 0.41 18610,0 0.1 0.02 15 i 6.7
Ivinheima 3 0.86 8114.0 0.37 0.11 24 3 12.5
Fioodplain . 196 47,14 621365 3,15 0.76 168 38 226
Lakes 143 34.26 37867.1 3,77 0.90 96 20 20.8
Channels 53 12.47 24269.4 218 0.34 12 18 25.0

C.‘PUE{]:ca(cll per unit of efforl in ommbers (nuinber of indjvidunlsll,()o(huz of nety; CPUEp =calch per wnit of efforl in weight
{kg/1,000m” of nel}; A = number of samples al stallon; O = nuniber of presence of species; C = consincy (%); * = lelt bank igby larics
of reservolr.

- As shown in Table 2 its catch was influenced to significant levels by
the season of the year (p < 0.01), year (p < 0.02) and by interactions
between effort and season ( p = 0.03) and effort-site ( p < 0.02).
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Table 2: Summary of results of analysis of variance,

Sources of variation G. L. F P
MAIN EFFECTS
Year 1 6.096 0.016
Effort 1 0.001 0.976
Season of the year 3 9.151 0.000
Site 6 1.028 0413
INTERACTIONS
Effort x Season of the year 3 3.193 0.028
Effort x Site 6 2.660 0.020

Low catches and sporadic records of sardela in lentic environments show
that the species has a preference for sluggish or stagnant waters as already
discussed by Carvalno (1980) and Oliveira (1981). This fact has been
corroborated by tendencies in the process of colonization of the basin segment
upstream of Guafra by the damming of Itaipu after the disappearance of the
Sete Quedas Falls, a geographic barrier that limited its distribution. In this
process, the species occupied lentic and semi-lentic areas of the floodplain with
sporadic presence in plateau tivers such as Iguatemi and Ivinheima the rivers
and absence in the river Piquiri which has the greatest declivity among all the
other tributaries of the river Parand in the studied stretch,

Transformed values of catches per unit of effort (log (CPUE + 1)),
calculated for annual and seasonal periods in places and group of places where
catches were more relevant, are shown in Figure 2, It may be verified that m the
reservoir these values were higher in the first year of sampling (1983-1984)
while decreasing in the following year. In the following three years values
remained approximately constant but presented another decrease in the 1988-
1989 period. These tendencies reflect the opportunism,of the species in the
process of colonization using the abnudance of zooplankton which, though not
evaluated in the present case, is generally confirmed in the first years of ihe
reservour formation (Petts, 1984). Follow-up of fishing hauls in the Ttaipu
Reservoir, begun in 1987 and analysed by Agostinho et al. (in press - a), reveals
slightly distinct tendencies in annual abundance for the period corresponding to
that of the present study, Thus, haul of species decreased in 1987 and increased
in the following two years. This discrepancy may be explained by the recent
character of this source in the region. From 1987 the increase in its catch for
comnmercial fishing is the result of a greater experience of fishermen in its
exploitation. Thus, the discrepancy may be much more related to an
increase in fishing efficiency than to abundance of supply.
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Iigure 2: Temporal varialions in catches of the H. edentatus in different environments in
the river Parand bamn {stations with CPUE < 2 are excluded; CPUE = pumber of
individuals/1,000m? of net; S = spring; M = summier; A = autumn; W = winter),

Surveys undertaken in the region before the formation of the Ttaipu
rescrvoir comptising three years of sainpling, resulied in only three specimens
of sardela (Italpu Binacional, 1981). This fact is explained by the scarcity of
lacustrine environments in the neighbowing areas because the river Parang,
downstream from Sete Quedas, flowed into a tectonic chasm with up to 100m
cliffs. A year after (he formation of the reservoir, when collections were being
observed for this study, catches were high (685 specimens in November 1983)
with a high percentage of big-sized specimens. In 1983/84 the species was a
principal factor in cxperiinental fishing contributing with 18,6% of the total
biomass caught (FUEM-SUREHMA/Itaipu Binacional, 1985),

The apparent contradiction between the low incidence of the species in the
region before the dam construction and abundant catches of adult individuals
after a year of closure leads to three suppositions as to the origin of these initial
supplies, especially of the adulf portion, In the first place, they would have been
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recruited as adults in restricted lake areas in the basin, In this case, they were
not identified nor sampled before the closure. Second, they would have
originated from ascendant migrations (from exceptionally big schools) in the
period immediately previous to closure, coming from flooded areas of the lower
segments. Thirdly, they would have originated fromn the reservoir proper as a
result of an extremely successful reproduction immediately after enclosqre,
with a very high growth rate accompanied by a precocious maturation during
the first year. Restrictions due to the topographic region make the first
supposition highly improbable. The ascendant migration of Hypophthalmus
marginatus has been recorded in the Tocantins basin by Carvalho and Merona
(1986) who describe it as a typical phenomenon of young individuals. In spite
of low catches, the seasonal register of the species in the (ribularies of the Itaipu
reservoir (Figure 2) may suggest that migration may occur but not in such a
miassive manner. The recording of reproductive activity during ahmost all the
months of the first two years of sampling, with two peaks of spawning in the
first (Benedito, 1989), indicates the reproductive flexibilify of the species,
giving it the characleristics of an opportunistic species. The formation of a vast
pelagic zone and high food availability, compounded to the fact that it is the
only planktophagous-filterer species of the region, gave the species
opportunities for the full achievement of its biological polencials. The lack of
information on the size composition of initial supplies in the first year after the
closure and the difficulty of determining the age of the species through
convenfional methods of length and age ring frequency did not permit the
elucidation of these aspects.

The seasonal oscillations of catches showi in Figure 2 were veritied in all
the sampled environments although they were more salient in the reservoir
. fributaries. Decrease in locomotor activity and/or the concentration in deeper
areas during the winter may explain the least values for CPUE during this
period in the reservoit, The evasion of supplies through migration towards
external areas outside the reservoir seems to be improbable since the species is
capable of developing all its cycle in the enclosed area. Further, individuals in
all phases of ponodal maturity (Benedito, 1989), their egps and larvae
(Nakatani et al, 1991) and juvenile forms have been found in it (Figure 3).
Agostinho ef al. (1992) emphasize that this species is the only one (among nine
others which are of the greatest importance in commercial fishing) that has ils
complete cycle in the Itatpu reservair, Thus the strong seasonal faciors verified
in the CPUE values in the reservoir tributaries may be explained through the
process of dispersion ruled by infrinsic phenomena of supply dynamics. The
same process must have occurred during the occupation of other environments
at upstream Gualra, available through the disappearance of the Sete Quedas.
However, in this case, the establishinent of the species occurted as shown by
the existence of young and adult forms in the lakes of the floodplain. Figure 3
also shows salient differences in the composition of length in samples obtained
from the rivers Sdo Francisco Verdadeiro and Ocof, tributaries of the Itaipu



36 ' Agostinho et al.

reservoir, with a remarkable presence of young forms in the latter. Distances
between the sampling places in these rivers and other stretches dammed by the
Ttaipu reservoir, but not for the river Ocoi, explain this fact Confinement of
young specimens to lentic areas, salient in this study, was not verified in those
of other species (H. marginaius) commented on by Carvalho and Merona
(1986) who register them as migrating in lotic areas of the river Tocantins,
below the dam of Tucuruf,

CPUE (number of ind./1000 m2 net )
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Figure 3: Distribution of jelative frequency according to standard length class of H
edentatis, according to sampling stations.

Variations in catches per unit of effort between deep/open areas (A)
and shallow/marginal ones (B} in different periods of the day are
presented in Figure 4. It reveals that, during the day, the species
concentrated itself in open and deeper areas. It moved to shallow and
marginal ones in the evening, returning back in the momming, with
considerable differences in CPUE (xz; p = 0.05). Vertical distribution of
the species in differcnt periods of the day, also shown in Figure 4, reveal
greater concentration of the species in depths close to § meters from the
surface independent of the periods under examination. Relative density,
however, varied in ditferent depths according to the period of the day.
Density in deep layers showed itself higher during the day, with
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movements towards the surface in the evening and with a return to the
depth in the morning. Daily vertical migrations ar¢ common among
pelagic species especially in sea and river planktophagous. (Levy, 1990)
This standard of vertical migration in zooplanktophagous has been
assumed as a mere alternation between the feeding and the shelter habitat
(Wooton, 1991). On the other hand, Bret (1971) numbers the functions of
these movements, as (1) trophic movements caused by prey
persecution; (2) flight from predators: the search for deeper areas to
reduce predation; (3) homeostatic control. the search for colder
waters after the feeding period where waste of energy is less. Clark
and Levy (1988) suggest that a single explanation for the
phenomenon is inadequate. They emphasize that it scems to be
dependent on the size of the individuals, on the species and on
other environmental factors. (Hamrin, 1986). In the present study
where it was confirmed that a great number of individuals
concentrated themselves permanently at 5 m below the surface and
thermoeline, when present, is situated below 30 m (SUREHMA-Itaipu
Binacional, 1989), the thermic confrol hardly seems to explain this
phenomenon. On the other hand, water ransparency in the area under study
“varying between a minimum of .40 m and a maximum of 2.30 m, with an
annual average of 1.16 m (Agostinho ef al, 1992) may give some protection
to the species against predation in the more superficial layers and grant a
lesser interval in diel migration to the zooplankton, It should be emphasized
that the principal predator of this species, the curvina Plagioscion
squamosissimus, has a peak in feeding activity in the early morning and in
the middle of the day (Hahn, 1991) and that data of vertical distribution of
this predator in different hours of the day (although not conclusive, and this is
why they are not related in this paper) show an inclination to accompany the
vertical distribution of its principal prey.

Data of the vertical distribution of zooplankton obtained by SUREHMA .-
Itaipu Binacional (1989) and Tomm ez al. (1992) indicate that it presents
greater concentration around depths of 5 m, These facts seem to indicate that
the 1nechanics regulating (he daily vertical movements of sardela are the
result of interactions befween the species, its predators and prey, influenced
in space by water transparency conditions, '
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CATCH PER UHIT EFFORT {number of ind. / 1,000m2 asts}
T0 9 70 I Q 10 70, a 70
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Figure 4: Calches of H. edentatis with regard to time of day in points A and B and in
different depths in point A.

CONCLUSIONS

Some conclusions may be taken: (1) sardela (H. edentatus) occupies
essentially the more lentic environments of the stretch of the river Parand
basin befween the rivers Paranapanema and [guacu, being extremely
abundant in the innermost areas of the Itaipu reservoir; (2) it presents
salient seasonal oscillations in abundancy, with lower CPUE values
during the winter; (3) it has its immature forins restricted to the reservoir
area, to (he marginal lagoons or in contiguous points to these
environments; (4} in the reservoir it concentrates in depths close to 5 m
below the surface showing a discrete migration towards the surface-and
shallow marginal ateas during the evening, and towards the bottom in
open areas during the day; (5) in commercial fisheries its exploration will
have a lesser impact on immature forms of other equally important
species if the nets are set in open and subsurface waters,
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ICHTHYOFAUNA ASSOCIATED TO AQUATIC MACROPHYTES
IN THE UPPER PARANA RIVER FLOODPLAIN

Rosilene Luciana Delariva’, Angelo Antonio Agostinho™,
Keshiyu Nakatani* e Gilmar Baumgartner?

ABSTRACT. The ichthyofauna of the macrophyte banks in different
environments of the upper Parand River floodplain {Rivers lvinheima, Parand
and Baia, Cortado Channel, Patos and Guarand Lakes) is analysed with regard to
its specific composition and abundance. Sample collecting undertaken from
March 1992 to February 1993 with a rectangular sieve measuring 1.0m x 1.5m
and a 500 pm mesh resulted in the capture of 3,485 specimens pertaining to 30
species and 14 families of teleosts. In these biotopes the dominant species were
Cheirodon notomelas, Cheirodon sp, Moenkhausia intermedia and Aphyocharax
nasutus, representing 86% of total catches, The last two mentioned species wete
constant in lentic and lotic environments whilst the former were constant in
environments with lentic characteristics, Higher diversity values were recorded in
lotic environments. Grouping analysis with regard to ichthyofaunic composition
revealed groups of environments with similarity in water velocity, concentration
of oxygen and pH values but with little likeness with regard to the specific
composition of the macrophyte bank, bottom type and conductivity. Half of the
species was recorded only in their juvenile forms although young specimens of
big-sized species have low occurrence. Thus, the importance of the banks of
macrophytes for the development of young specimens of migratory big-sized
species in the high Parand River basin still lacks comprobatory evidence.,
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ICTIOFAUNA ASSOCIADA AS MACROFITAS AQUATICAS NA
PLANICIE DE INUNDAGAO DO ALTO RIO PARANA

RESUMO, Neste estudo, a ictiofauna dos bancos de macrdfitas, em
distintos ambientes da planfcie de inmundagio do alto Parand (rios Parani,
Ivinheima, Bafa, canal Cortado e lagoas dos Patos e Guarand), € analisada
gquanto & sua composigio e abundincia especifica. Amostragens realizadas
durante o periodo de margo de 1992 a fevereiro de 1993, com 0 use de um
peneirdo retangular com dimensdo de 1,0 X 1,5 m e malhagem de 500 pm
resultaram na captura de 3,485 exemplares, pertencentes a 30 espécies e
14 familias de teleGsteos. As espécies dominantes nestes biGtopos foram
Cheirodon notomelas, Cheirodon sp, Moenkhausia intermedia e
Aphyocharax nasutus que representaram 86% das capturas totais, sendo as
duas 4ltimas constantes em ambientes I&nticos e l6ticos e as primeiras
naqueles com caracterfsticas lénticas. Valores mais altos de diversidade
foram registrados nos ambienies I6ticos, A andlise de agrupamenio
conforme a composigio ictiofaunistica revelou grupos de ambientes comn
similaridade na velocidade da dgua, concentragio de oxigénio e valores do
pH, sendo pouco semelhantes quanto i composigdo especifica dos bancos
de macréfitas, tipo de fundo e condutividade. Metade das espécies [oram
registradas apenas em suas formas juvenis, e jovens de espécies de grande
porie tiveram baixa ocorréncia. Assim, a importincia destes bancos de
macréfitas para ¢ desenvolvimento de juvenis das espécies migradoras de
grande porte na bacia do alto rio Parand ainda carece de comprovagao.

Palavras-chave;  jctiofauna, macrdfilas aquéticas, diversidade, Characiformes, Silutiformes.

INTRODUCTION

The remaining parts of the "varzeas" of the high Parand River
have been considered fundamental for the development of the
juvenile forms of fish, which are the object of fisheries in the river
channel and in the Itaipu reservoir (Agostinho et al., 1993b;
Agostinho et al., 1994).The heterogeneity of the habitat provided
by these ecotones, together with the dynamics of the flood regimen
permits the launa diversity still found in the basin. The fact that
these areas are being submitted to a continnous process of
degradation and destruction by the improper use of water,
principally through agropastoral projects and the construction of
hydroelectric plants, urgently requires the development of research
in the area (Agostinho & Zalewski, forthcoming).
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Aquatic macrophytes, an important component of the complex
formed by these environments, and whose importance for the
ecological system's metabolism was described by Esteves (1988),
have been considered as a shelter against excessive preying and as
feeding substratum of juvenile forms of big fish or of small foragers
(Lowe-McConnell, 1987; Welcomme, 1979; Agostinho, 1993).
However, studies on the composition of ichthyofauna associated to
this vegetation are rare, and published data refer to particular
species of macrophyte (Cordiviola de Yuan et al, (1984), Junk
(1973). This paper deals with the composition of the assemblages
of fish linked to this type of vegetation and its spatial-temporal
variations.

MATERIAL AND METHODS

Monthly samplings were undertaken between March 1992 and
February 1993 in six stations distributed in the floodplain of the
Parand River in the vicinity of the municipalities of Porto Rico -
PR, (Figure 1). Stations consisted of two lakes (Patos and Guaranid),
two channels (Bafa and Cortado) and two rivers (Parand and
Ivinheima).
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Ichthyofauna associated to aquatic macrophyte banks in each site
was sampled by a rectangular 1.5m x 1.0m sieve with 500 pm mesh
between 16:00 and 18:00 hours. Samples were fixed in 4%
formaldehyde, conditioned in labeled polyethylene flasks and sent to the
laboratory for identification and counting.

Abundance of aquatic macrophytes was visually evaluated through
the covered area base and specific identification was made from species
collected and examined in the laboratory.

Regarding the physical and chemical characleristics of sampling stations,
values of water temperature, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity
and bottom type were determined on each occasion. Temperature was taken
instantly by a mercury column thermometer. Samplings for other
determinations were obtained by a Van Dorn (water) bottie and Van Veen
bottom recipient. Concentrations of dissolved oxygen were determined by
Winkler's method, modified by Golterman et al., (1978), while pH values and
conductivity (US/cm) were obtained with a portable pHmeter and digital
conduetivity-meter respectively, Samplings of sediment were submiited to
analysis methods of sieving and pipetting described by Suguio (1973).

Specimens were identified by taxonomic keys proposed by Ringuelet
et al., (1967), Britski (1972), Gery (1977) and Ttaipu Binacional (1981),

Differences between proportions in the number of species
represented by the main taxonomic groups of Osteichthyes captured
inside and outside the aquatic macrophyte banks were tested by x”.

Diversity iu each site was analysed by the Shanmon-H' (Pielou, 1975)
diversity index, expressed by the equation:

H'= % (n; /N). log (nj/N)

where:
n i = the nomber of individuals of species i;
N= total number of specimens.

Equitability, one of the components of Shannon's index, was detertmined
by the formula E = HY log S, where S is the number of species.

Spatial and temporal varations in the specific composition in each
sampling site were analysed on the basis of the relative frequency of species in
captures. Composition was related to the environmental conditions effected by
graphic ouflines. With regard to the ichthyofama compositon, similarity
between sampling sites was evaluated by the calculation of the Euclidian
Distance applied to the data of species frequency in each site,

Each species was classified as constant, accessory or accidental
(Bodenheimer, 1955 and Balogh, 1958 apud Dajoz, 1983), according to
their constancy in the sampling community.
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RESULTS

Survey of associated ichthyefauna

Sampling resulted in the capture of 3,485 specimens pertaining to 14
families and 30 species (appendix I) according to the classification of
Britski (1972) and Nelson {1984).

The proportion of the number of species between the orders of
Osteichthyes registered in the region shows that ichthyofauna associated
to the banks of aquatic macrophytes differs significantly

(%% = 19.8; GL = 4; p > 0.05) from that recorded by captures in nets in
open areas (Table 1)

Table 1: Number of species of different orders of Osteichthyes captured within or oufside
the aguatic macrophytes in the floodplain of the Parand River.

Order Macrophyte Banks - Other Areas *
n, of species % 1. of species T

Characiformes 21 70.0 38 50.0
Sikuriformes 6 20.0 28 36.8
Perciformes 3 10.0 7 9.2
Rajiformes 0 0 2 2.6
Pieurconectiformes 0 0 1 1.3
+ Report of FUEM/CIAMB-PADCT (1993).
xzcalc= 1%.8
X% 0,05, 4= 9.49

The great variely of the species of the Characiformes ordér in
relation to that of the Siluriformes order was the determining factor of
this difference. Predominance of Characiformes was even more salient in
the number of captured specimens since this group contributed 98.9% of
the captured specimens (Siluriformes: 0.9%; Perciformes: 0.2%).

Abundance and constancy of the species

Frequency of capture of species for each sampling site is shown in
Figure 2. The species- with higher contribntion in the catches were:
Cheirodon notomelas (31.5%), Cheirodon sp (27.4%) and Moenkhausia
intermedia (19.3%) which approximately totalled 3/4 of total captures.
Besides Aphyocharax nasutus and Hemigrammus marginatus, these species
were the only ones (among the 30 recorded species) occurring in all stations.
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Ttigure 2: Frequency of species abundance recorded in the aquatic macrophyte banks
sampling stations. ’

Table 2 shows the constancy of species in the different sampling
stations and in all stations considered together. Only three species out of 30
were constant in the 72 samples taken (as registered in at least half of them).
Cheirodon notomelas and Characidium sp were considered accessory as is
shown by the fact that they occur in 25% to 50% of samples. The other
species, including all the juvenile forms of medium and large size species,
were considered accidental (as registered in less than 18 samples).
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Analysis of specific constancy in each sampling station shows that M.
intermedia and A. nasutus, respectively the third and fourth most abundant
species, were constant in most sampling stations, However, the two species
that were dominant in captures, C. notomelas and Cheirodon sp, were more
characteristic of macrophyte banks of the environment with lower water
renovation (lentic), such as Guarand, Patos and Bafa. Hypostomus sp and
Characidium sp were constant only in the Cortado station, whilst £, callistus
was constant in the Guarand station. The macrophyte banks of the Parand
River had only M. intermedia as constant.

Table 2: Constancy of species in samples taken in aguatic macrophyte banks in different
sampling stations of the Parand River floodplain.

SPECIES

C.riotomelas
Cheirodon sp

M.imlennedia
Aanasutns
Hauarginatus
Characiformes®
H.callistus
Characidiunt sp
F.australis

Serrasalmus sp
Hypostomus sp
M sanctae-fil
Abimaculatus

Ddontestilbe ap
C.britski
E.trilineatn

P, galeatus
R.paranensis

Byconamericus sp

C.parasiaense

P.gobia‘ ides

R.rostrahes
Mlevis
Lactacard sp
Lstrintus
L.abnsidens
H.malabaricus

S.insculpta

Adacustris

P.macilates

P.sguamosissimus

:’: absent
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With fegard to the six stations analysed, the greatest abundance in
fish was registered in the Baia (31.2%), Patos (28.7%) and Guarand
(21.4%) stations, the first one being a semilentic environment and the
others lentic environments, In the Bafa and Parand stations the most
frequent species was M. intermedia. C. notomelas was predominant in
the Guarans and Patos stations, Characidium sp, a species predominant
in the Tvinheima station, had small participation in the samplings of the
other stations. In the Cortado station Cheirodon sp, a species with high
participation in all the sampling sites, was predominant.

Table 3 shows the capture per unit/effort (CPUE = the number of
individuals captured in a square meter of sieve, per hurl) in different
phases of the hydrological cycle. The largest captures were recorded
. during the dry and decreasing water level periods. However, the number
of species was greater in the dry and high water periods (December and
February). '

Table 3: CPUE (number of specimens/m2) according to the hydrological cycle phases.

Hydrological cycle phases ‘ CPUE
Flood {March-April-May} 157
Low water (June) ‘ 328
Dry period (July-August-September) ' 359
Flooding {Qctober-November) 61
Flood (December-January-February) . 109

Frequency of captures of species in each phase of the hydrological
cycle (Figure 3) reveals that the capture of C. notomelas occuired
predominantly during the three months of the dry period (78.8% of
annual captures), being the principal species in this and the following
periods, although it has been the most frequent species during the year
under study. On the other hand, M. intermedia was captured chiefly in
the four months at the end of the flood and decreasing water level periods
(79.6%), when it became the dominant species in captures. Cheirodon sp
presented a relative frequency approximately constant during the phases
of the hydrological cycle, being predominant in captures from
December(1992) to February (1993) (Flood period) with 40% of
specimens being captured during the dry months.
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In the increasing water level period, the uniformity in species
abundance was greater, This was different from the other periods when
thete were few abundant species and many of them were poorly
represented. Data also suggested differences in specific abundance
between the flood periods of the following years, particularly with regard
to the abundance of M. infermedia. In this case, it is important (0 noie that
these differences may be related to the fact that the Flood period of 1992
comprised only its final phase whilst in 1993 it included its initial one.
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Length structure of the principal species

The sampled community is chiefly composed of small-sized
specimens (maximum length 94 min, except one species of 230 mmy)
(table TV). Of the 30 captured species, at least 27 {90.0%) were recorded
in their immature forms. Exceptions are Odontostilbe sp and
Bryconamericus sp (without data as regard (o first maturation) and
Laetacara sp. However, it has been found that the abundance of juvenile
forms of large size species was low (Figure 3).

Table 4: Standard length range and development stage species captured at the macrophyte
banks of the Parand River floodplain,

Species Standard length Phase of development
rangc (mun) Immature Adult

C.nofomelas 10- 30 X X
Cheirodon sp 04 - 28 X X
M.intennedia 10 - 55 X X
Apasufus 11-38 X X
H.narginatus 13-32 X X
Characidiunt sp 13-35 X X
Hcallistus 12 -25 A X
Serrasalmiis sp 10-30 X

P.australis 05 - 30 X

Hypastomus sp* £2-50 A

M. sanctac-filomenae [C- 45 X X
Abimaculatus 30-42 x X
Cdontostilbe sp 13-17 7 X
Chbritski 35 - 56 X X
E. trifineata 74 -94 X x
P, paleatus ] 21-54 x

R.paranensis 32-34 3 X
Bryconamericus sp 21-27 ? X
P.gobicides 22 x

R.rostratis* 230 X

Mlevis* 32 X

Laefacara sp 31 X
Lostriatus 26 X

Lioblusidens* 30 x

Hanalabaricus™ 42 X

Sinsenipta 27 X

Alacustris 30 X

P.maciulatus® 21 X

C.paranaense 16 - 17 X
Pusqumnosissimus® 27 X

* species reaching more than 250 pon (s 1.).

7 wilhoul any information wilh regard (o size al firsl inaturatlon.

Source: Datla on fiest maturalion based on wapuhlished information by Edson K.Gkada, Harond 1. Suzuki, Angelo A. Agoslinlic e Anna
E.A.de Moraes Yazzoler.
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Ichthyofaunic similarity between sampling stations

Grouping of sampling stations based on similarity among sampling
stations with regard to the occurrence and abundance of species is shown
in the dendrogram of Figure 4. The first group of stations with greater
similarity is formed by the Parand, Ivinheima and Cortado stations. The
first (wo are the most similar, The second group is formed by the
Guarand and Patos stations. The Bafa station forms an isolated
environment, distinct from the rest.

It has been verified that the first group of stations (Parand, Ivinheima
and Cortado) whose waters are more lotic than the rest, presents higher
values of dissolved oxygen, pH and electric conductivity., On the other hand,
in the second group there are the stations with lentic characleristics (Patos
and Guarand) where the lowest values are registered with regard (o the
parameters mentioned above. The third group represented by the semilotic
environment (Bafa) presenled intermediary values with regard to the rest,
with the exception of values obtained from dissolved oxygen which wete
similar o (hose registered in (he first group. With respect (0 aquafic
macrophytes a marked predominance of Eichhornia azurea has been
established in all stations, witli the exception of the sampled area of (he
Parand River whete this species has not been recorded. Gramineae has been
registered only in the Ivinbeima and Parand stations which are
characteristically lotic.

Few differences have been found with regard to tempetature in
different environments. However, preater amplitude of variation in the
Patos station stands out,

‘The bottom type of Baia, Patos and Guarand stations are essentiafly
of clay, In the Cortado station there ate argillaceous sitt and medimn-
sized sand. Fine sand is found in the Ivinheima and Parand stations.

Ichithyofaunic diversity

The highest diversity values were registercd at the Ivinheima station where
captures represented only 5% of total (Figure 4. On the other hand, Baia and
Patos with a greater confribmtion in the number of captured specimens (31%
and 29% respectively) presented the lowest diversity values,

Equitability in sampling distribution among species was greater in
the Ivinheima, Cortado and Parand stations which are more lotic
environments. Low values in equitability were registered in Bafa, Patos
and Guarand stations since there was a high dominance ot Moenkhausia
intermedia and Cheirodon sp in the first station and of Cheirodon
notomelas and Cheirodon sp in the last two,
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DISCUSSION

The neotropical ichthyofauna is characterized by a great variety of
characiforms and siluriforms which together constitute more than 85% of
all species of fish (Lowe-McConnell, 1987). The two groups have jbeen
considered as similarly diverse in the high Parand River basin with a
slight predominance of the former (Agostinho, 1993a). However, in.the
present study it was found that characiforms presented a greater vapety
of species (3.5 times) than that of the siluriforms, differing inclusively
from the composition reported for samples obtained in experimental
fishing outside the macrophyte banks in the same region and period
(FUEM/CIAMB-PADCT, 1993). Even though the reasons for this fact
are not totally clear, they may be associated to (a) the specificity
represented by the biotope found in macrophyte banks which present
favourable conditions of shelter (characiforms are structurally less
protected from predators), dissolved oxygen (characiforms are generally
more particular with regard to contents of this element) and food; (b) the
fact that captures were undertaken only at one particular timetable (hour)
during the day since siluriforms generally have high nocturnal activity

- (Lowe-McConnell, 1987); (¢} the superior layer of the water column .
explored in samnplings, since siluriforms are generally animals of the
bottom, Escape response, which could be relevant with this sampling
method, does not seem to be related to this fact since, in general,
siluriforms present less favourable morphology to abrupt movements,
Bonetto et al., (1969, 1970} and Verissimo (1994) studied many
temporary lakes in the middle and high Parand River, respectively, and
also verified a marked predominance of characiforms in comparison to
other orders.

The composition of ichthyofauna associated to macrophytes hag
revealed the presence of species characteristic of this biotope. Junk
{1973) presents a list of species found in such enviromments in the
Amazon, in particular the species of the genera Hyphessobrycon,
Hemigrammus, Serrasalmus, Mvylossoma, Pyrrhulinga, Hoplias and
Leporinus. The same genera were found in lakes occupied by Eichhornia
crassipes, Pistia sp and Paspalum repens in the middle Parand River by
Bonetto et al., (1969) and Cordiviola de Yuan et al, (1984) who
emphasized the predominance of Tetragonopterinae and Cheirodontinae.
Ringuelet (1975} mentions that in still and plant-populated waters more
than one ecological complex of fish is found, antong which sinall fish are
in a distinguished position. Tetragonopterinae are the most characieristic,
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followed by Characidium sp, Pyrrhulina sp and some cichlids, The same
author distinguishes these biotopes from those of the main channel of thg
great rivers where there is predominance of predator species of
Siluriforms and Characiforins.

Specific diversity is one of the more relevant communities attributes
related to their organization and stability (Krebs, 1986). Comparing
diversity values found in the analysed environments, it has been
established that lotic environments presented a greater equitabihity, In
ecological terms, this fact reflects the stability of the environment which
favows a higher level of organization. Lowe-McConnell (1987)
comments that in the main channel of big rivers, biotopes are more
numerous and diversified than in streams and varzeas and that the
association of fish are less well defined.

Although a great number of species in lentic environments has been
recorded, the diversity of the later was lower because of the high
dominance of some species, This fact may be relaled to stressing
conditions to which thc assemblages are subjected. It has been
established that in these environments, pH and dissolved oxygen values
were less than in lotic environments. These conditions may be restricting
the presence of some species which are ecologically more particular. On
the other hand, some species which tolerate these conditions may occupy
empty nichies and beceme numercus. Cordiviola de Yuan ef al., (1984),
analysing populations of fish linked to vegetation in the middle Parani
River, found lower values of diversity in the months in which there was a
marked dominance of . pequira. Eadie ef al., (1986) verified a lower
number of species in lakes acidified by anthropic action than in other
lakes of the same area. It should be emphasized, however, that a relative
small number of abundant species and many rarc species have a normat
occurrence in  natural communitics (Margatef, 1083} and (hat
environmental stress conditions may turn this fact more pronounced.

A higher degree of similarity was registered among the lotic
environments (Parand and Ivinheima), followed by the semilotic
(Cortado). Lentic environments (Guarand and Patos), although with less
similarity between (heni, presented a fauna distinct from the rest. The
station Bafa showed a particular ichthyofauna, The distinction between
these environments should be related to the physical and chemical
characteristics of water and sediment type determined to a large extent by
the water velocity,
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The Parand, Ivinheima and Cortado stations presented similar
characteristics with regard to chemical parameters analysed and to the
sediment. However, when the specific composition of the macrophytes
was analysed, it reveaied differences among the sites. Baia station, whose
composition and abundance of macrophytes were similar to those found
in lakes, showed itself distinct from these with regard to ichthyofauna,
The great dominance of M. intermedia in Bafa was the main difference.
The possibility that this species restricts the occurrence of others because
of its large size, abundance or aclivity should mnot be
elininated Differences in the composition of the ichthyofauna may not
be related exclusively to the specific composition of the macroplhiytes, but
also to an interaction of biotic, hydrological (velocity of water) and
chemical {oxygen, conductivity, pH) factors.

Constancy measurement of a given species in a given environment
produces valuable indications for the establishment of the temporality of
utilization that the species makes of its biotope. Taking into account total
samplings undertaken in macrophyte banks, it was found that only three
species were resident (Cheirodon sp, M. intermedia and A. nasutus).
These species were recorded in their adult and in immature forms.
However, they have been captured also in hauling at the marginal areas
lacking macrophytes (personal observation). This suggests they may be
widely distributed and abundant in the region, particularly in the littoral
areas.

The low constancy found revealed that the majority of species
recorded in this type of biotope is temporary, This is a remarkable fact in
the Parand River where, excepting M. intermedia with wide spatial
occurrence, no other species may be considered constant or resident in its
macrophyte banks. With regard to this species, it should be emphasized
that its occurrence near the macrophyte banks is restricted to lengths
inferior than 5.5 cm. Lowe-McConnell (1975) argued that (he species
composition of ichthyofauna in neotropical rivers is always changing
because of the time and water level.

Analysing the community during one year, it has been found that the
greatest density of fish was found in the dry and decréasing water level
pertods. Similar results were obtained by Cordiviola de Yuan (1984) who
found an inverse relation between the density of fish and fluviometric
levels when he analysed a community of fish in one of the lakes of the
middle River Parand.
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As a first approach, the inverse relation between the ﬂuviome@ric
level and capture may be related to a greater relative density resulting
from the water reduction in the dry period and to a greater absolute
density resulting from recent reproduction during the decreasing water
level period. Further, it may be related to the effect that the reduction in
vital spacc has on predation, increasing it and inducing tl}e foraging or
small-sized species to take refuge in the macrophytes. This fact and the
search for food in the macrophytes scem to explain the great abundance
of C. notomelas and Cheirodon sp in the dry period. Oliveros (1980)
emphasizes that littoral communities which developed in the midst of
inacrophytes were the great source of food for the majority of fish found
in the lentic environments of the middle Parand River,

The large nunber of species found in the dry and in the beginning of
the high water periods is accountable for the presence of juveniles of big-
sized species not observed in earlier periods. The concentration of these
forms during the dry period and the reproduction at the beginning of the
flood period may explain this occurrence.

The species caught at the macrophyte banks essentially consist of (a)
juveniles and adults of smafl-sized species and (b) immature forms of
large-sized species, including migratory species. The former, numerically
predominant and highly constant during the year, has a salient role as
foragers (Almeida, 1994). The latter species, constituting, at least, half of
the recorded species, were captured only in an immature form. These
species secm to use the macrophyte banks for initial food-taking and
shelter from predators. They are typically temporary and are generally
classified as accidental or accessory.

In this study the low catch of initial forms of development of big
migratory fish was an uncxpected fact due to the incidence of juveniles
of these species in adjacent environments, especially in the floodplain
(FUEM-CIAM/PADCT, 1994). Although the plain areas in which these
forms concentrate have not been yet defined, it is possible that this
happens at more interior points of the macrophyte banks which were not
sampled in this study.

CONCLUSION

The ichthyofauna associated to macrophyte banks is composed of
small-sized  species, predominantly by Telragonopterinae and
Cheirodontinae, differing significantly from that found in the open areas
of the same environment, With the exception of the few species constant
in the captures (residents), the composition of the ichthyofauna sutfered
marked chauges related to the withdrawal of water (intensification of
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predation and search for shelter) and to the birth of new indi_vidua'ls.
Although there is a high incidence of juvenile forms (50% of the species
only recorded as immature), the frequency of very young large-sized
migratory species was very low. This suggests that the importance of
these environments as a "nursery” of these species seems to lack proof, at
least in the area under examination, Groups established according to the
ichthyofaunic similarity are more related to water dynamnics and its
physical and chemical characteristics than with regard to the specific
composition of the macrophyte banks or bottom type.
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Appendix I: List of the species found in the macrophyte banks of upper
" Parana floodplain,

CLASS OF OSTEICHTHYES

. Sub-class ACTINOPTERYGII
Order CHARACIFORMES
Suborder CHARACOTDET
Famijly CHARACIDAE

Subfamily TETRAGONOPTERINAE
Astyanax bimaculains (LINNAEUS, 1758) - tambid, lambari
Bryconamericus sp - pequira
Hemigrammus marginatus (ELLIS, 1911) - lambar{
Hyphessobrycon callistus (BOULENGER, 1900) - mato grosso
Moenkhausia intermedia (EIGENMANN, 1908) - viuvinha
Moenkhausia sanciae-filomenae (STEINDACHNER, 1907) - viuvinha

Subfamily CHEIRODONTINAE
Aphyocharax nasutus (AHL, 1936) - piqui
Cheirodon notomelas (EIGENMANN, 1915) - pequira
Cheirodon sp - pequira
Odontostilbe sp - pequira

Sub-family ACESTRORHYNCHINAE
Acestrorhiynchus lacustris (RE]NNHARDT 1874) - peixe cachorro

Sub-family CHARACINAE
Roeboides paranensis (PIGNALBERI, 1975) - dentudo

Sub-family CHARACIDIINAE
Characidium sp - canivete

Sub-family MYLEINAE
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Myloplus levis (EIGENMANN & McATEE, 1907) - pacu-prata
Family SERRASALMIDAE
Sub-family SERRASALMINAE
Serrasafimus sp - piranha
Family ANOSTOMIDARE
Leporinis obtusidens (VALENCIENNES, 1847) - piapara
Leporinus striaius (KNER, 1859) - canivete
Family CURIMATIDAE
Steindachnering insculpta (PERNANDES—YEPEZ, 1948) - saguitu
Family ERYTHRINIDAE
Hoplias aff. malabaricus (BLOCH, 1794} - trafra
Family LEBTASINIDAE
Pyrriudling australis (EIGENMANN KENNEDY, 1903) - charutinho
Order STLURIFORMES
Sub-order GYMNOTOIDEI
Family STERNOPYGIDAE
Eigenmannia trilineata (LOPEZ & CASTELLOQ, 1966) - espadinha
Family RHAMPHYCHTYIDAE
Ramphychtys rostratus (LINNAEUS, 1766) - peixe espada
Sub-order SILUROIDEI
Family AUCHENIPTERIDAE
Parauchenipterus galeatus (LINNAEUS, 1766) - cangali
Family PIMELODIDAE
Sub-family PIMELODINAE
Pimelodus maculatus (LACEPEDE, 1803) - mandi
Family LORICARIIDAE
Sub-family HYPOSTOMINAE
Hypostomus sp - cascudo
Fanily CETOPSIDAE
Pseudocetopsis gobioides (KNER,1857) - candiru
Superorder ACANTHOPTERYGII
Order PERCIFORMES
“Family SCIAENIDAE
Plagioscion squamosissinits (HECKEL, 1840) - curvina
Family CICHLIDAE
Cichlasoma paranaense (KULLANDER, 1982) - acard
Crenicichla britski (KULLANDER, 1982) - joaninha
Laetacara sp - acard
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SAPINDACEAE DA PLANICIE DE INUNDACAO DO
TRECHO SUPERIOR DO RIO PARANA

* 1 1 —
Mariza Barion Romagnolo , Maria Concelgao de Souza-Stevaux’
e Maria Silvia Ferrucci*

RESUMO..A érea de estudo localiza-se no trecho superior do rio Parand, tendo
como limites aproximados os pararelos 22°41" - 22°51°S e os meridianos 53°12' -
53°34'W, Sapindaceae ¢ uma famflia bem representada na 4rea, principalmente
10 ecotono dgna-terra, Foram identificados e descritos 7 géneros ¢ 14 espécies,
assim distribuidos: Serjania (S. caracasana, S. glabrata, S. hebecarpa, S.
laruotteana, S. meridionalis e 8. tripleuria), Paullinia (P, elegans e P. spicata),
Urvillea (U, laevis e U. ulmacea), Allophylus (A. edulis), Diatenopteryx (D.
sorbifolia), Matayba (M. elaeagnoides) ¢ Sapindus (S, saponaria). As
trepadeiras, representadas por Pawullinia, Serjania ¢ Urvillea, ocorrem
principalmente no ecdtono 4gua-terra; jd as arbéreas, representadas  por
Allophylus, Diatenopieryx ¢ Matayba, sio mais freqlientes nas 4reas mais
afastadas das margens onde o solo € seco, estando ou nio sujeitas a alagamento,
enguanto gne Sapindus ocorre em ambos 08 ambientes.

Palavras-chave: Sapindaceae, rio Paran4, mata ciliar, Parand, Mato Grosso do Sul.

. SAPINDACEAE IN THE UPPER PARANA RIVER FLOODPLAIN

ABSTRACT. The area of investigation is situated on the uppet Parand River
between 22041'-22951Lat S and 53012'-53034'Long W. The Sapindaceae is well
represented in this arca specially in the water-land ecotone, Seven genera and 14
species were identified: Serjania (5. caracasana, S. glabrata, S. hebecarpa, S.
laruotieana, S. meridionalis and S. (ripleuria), Paullinia (P. elegans and P.
spicata), Urvillea (U. laevis and U. wlnacea), Allophylus (A, edulis),
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" Diatenopteryx (D. sorbifolia), Matayba (M. elaeagnoides) and Sapindus (8.
saponaria). The vines are represented by Paullinia, Serjania and Urvillea and
occur mainty in the water-land ecotone. The trees are represented by Allophylus,
Diatenopteryx and Matayba and they are more frequent in the farthest sites from
the river bank where the soil is dry, being subject to inundation or not, while
Sapindus occurs in both sites.

Key words: Sapindaceae, Paran‘éARiver, riparian forest, Parand, Mato Grosso do Sul.

INTRODUCAO

As expedigdes cientificas,que no passado deram um grande avango
a0s estudos da flora brasileirativeram como palco de atuacfio muitas
regides de nosso pals, porém nfio incluiram o Noroeste do Estado do
Parani nem o Leste do Mato Grosso do Sul. Assim, esta area constitui-se
hoje, apesar das grandes devastagdes sofridas, num campo de grande
interesse para a ampliagdo dos conhecimentos da flora brasileira.

A vegetacio da drea caracteriza-se por remanescentes florestais de Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 1992), de mata ciliar, de virzeas
‘e de grandes extensOes de pastagens. Em FUEM (1994), a formacio ripdria e a
drea adjacente (varidvel ou nfio) foram classificadas segundo 6 tipos principais,
sendo que representantes da familia Sapindaceae foram localizados em apenas
3 desses tipos. No tipo 3 o ecotono ripariano € ocupado pela mata ciliar e a drea
adjacente pela vérzea; no tipo 4 o ec6tono ripariano ¢ ocupado pela mata
ciliar e a formagio adjacente é a Floresta Estacional Semidecidual
Submontana ¢ no tipo 5 o ecétono ripariano é ocupado por essa mesma
floresta e localiza-se sobre altos barrancos, tendo sido no passado uma
extensdo da cobertura florestal da regifo,

O presente trabalho pretende ser uma contribuigiio ao conhecimento
da flora do trecho superior do rio Parand, através do estudo da familia
Sapindaceae, que se destaca na 4rea pela sua riqueza floristica, pela sua
relaglio com peixes no aspecto alimentar, e por ter sido, desde hd muito,
utilizada pelos indigenas na preparagio de substincias ictiotéxicas.

MATERIAIS E METODOS

A drea de estudo localiza-se no trecho superior do rio Parand (Bonetto &
Drago, 1968), na regido dos municipios de Porto Rico e So Pedro do Parani
no estado do Parand e Taquarugu, Jatef e Bataipord no estado de Mato Grosso
do Sul, aproximadamente 22°:41722°.51'S e 53%12/53%34'W. Compreende
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areas margihais, ilhas e wibutdrios do rio Parand, como o comego Cz;racu, 0
tibeirdo Sio Pedro (PR),0s tios Baia e Ivinheima e o canal Poitd (MS).

A ag¢fio antrépica, que hé alguns anos se estabelecen na drea, deixou apenas
a indicagio de uma vegetagdo anteriormente muito rica.  AlteragBes
paisagisticas mais acentuadas, entrefanto, ocomeram no Estado do Parani,
provavelmente devido ao tipo de cobertura vegetal original. A Floresta
Estacional Sémidecidual Submontana (IBGE, 1992) constituiu-se num maior
atrativo para a exploragio madeireira e também porque o tipo de relevo
ondulado ‘nessamargem condicionou dreas ndo sujeitas a fregiientes e
prolongados perfodos de alagamento, tio caracteristicos das vérzeas da margem
oposta. Alualmente, a vegetagdo da drea compreende formagdes herbéceas
nativas (virzcas) e artificiais (pastagens), bem como formagles arbéreas,
compreendendo remanescentes florestais em diversos estdgios de perturbagdo.

O material de estudo foi coletado em campanhas mensais no perfodo de
margo de 1992 a margo de 1994. As dreas visitadas inclufram remanescentes
florestais pertencentes ao ecitono dgua-terra, s dreas varidveis (alagadas
durante a cheia) e as dreas localizadas sobre altos barrancos e nfio sujeitas a
alagamentos. O acesso s dreas foi feito através de embarcages. do
NUPELIA/UEM ¢ de caminhadas quando em dreas secas. Foram coletadas
partes vegetativas e reprodutivas em diferentes estigios de desenvolvimento, A
hetborizagio foi feita de acordo com técnicas usuals. As unicatas foram
depositadas no herbdrio da Untversidade Estadual de Maringd (HUM) e uma
duplicata de cada material foi enviada ao herbdrio do Instituto de Botanica del
Nordeste (CTES), Corrientes (Argentina). Foram também incluidas todas as
Sapindaceae depositadas no herbdrio HUM, coletadas em projetos antetiores a
este e na mesma 4rea de estudo.

As descrigbes, realizadas nos laboratdrios de mata ciliar do
NUPELIA e de Botinica do Departamento de Biologia (UEM), foram
claboradas levando-se em conta apenas as caracteristicas dos individuos
estudados para este frabatho e com auxilio de literatura referente ao
assunto (Barkley, 1957; Batroso, 1984; Boelcke, 1989; Cronquist, 1981;
Ferrucci, 1991; Hunziker, 1978, Joly, 1976, Leenhouts, 1967, Radlkofer
1964; Reitz, 1980 e Sanchotene, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas na drea 14 espécies ‘agrupadas em 7 géneros de
Sapindaceae.
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Chave para identifica¢io dos géneros

1. TrePAdEITas ....ovvreer it 2
2. Fruto capsular ........cccoveevvireennnn P ST PSPPI 3
3, Folhas 5-folioladas; cdpsula subcarnosa........coovivvenveernn Paullinia
3', Folhas 3-folioladas, cdpsula membrandcea...........ocveceinn Urvillea

2', Fruto esquizocirpico, mericarpos-3, samarfdeos, cartdceos........... Serjania
1'. Arbdreas ou mais raramente arbustivas ... 4
4, Folhas 3-folioladas ......ccoovevvvemrrmerrnernn i Allophylus

4', Folhas pinadas com mais de 4 jugas.......cccoeov i, 5

5, Foliolos de margem serrada; mericarpos-2, samarfdeos, Diatenopteryx

5', Foliolos de margem inteira; fruto sem essa caracteristica......... 6
6. Fruto capsular; semente com arilo carnoso................. Matayba
6'. Fruto baciforme; semente sem arilo.......covvvenniiiinne Sapindus

Allophylus L., Sp. P1.: 348. 1753.
Apenas uma espécie encontrada na drea de estudo.
Allophylus edulis (A. St. Hil. & al.) Radlk, in Vidensk. Meddel. Dansk
" Naturhist,
Foren. Kjpbenhavn ser. 5, 2: 244, 1890
Bas: Schmidelia edulis A. St. Hil, & al. in A. St. Hil., P1, Usuell,
Bras.: tab. 67. 1828.

Hiabito arbéreo ou arbustive, Ramos acinzentados coun lenticelas, os
mais jovens pubérulos. Folhas 3-folioladas, pecioladas, sem estipulas.
Peciolos canaliculados, pubescentes. Foliolos curto-peciolulados, glabros
ou pubescentes proximo #$ nervuras principais, oblongo-lanceolados;
base dos laterais obtusa, do terminal cuneada; margem serrada; dpice
acuminado. Inflorescéncias emw tirsos reunidos em ramos (erminais e
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laterais novos. Flores pediceladas. Pedicelo pubescente. Sépalas-4, livres,
desiguais, 2 externas menores, 2 internas maiores, margens ciliadas,
Pétalas-4, livres, ciliadas. Apéndices petaliferos em forma de escama
hifida a bipartida. Disco nectarifero anular, 4 ou 5 lobulado. Estames 8,
semelhantes; filetes dilatados e barbados na base; anteras pubérulas,
dorsifixas, rimosas longitudinais, Ovdrio trilocular, uniovulado por
16culo, pubérulo; estilete wnico, estigma trifido. Fratos esquizocdrpicos;
mericarpos  1-3, drupdceos, subestéricos. Sementes subesféricas,
tegumento membrandceo, sem arilo. '

Nome popular: fruta-de-farad, baga-de-morcego, fmto—de—pomha e
Vacum,

Material examinado: Brasil. Mato Grosso do Sul. Mun. Jatef, rio Ivinheima,
291X.1993, fr, M.CSouza & M.B.Romagnole 19
(HUM, CTES); M.CSouza & M.B.Romagrolo 21
(HUM, CTES); M.CSouza & M.B.Romagnolo 22
(HUM, CTES); Mun. Taquarugu, 27.VIL.1992, fl., M,
C. Souza 278 (HUM, CTES). Parani, Mun. Porto
Rico, canal Cortado, 19.1X.1992, fl., P.C.Mencacci 31
(HUM, CTES); cérrego Sio Pedro, 22.X1.1988, fr,,
I.S8.Moscheta 03, { HUM, CTES).

COMENTARIOS

De acordo com Reitz (1980), essa é uma espéeie cidfita e seletiva
higréfita, comum tanto no interior das matas primérias, situadas em solos
bastante imidos, como em matas mais abertas de solos rochosos; ocorre
também em capoeiras, capocirfes ¢ beira de rios, Segundo Sanchotenc

. (1985), seus frutos, embora com pouca polpa, so comestiveis e, se
submetidos a fermentagdo, produzem bebida vinosa conhecida por
"chicha"; fornece madeira e é também utilizada como ornamental.

Na drea de estudo, essa espécie tem ocorréneia predominante em
dreas varidveis podendo, entretanto, ser encontrada também em 4reas
secas ndo sujeitas a alagamento.  muito comum a ocorréncia de
individuos jovens em trechos de ilhas onde ja se instalou uma cobertura
arborea de Cecropia pachystachya e, neses casos, Nos parece mais
adequado classificd-la como secunddria inicial, concordando com
Durigan & Nogueira (1990), embora Gandolfi (1991), a tenha
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classificado como pioneira, Foram observadas flores nos meses de julho
e setembro e frutos em setewmbro e novembro.

Diatenopteryx Radlk. in Sitzungsber. Math. Phys Cl. Kénigl. Bayer,
Akad. Wiss. Miinchen 8: 284. 1878,

Apenas uma espécic encontrada na drea de estudo.
Diatenopteryx sorbifolia Radik, in Sitzungsber. Math.-Phys. Cl.K8nigl,
Bayer. Akad, Wiss. Miinchen 8: 285. 1878,

Hsbito arbéreo. Ramos cilindricos, os novos pubescentes. Folhas
pinadas, pecioladas, sem estipulas. Peciolos canaliculados, pubescentes,
Foliolos curto-peciolulados, alternos a subopostos; face adaxial glabra e
trilhante, face abaxial com pelos sedosos na nervura principal; base
freqiientemente assimétrica, cuneada, margem serrada, 4pice agudo; os
inferiores menores, ovado-lanceolados, 0s superiores maiores, oblongo-
lanceolados. Inflorescéncias em  paniculas terminais ou  axilares,
pedunculadas. Pedinculos e rdquis pubescentes. Flores ndo observadas.
Frutos samarideos, carticeos, mericarpos-2. Sementes ovdideas, sem arilo.

Nome popular: maria-preta, farinha-seca e farinha-seca-miida.

Material examinado: Brasil, Mato Grosso do Sul. Mun. Bataipord, rio Bafa-Fazenda
Bom Futuro, 18,X,1992, [t., M. B. Romagnolo 50 (HUM,
CTES). Parand. Mun, Porto Rico, rio Parand, 09.X1,1992,
f., M.CSouza 26! (HUM, CTES), 08XI.1993, fr,
M.B.Romgnolo 68 (HUM, CTES).

Comentirios: De acordo com Reilz (1980), essa ¢ uma espécic
seletiva higrdfita, freqiiente nas matas ao longo das encostas, tratando-se
de uma espécie pioneira de cardter agressivo intense e fornecedora de
madeira, Segundo Duringan & Nogueira (1990), cresce em solos de mata,
suporta inundagho e possui caracteristicas de secundéria tardia ou climax,

Na drea de estudo suwa ocorréncia predomina em remanescentes
florestais perturbados de #&rea seca e nfo sujeita a alagamento
aproximando-se, rarfssimas vezes, da margem quando esta é formada por
barrancos. Foram observados frutos nos meses de outubro a dezembro.

Matayba Aublet, Hist, P1, Guiane: 331. 1775.
' Apenas uma espécie encontrada na drea de estudo.
Matayba elaeagnoides Radlk. in Sitzungsber. Math.-Phys. Cl. Konigl,
Bayer., Akad. Wiss, Miinchen 9: 635.1879.
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Hibito arbdéreo ou arbustivo. Ramos glabros. Folhas pinadas, glabras,
pecioladas, sem estipulas. Peciolos e raquis bicanaliculados; riquis terminada
em apfculo, Foliolos curto-peciolulados a sésseis, alternos a subopostos,
discolores no material herborizado; face adaxial subargéntea, face abaxial
verde-palida, s vezes pubescentes, nervura principal proeminente; oblongo-
Ianceolados, base cuneada; margem integra as vezes revoluta; dpice obtuso;
os inferiores pouco menores, Flores nfio observadas. Frutos cépsulas
corifceas, obovéideo-globosa, apiculada, epicarpo verrugoso com pélos
breves, endocarpo ferrugineo, densamente piloso. Sementes elipsoidais,
tegumento crustdceo de coloragfio castanho-escuro, arilo carnoso cobrindo.
3/4 da semente.

Nome popular: camboatd, cragoatan-branco, miguel-pintado e cuvata,

Material examinado: Brasil, Mato Grosso do Sul, Mun, Bataipord, rio Baia,
18.X.1992, vegetativo, M.C. Souza 239 (HUM, CTES).
Parand. Mun, Porto Rico, cémego Sdo Pedro, 22, XT1.1988,
fr., M. Curli 26 (HUM, CTES),

Comentarios: De acordo com Reitz (1980), essa é uma espécie mesdfita
¢ seletiva higréfita, freqiiente nas submatas dos pinhais situados em solos
imidos e compactos. Segundo Gandolfi (1991), desenvolve-se nas bordas
das florestas, nos subosques e em clareiras pequenas, possuindo
caracteristicas de secunddria inicial. Cresce em solos de mata, suporta
inundagdo e € classificada como secundéria tardia ou climax por Durigan
& Nogueira (1990). Fornece madeira, com possibilidades para
reflorestamento (Inoue et al., 1984),

Bspécie rara na drea de estudo. Foram observados frutos no més de
novembro.

Paullinia L., Sp. PL: 365, 1753,
Com duas espécies encontradas na drea de estudo.

Lianas de ramos glabros a pilosos, estriados ou anguolares,
freqiientemente com gavinhas. Folhas em geral 5-folioladas, pecioladas,
estipuladas, Peciolos e raquis dpleros, marginados ou alados; glabros a
pilosos. Foliolos com margem serrada. Inflorescéncias em  tirsos
solitdrios axilares ou reunidos em paniculas terminais, Flores perfumadas
de coloragdo branca a creme, zigomortas, pediceladas, bracteoladas.
Sépalas-5, desiguais, 2 externas menores e 3 internas maiores. Pétalas-4,
subiguais. Apéndices petaliferos cilindos, crista apical carnosa,
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Préfloragio imbricada. Disco nectarifero carnoso, unilateral, projetando-
se em 4 glindulas de tamanhos diferentes. Estames-8, livres; empurrados
para o lado pelo disco nectarifero. Ovirio ovoideo, trilocular, uniovulado
por lI6culo; estilete unico; estigma trifido. Frutos cdpsulas dpteras,
septifragas, pericarpo de coloragio vermelha, subcarnoso. Sementes
trigono-elipséideas a elipséideas complanadas; tegumento crusticeo de
coloragio castanho-escura; arilo carnoso de coloragho branca.

Comentarios: De acordo com Reitz (1980), as plantas desse género sio
freqiientes nas capoeiras e orlas das matas, bem como no interior de
matas primérias. Segundo Pio Corréa (1984), s@o acres e até certo ponto
narcéticas, sempre suspeitas de venenosas principalmente para animais
de sangue frio; consideradas ictiotoxicas, seu suco pode ser usado para
tinguijar peixes, causando alteragfes nas brinquias, acabando por matd-
los por asfixia, Possuem relagiio com peixes tanto no aspecto alimentar
como ha dispersio de sementes (Goulding, 1980).

Este género possui espécies de ampla distribvigdo na drea,
principalimente no ecétono dgua-terra e nas dreas varidveis, ndo (endo
sido, entretanto, localizadas em ambientes secos. Seus ramos se
entrelagam com a copa das drvores da mata ciliar e seus frutos abrem-se,
principalmente no perfodo das cheias, sobre a dgua, sendo suas sementes
ariladas atrativas para os peixes. Segundo informagio pessoal (Maria C.
Souza-Stevaux/UEM), essas sementes intactas foram encontradas em estomago
de pacu (Piaractus mesotamicus), proveniente dessa mesma drea de estudo.
Foram observadas flores nos meses de tevereiro a maio, julho, novembro e
dezembro e frutos de janeiro a julho, novembro e dezembro, '

CHAVE PARA IDENTIFICACAO DAS ESPECIES

1. Foliolo terminal oblongo, ovado ou cliptico. Sementes trigono-
clipsoidais............ccis e (1) P. elegans
1'. TFoliolo terminal obovado-a ovado-romboidal. Sementes levemente
COMPLANAJAS ..ot e (2) P. spicata
1. Panllinia elegans Cambess. in A, St. Hil,, Fl, Bras, Merid. 1: 370. 1828.

Lianas de ramos levemente pubescentes, com gavinhas. Folhas 5-
folioladas, pecioladas, estipuladas. Estipulas escariosas. Peciolo e riquis
pouco pubescentes, estriados abaxialmente e bissulcados adaxialmente,
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Foliolos peciclulados a subsésseis; face adaxial glabra e brilhante, face
abaxial com nervuras proeminentes, barbadas no vértice das nervuras
secunddrias; oblongos, ovados ou elipticos; margem pouco serrada; dpice
agudo; base dos laterais obtusa, dos lerminais cuneada. Inflorescéncias
em tirsos solitdrios, axilares ¢ em paniculas terminais, longo-
pedunculadas. Pedinculo pubérulo; rdquis pilosa; gavinhas aos pares,
saindo do 4pice do pedinculo. Flores pediceladas, hracteoladas. Pedicelo
pubérulo, articulado. Sépalas-5, livres, pubescentes externamente,
glabras internainente, desiguais, 2 externas menores, 3 infernas maijores.
Pétalas-4, livres, semelhantes, glabras. Apéndices petaliferos cristados,
ematginados nas duas pétalas superiores. Disco nectarffero unilateral,
projetando-se em 4 glindulas esféricas unidas cada uma 4 base dos apéndices.
Estames-8, filetes de alturas diferentes, vilosos. Anferas dorsifixas, rimosas
longitudinalmente; glabras, Oviério cown pélos glandulares.

Frutos cdpsulas dpteras, apiculadas, obliquamente estriadas,
Sementes trigono-elipséideas; arilo cobrindo metade da semente.

Nome popular: cipd-timbo

Material examinado: Brasil, Mato Grosso do Sul, Min, Taguarugu; canal Poitd,
19,1993, fi.,, M.C.Souza 240 (HUM), 151V.1993, fr,,
M.CSouza 237 (HUM); 1, [r., M.C Souza 238 (HUM),
10.V.1993, fr,, M.B.Romegnolo 47 (HUM), 06,VII1,1993,
ir., M.B.Romagnolo 57 (HUM, CTES); (7.VIL.1993, 1.,
., M.B.Romuagnole 55 (HUM, CTES); 20.11.199%4, fr.,
M. B, Romagnolo 65 (HUM, CTES); 1., M.B.Romagnolo
70 (HUM, CTES); tio Bafa-Fazenda da Figueira,
12IV.1992, fr,, M.B Romagnolo 08 (HUM, CTES); rio
Bafa, 03.11.1992, fl. fr., M.C.Souza & G.Guinieri 0 (HUM,
CTES), 08 XI1.1993, . fr., M.B.Romagnrolo 71 (HUM,
CTES). Parand. Mun. Potto Rico, rip Parand-ilha Mufum,
171V.1993, i, M.CSouzt & P.C:Mencacci 113 (HUM},
rio Parand-ilha Porto Rico, 19.X1,1987, fl, fr,, R Piati 12,.
(HUM, CTES); 10.V.1988, fr., JA Leandrini 28 (HUM,
CTES), rio Parana, 21111987, 11, fr., JM.Margarido 02
(HUM, CTES); 28.VIL 1992, fi, P.C.Mencacci 16 (HUM,
CTES), 12 XI1. 1992, 0.,.M.C. Souza & M.B.Romagnolo 01
(HUM, CTES), 14XI01,1992, 1, PCMencacei &
M.B Romagnolo 01 (HUM, CTES), 101111993, ., f.,
M.CSouza & P.CMencacci 45 (HUM, CTES); 10.111,1993,
[ : fr., M.C.Sonzi & P.M.Silva 01 (HUM, CTES),
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2 - Paullinia spicata Benth, in Hooker's J. Bot. Kew Gard. Misc. 3. 193, 1851,

Lianas de ramos angulares, quando jovens pubescentes depois glabros.
Folhas S-folioladas, pecioladas, estipuladas. Estipulas caducas. Peciolos
spteros bicanaliculados; raquis marginada. Foliolos peciolulados; face
adaxial glabra e brilhante, face abaxial com nervaras proeminentes, barbada
no vértice das nervaras secunddrias; margem largo-serrada, dpice agudo; os
laterais largo-lanceolados, basc obtusa; os terminais obovado-a ovado-
romboidal, base cuneada. Inflorescéncias axilares, sésseis, com ou Sem
gavinhas. Rdquis com 24 cm de comprimento. Flores pediceladas,
bracteoladas. Pedicelo piloso, articulado. Bricteas lanceoladas, pubescentes.
Sépalas-5, livres, pubescentes externamente, glabras internamente, desiguais,
7 externas mmenores, 3 internas maiores. Pétalas4, livies, semelhantes,
glabras. Apéndices petaliferos cristados, emarginados nas duas pétalas
superiores e diminuto nas inferiores. Disco nectarifero unilateral, projetando-
se em 4 glindulas ovoidais, unidas cada uma 3 base dos apéndices. Estamnes-
8, filetes de alturas diferentes, pilosos. Anteras dorsifixas, rimosas
longitudinalmente, glabras. Ovirio com pélos glandulares breves. Frutos
cépsulas dpteras, piriformes, apiculadas, obliqiiamente estriadas. Sementes
elipstideas, levemente complanadas; arilo cobrindo cerca de 3/4 da semente.,

Nome popular: cip6-timbo

Material examinado: Brasil. Mato Grosso de Sul, Mun. Taguarugu, canal
Poitd, 14.111.1994, fr., M.B.Romagnolo 66 (HUM); rio
Baia, 07.V1.1992, fr., P. M. Silva 09 (HUM, CTES);
20,111.1994, fl., M.Previdelo 11 (HUM, CTES). Parani.
Mun. Porto Rico, rio Parand-itha Cajd, 20.1L.19%4, f1.,
fr., M. B.Romagnolo 67 (HUM, CTES).

Sapindus L., Sp. P1.: 367.1753,
Apenas uma espécie encontrada na drea de estudo.
Sapindus saponaria L,, Sp. PL.: 367. 1753,

Hibito arbéreo. Ramos jovens pubescentes, esbranquigados, depois
glabros, castanho-estriados, com série. de lenticelas. Folhas pinadas,
pecioladas, sem estipulas, as superiores menores. Pecfolo e riquis estriados
abaxialmente, com alas bilaterais estreitas. Rdquis terminada em apiculo.
Foliolos altcrnos a subopostos, curto-peciolulados, discolores no material
herborizado: os inferiores menores; limbo assimélrico, membrandceo,
oblongo-lanceolado; face abaxial mais pilida, pubérula, com nervuras
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proeminentes; face adaxial glabra, brilhante; margem inteira, dpice agudo,
mucronado-caduco; base assiméirica, desigualmente prolongada no peciolo.
Inflorescéncias em paniculas bracteadas, aglomeradas no dpice dos ramos,
subsésseis. Réquis pubescentes. Flores curto-pediceladas, bracteoladas.
Sépalas-5, livres, base pubérula e margem mindamente ciliolada, desiguais; 2
externas menores, elfpticas, 3 internas maiores mais arredondadas. Pétalas-5,
livres, oblongas, subiguais com margem vilosula e tufos de pélos na parle
interna basal; préfloragdo imbricada. Disco nectarifero carnoso, anular-
crenulado, glabro. Estarnes-8, filetes curvos de base dilatada; anteras ovadas,
dorsifixas, glabras, deiscéncia rimosa longitudinal. Ovério trigono-ovado,
glabro, trilocular, uniovulado por léculo; estilete unico, curto, glabro, ramos
do estigma concrescentes. Frutos esquizocdrpicos; mericarpos-3 ou por
aborto  2-1, bacifortes, globulosos, ligados lateralmente. Sementes
globulosas, nfo ariladas, (esta Ossca-negra.

Nome popular; sabonete-de-soldado, sabdo-de-macaco, sapondria, pau-
de-sabiio e saboeiro.

Material examinado: Brasil. Mato Grosso do Sul. Mun, Bataipord, rio Bafa, -
09.VIL1993, fr., M. Previdelo 02 (HUM, CTES). Mun,
Taguarugu, canal Poita, 07.VIL1993, fl., M.B.Romagnolo
54 (HUM), o Bafa, 13.V.1993, fl, M. CSouzz &
M.B.Romagnolo 11 (HUM, CTES); 0B.XIL1993, I,
M.B.Romagnolo 74 (HUMY); rio Ivinheima, 16.V,1993, 11,
P. M, Silva 07 (HUM), Parand, Muxn, Porto Rico, corrego
Caracu, 09.VL1989, 1., M. C. Souza 0/ (HUM, CTES),
rio Parang-ilha Mutmyn, 10.VILL1993, fl., M.Curti 27
(HUM, CTES); rio Parang, 08.VI1.1993, fl., M. Previdelo
01 (HUM, CTES).

Comentéirios: De acordo com Pio Corréa (1984), essa espécie, utilizada
na arborizaciio urbana, é também fornecedora de madeira. Seus frutos
produzem saponina e as sementes sio utilizadas na industria artesanal caseira.

Possui uma ampla distribnicio na drea de estudo, tendo sido
encontrada tanto nas 4reas varidveis como no ecétono dgua-terra de
remanescentes florestais perturbados. Foram observadas flores nos meses
. de maio a julho e frutos em julho ¢ dezembro.

Serjania P. Millcr, Gard, Dict. Abr. ed. 4. 1754,

Com seis espécies encontradas na drea de estudo.
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Lianas de ramos glabros a pilosos, estriados ou sulcados, cilindricos
ou angulares, com gavinhas, Folhas bipinadas, mais raramente pinadas 3
ou 5 folioladas, longo-pecioladas, estipuladas. Pecfolos estriados as vezes
também sulcados, pilosos a glabros. Foliolos ou foliGlulos com margem
serrada. Inflorescéncias em tirsos solitdrios axilares ou reunidos em
panfculas terminais. Flores perfumadas de coloragdo branca a creme,
zigomorfas, pediceladas, bracteoladas. Sépalas-5, desiguais, 2 externas
tmenores e 3 internas maiores, Pétalas-4, subiguais. Apéndices petaliferos
mais desenvolvidos em 2 pétalas. Disco nectarifero carnoso, unilateral,
projetando-se ein 4 glindulas iguais ou duas maiores e duas menores.
Estames-8, livres; filetes de alturas desiguais, empurrados para o lado
pelo  disco nectarffero.  Ovwvidrio  trfgono-obcordiforme,  trilocular,
uniovulado por 16culo; estilete tnico; estigma trffido. Frutos
esquizocdrpicos, mericarpos-3, samardides de semente apical. Alas
carticeas ou coriiceas. Cdlice e disco persistentes. Sementes
subesféricas, obovodideas, clipstideas, s vezes complanadas; tegumento
crustdceo e liso, mancha arilar eshranquigada,

Comentirios: De acordo com Reitz (1980), a maior parte das espécies é
helidfita até cidfita quanto A luz e scletiva higréfita; bastante freqiiente
nas capoeiras e orlas das matas, mais rara no interior da floresta densa e
sombria. Segundo Pio Corréa (1984), sdo acres e até certo ponto
narcéticas, sempre suspeitas de vencnosas principalmente para animais
de sangue frio; consideradas ictiotoxicas, produzem alteragbes nas
brinquias dos peixes, acabando por matd-los por asfixia,

Género de maior riqueza floristica na drea de estudo, possui ampla
distribuigdo e alta ocorréncia em praticamente todos os ambientes, sendo
que S. caracasana ¢ S. meridionalis predoninam no ecétono dgua-terra,
onde se entrelacam comn a copa € 0s ramos de outras plantas, enquanto
que ‘as demais espécies predominam em remanescentes florestais
perturbados de ambientes secos. Foram observadas flores nos meses de
margo, abril e julho e frutos em margo, maio, julho e novembro.,

Chave para identificaciio das espécies
1. Follias pinadas ..o, e 2

2. Folhas 3-ToHo1adas. ..o s (3) 8. hebecarpa
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21 Folhas 5-TOlOLAGAS ....ovviirererre vt (6) S. tripleuria
1", FOLas DiPINAQaS ..ovovovevvis i e sen i bbb 3
3. Flores c‘om apéndice petalifero corniculiforme de dpice longo

e fino ... P PSPPI (5) S. meridionalis

3', Flores com apéndice petalifero cristado ..., 4

4. Flores com mais de 5 mm de comprimento; apéndice petalifero
CArnoso & Crista AmMAarelo-0UrO......ccovvirvienviieaenns (1) S. caracasana

4', Flores até 5 mm de comprimento; apéndice petalifero sem essas
CaracteriSHOAS . veviveirrr e e 5

5, Ramos jovens pilosos; estfpulas persistentes........ (2) 8. glabrata

5', Ramos jovens glabros a pubérulos; estipulas cedo-
CAAUECAS. o\ it iair et iat e rainenes (4) 8. laruotteana

1- Serjania caracasana ( Jacq.) Willd,, Sp. PL. 2: 465, 1799.
" Bas: Paullinia caracasana Tacq., P1. Hort. Schoenbr, 1:52, 1797,

Lianas de ramos pubescentes quando jovens, depois glabros,
estriados; gavinhas axilares bifidas.. Folhas bipinadas, biternadas,
pecioladas, estipuladas. Estfpulas triangulares. Peciolos glabros,
estriados. Folidlulos peciolulados; face adaxial pubescente, face abaxial
barbada no vértice das nervuras secundédrias; margem lar'go—selrada, dpice
acuminado; os laterais menores, largo-lanceolados, base cuneada, 0§
terminals ovado-lanceolados, base longo-cuneada. Inflorescéncias em
tirsos axilares ou em panfculas terminais pedunculadas. Pedunculos
glabros, estriados; rdquis pubescentes. Flores pediceladas; pedicelo
pubescente,  articulado.  Sépalas-5, externamente  pubescentes,
internainente glabras , margem levemente vilosula, desiguais, 2 externas
menores, 3 internas maiores. Pétalas-4, subiguais, de coloragio amarelo-
pdlido, glabras. Apéndices petaliferos cristados, cristas carnosas de
coloragdo amarelo-ouro, desiguais, sendo nas pétalas inferiores menos
desenvolvidos que nas superiores. Disco nectarifero unilateral,
projetando-se em 4 glindulas esféricas. Estames-8, filetes de alturas
desiguais, vilosos na base e glabros além da metade superior, Ovirio
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pubescente. Frutos glabros; alas carticeas, com nervagio evidente.
Sementes subesféricas.

Nome popular: cipd-timbg, cip6-d'agua, timbd-do-campo.

Material examinado: Brasil. Mato Grosso do Sul. Mun. Jatef, rio Ivinheima,
' 29, IX, 93, fr., M.C. Souza C.M.B. Romagnolo 23
(HUM, CTES). Parand. Mun, Porto Rico, rio Parand,

08. VIIIL, 93, f. M,B, Romagnolo 51 (HUM, CTES).

2- Serjania glabrate Kunth in Humb. & al., Gen. Sp. 5, ed. 4% 110,
ed. folio: 85. 1821,

Lianas pubescentes ou glabras; ramos adultos estriados, gavinhas
axilares. Folhas bipinadas, biternadas, pecioladas, estipuladas. Estipulas
triangulares. Peciolos estriados, glabros ou levemente pubescentes,
FoliGlulos peciolulados; face adaxial glabra, face abaxial as vezes
hYarbada no vértice das nervuras secunddrias;, margem largo-serrada;
dpice acuminado, mucronado; os laterais menores, ovado-lanceolados,
base subsimétrica, cuneada; os (erminais oblongo-lanceolados, base
longo-cuneada. Inflorescéncias em tirsos solitdrios axilares e em
paniculas terminais longo-pedunculadas, Pedidnculo pubérulo; réquis
pubescentes; fregiientemente com gavinhas aos pares, pubérulas, Flores
pediceladas, bracteoladas. Pedicelos pubérulos, articulados. Sépalas-5,
livres, glabras, com bordos viidsulos, sendo 2 externas reduzidas e 3 internas
maiores, Pétalas-4, livres, subiguais, hialinas, Apéndices petaliferos cristados,
mais desenvolvidos nas duas pétalas superiores ¢ menos nas duas inferiores,
Disco nectarifero unilateral, projetando-se em 4 glindulas esféricas. Estames-8,
semelhantes, filetes vilosos na base e glabros além da metade superior, Ginecen
mior que 0 androcen. Ovirio pubescente. Frutos glabros; alas cartdceas, com
nervacgiio evidente. Sementes oboviideas.

Nome popular: saia-de-cunhi, cipd-timba.

Material examinado: Brasil. Parand, Mun. Porto Rico, cOrrego Caracu,
09.111.1992, 11, fr,, M.C.Souza 241 (IHUM, CTES),

3- Serjania hebecarpa Benth, in Hooker's J. Bot. Kew Gard. Misc, 3;
192, 1851.
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Lianas pubescentes; ramos cilindricos, os jovens pouco estriados,
com lenticelas; gavinhas axilares bifidas. Folhas pinadas, 3-folioladas,
pecioladas, estipuladas. Estipulas triangulares. Pecfolos estriados,
pubescentes. Folfolos curto-peciolulados a subsséseis; face adaxial
pubescente apenas na nervura principal, face abaxial pubescente, barbada
no vértice das nervuras secundérias; margem largo-serrada, ciliada; dpice
acuminado, mucronado; os laterais assimétricos, ovado-lanceolados, base
obtusa; os terminais simétricos, oblongo-lanceolados, base cuneada.
Inflorescénecias em tirsos solitdrios axilares e paniculas terminais;
freqiientemente com gavinhas, a0s pares, pubescentes. Flores de
coloracdo branca, bracteoladas, pediceladas. Sépalas-5, livres,
pubescentes na face externa e glabras na interna, ligeiramente desiguais,
2 externas maiores, 3 internas menores. Pétalas-4, livres, subiguais.
Apéndice petalifero em forina de escama com tufos de pélos na base. Estames-
8, de alturas desiguais, vildsulos. Ovirio piloso. Frutos nfio observados.

Nome popular: cipé-timbo, timb6

Material examinado: Brasil, Mato Grosso do Sul, Mun. Taguarugu, rio Bafa,
07.V1.1992, 1, P, M. Silva 08 (HUM, CTES). Parani.
Mun. Porto Rico, rio Parand, 09.111.1992, f1., M. Curti
03, HUM 2284 (HUM),

4- Serjania laryofteana Cambess. in A. St. Hil,, Fl. Merid. 1: 368. 1828.

Lianas pubescentes; ramos estriados, pilosos; gavinhas laterais, bifidas.
Folhas bipinadas, biternadas, pecioladas, estipuladas. Estipulas oblongas,
breves, cedo-caducas, Peciolos esttiados, pilosos. FoliGlulos peciolulados; face
adaxial glabra e brilhante; face abaxial pubescente, barbada no vértice das
nervuras secundarias, margem serrada; dpice acuminado, tuucronado; os
laterais menores, largo-lanceolados, base assimétrica ou subsimétrica, cuncada;
os terminais ovado-lanceolados, base longo-cuneada, Inflorescéncias em tirsos
solitdrios axilares ¢ em paniculas terminais, longo-pedunculadas. Pediinculo
piloso; riguis pubescentes; fregiientemente com gavinhas aos pates, pubérulas.
Flores pediceladas, bracteoladas, Pedicelos pilosos, articulados. Sépalas-5,
livres, pilosas externamente, com bordos vildsulos, subiguais, 2 exlernas
menores, 3 internas maiores, Pétalas-4, livres, semelhantes, glabras, Apéndices
petaliferos com crista nfio carnosa e base de margem vilosa, Disco nectarifero
unilateral, projetando-se em 4 glindulas subesféricas. Estames-8, filetes de
alturas diferentes, vilosos. Ovdrio pubescente. Frutos glabros; alas cartdceas de
nervagio evidente, Sementes elipsoideas, complanadas.
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Nome popular: cipo-timbd-agi, cipo-timbd.

Material examinado: Brasil. Mato Grosso do Sul. Mun. Taquarugu, rio Bafa-
' Fazenda Unida, 09.VIL.1993, fl, fr., M. Previdelo 03
(HUM, CTES)}. .

5- Serjania meridionalis Cambess. in A. St. Hil., Fi. Bras. Merid.
1:366. 1828,

Lianas pubescentes; ramos estriado-sulcados; gavinhas axilares
bifidas. Folhas bipinadas, biternadas, pecioladas, estipuladas,
Estipulas triangulares. Peciolos estriados, pubescentes. Folidlulos
peciolulados; face adaxial pubescente; face abaxial barbada no
vértice das nervuras secunddrias; margem largo-serrada; fpice
acuminado, mucronado; os laterais menores, largo-lanceolados,
base subsimétrica, cuneada; os terminais ovado-lanceolados, base
longo-cuncada. Inflorescéncias em tirsos solitdrios axilares e em
paniculas terminais, longo-pedunculadas. Pedinculo pubérulo;
riquis pubescente; freqiientementc com gavinhas aos pares,
pubérulas, Flores pediceladas, bracteoladas. Pedicelos pubérulos,
articulados, Sépalas-5, livres, glabras, desiguais, 2 externas
menores, 3 internas maiores. Pétalas-4, livres, desiguais. Apéndiccs
petaliferos membrandceos corniculiformes, pilosos na base, dpice
bifido mas duas pétalas superiores e tvnico nas duas inferiores,
Disco nectarifero unilateral, projetando-se em 4 glindulas esféricas.
Estames-8, filetcs de alturas desiguais, vilosos na base e glabros
além da metade superior. Ovirio com pélos glandulares. Frutos
glabros; alas carticeas de nervagio evidente. Sementes elipsdidceas.

Nome popular: cipd-timb6 e limnbd.

Material examinado: Brasit. Mato Grosso do Sul, Mun, Taguarugu, canal
Poitd, -15IV.1993, ., M.C.Souza 236 (HUM);
10.V.1693, v, P, C. Mencacci 15 (HUM, CTES);
07.VIL1993, fr,, M. B, Romagnolo 56 (HUM, CTES);
rio Baia, 13.V.1993, fr., M.C.Souza & M.B.Romagnolo
10, (HUM, CTES), «fio Bafa-Fazenda Unida,
09.VI1.1993, fr, M. B. Romagnolo 53, (HUM, CTES).
Parand. Mun. Porto Rico, rio Parani, 08, VIL.1993, ft,,
M.B.Romagnolo 52 (HUM, CTES),
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6- Serjania tripleuria Ferrucci in Bonplandia (Corrientes) 5: 246, 1983,

Lianas de ramos pubescentes quando jovens depois glabros,
estriados formando trés Angulos bem evidentes, as vezes com
actleos curvos, gavinhas axilares bifidas. Folhas pinadas 5-
folioladas, pecioladas, estipuladas. Estipulas triangulares, Peciolo
canaliculado e rdquis submarginada. Folfolos laterais subsésseis,
ovado-lanceolados, base cuneada, margem largo-serrada a partir da
metade superior; folfolos terminais oblongo-lanceolados, base
longo-cuneada, margem largo-serrada; todos com dpice acuminado,
mucronado. Inflorescéncias em tirsos solitdrios axilares ou
paniculas terminais; pediinculos pubérulos, longos, estriados; rdquis
pubescentes; freqiientemente com gavinhas aos pares, pubescentes.
Flores ndo observadas. Frutos glabros; alas carticeas, com nervagio
evidente. Sementes obovdideas.

Nome popular: cip6-timbd.

Material examinado: Brasil. Mato Grosso do Sul. Mun. Jatef, rio Ivinheima,
15.0V.1993, 1r, M.CSouza & ISilva 03 (HUM,
CTES).

Urvillea Kunth in Humb, & al., Nov. Gen.'Sp. 5, ed. 4 : 105; ed. folio:
81. 1821.

Com duas espécies encontradas na irea de estudo.

Lianas de ramos glabros a pilosos, cstriados com gavinhas,
Folhas 3-folioladas, pecioladas, estipuladas. Peciolos dptetos,
glabros a pilosos. Folfolos com margem serrada. Inflorescéncias em
tirsos racemiformes ou espiciformes, terminais ou axilares. Flores
perfumadas de coloragfo branca a creme, zigomorfas, pediceladas,
bracteoladas. Sépalas-5, desiguais, 2 externas menores ¢ 3 internas
maiores, Pétalag-4, subiguais, Apéndices petaliferos cristados, mais
desenvolvidos em 2 pétalas. Ddisco nectarifero carnoso, projetando-
se em 4 glindulas. Estames-8, livres; filetes de alturas diferentes,
empurrades para o lado pelo disco nectarifero. Ovirio trigono;
estilete inico; estigina trifido. Frutos nio observados.

Comentdrios: De acordo com Reitz (1980} as espécies desse género
desenvolvem-se principalimente na vegetagio secundéria como capoeiras,
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capoeirdes, orla da mata e beira dos rios, raramente vivem no interior de
florestas primdrias,

Género de distribuicio aparentemente restrita na drea, tendo sido
localizado apenas em remanescentes florestais perturbados de ambientes
secos. Foram observadas flores nos meses de abril e setembro.

Chave para identificaco das espécies

1, Ramos e folhas glabros; irsos racemiformes. .. ..o (1) U. laevis

1'. Ramos e folhas pilosos; tirsos espiciformes .................. (2) U. ulmacea

1- Urvillea laevis Radlk. in Sitzungsber. Math. Phys. Cl. Konigl
Bayer. Akad. Wiss. Miinchen 8: 264.1878.

Lianas glabras; ramos estriados; gavinhas axilares, estriadas,
glabras. Folhas trifolioladas, pecioladas, estipuladas. Estipulas
longo-lanceoladas. Peciolos quando jovens pubescentes, depois
glabros. Foliolos peciolulados; face adaxial glabra, face abaxial
barbada no vértice das nervuras secunddrias; ovado-lanceolados;
margem serrada; dpice acuminado; base dos laterais curto-cuneada,
dos terminais longo-cuneada. Inflorescéncias em  tirsos
racemiformes; gavinnas laferais aos pares. Riquis pilosa. Flores
pediceladas, bracteoladas. Pedicelos pubérulos, articulados.
Sépalas-5, livres, margemn vilgsula, 2 externas menores, 3 internas
maiores. Pétalas-4, subiguais. Apéndices petaliferos em forma de
escama com 4pice cristado, diferentes, bifidos nas pétalas
superiores e inico nas inferiores, Disco nectarifero unilateral,
projetando-se em 4 glindulas ovdideas. Estames-8, livres, glabros.
QOvirio com pélos glandulares. Fruto nio observado.

Nome popular: cipé-timbo.
Material examinado; Brasil, Mato Grosso do Sul. Mun. Jatei, rie

Ivinheima,15.1V.1993, fl, M.C.Sonza & ISilva 04
(HUM, CTES),
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9. Urvillea ulmacea Kunth in Humb. & al., Nov. Gen. Sp. 5, ed. 4 :
106; ed. folio: 82. 1821.

Lianas pubescentes; ramos estriados; gavinhas axilares,
estriadas, pilosas. Folhas 3-folioladas, pecioladas, estipuladas.
Estipulas triangulares, pubescentes. Peciolos pilosos. Foliolos
curto-peciolulados; face adaxial pubérula ou pilosa nas nervuras
principais,discolores no material herborizado, face abaxial pilosa,
barbada no vértice das nervuras secundidrias; oblongo-lanceolados,
margem serrada pubérula; dpice agudo mucronado; os laterais
assimétricos, base curto-cuneada; os terminais simétricos, base
longo-cuncada. Inflorescéncias geralmente espiciformes; gavinhas
laterais aos pares. Riquis pilosa. Flores pediceladas, bracteoladas,
Pedicelos pubérulos, articulados. Sépalas-5, livres, margem
vilosula, 2 externas menores, 3 internas maiores. Pétalas-4,
subiguais, glabras. Apéndices petaliferos em forma de escama com
dpice cristado, diferentes, mais desenvolvidos nas pétalas
superiores e menos nas inferiores. Disco nectarifero unilateral,
projetando-se em 4 -glindulas ovoideas. Estames-8, livres,
pubérulos. Ovdrio com pélos glandulares breves. Fruto ndo
observado,

Nome popular: cipd-timbo.

Material examinado: Brasil. Parand, Mun, “Porte Rico, rio Parani,
291IX,1993, fl, M.CSouza & M.B.Romagnolo 20
(HUM, CTES); Fazenda Santa Maria, 22.1X.1992, f1.,
M.C.Souza 189 (HUM).
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'FASES DE DEGENERACAO OVOCITARIA EM CURIMBATA
Prochilodus scrofa (STEINDACHNER, 1881), .
MANTIDO EM CONFINAMENTO

Elaine Fender de Andrade Talmelli', Massuka Yamane Narahara*, Elizabeth
Romagosa* e Anna Emilia Amato de Moraes Vazzolert

RESUMO,. Para este estudo analisaram-se ovérios de f8meas de Prochilodus
scrofa, com 3 anos de idade, mantidas em condigdes de cultivo semi-intensivo
desde os 4 meses, em tanque de alvenaria com 50 m2, na. proporgio de 1
peixefmz, no Laboratorioc de Biologia de Peixes Fluvialts "Dr. Pedro de
Azevedo", Pirassununga, Sio Paulo (21958'S-47026'W). O processo de
degeneragiio ovocitdria’ do curimbatd foi acompanhado através da audlise da
fregii2ncia porcentual dos diimetros dos ovécitos associada as suas mudangas -
morfolégicas, Para tanto, durante os meses de dezembro/90 a fevereiro/91 (60
dias), foram selecionadas 10 fBmeas maduras, nio induzidas 2 reprodugio.
Diestas, retiraram-se amostras de ovdcitos intraoviricos que foram fixados em
solugio de Gilson modificada (Simpson, 1951) e medidos sob microscopio
estercoscdpico Wild M7. Apds 10, 15, 20, 45 e 60 dias, duas femeas de cada vez
foram sacrificadas e seus ovérios retirados. Todo o material coletado foi fixado e
posteriormente analisado. Verificou-se que, iicialmente, os ovécitos apresentavam,
na sua matoria, didmetro ao redor de 1173,55 pm e, apos 60 dias, entre 109,55 ¢
172,15 um, evidenciando um processo de regressdo gradual, confirmado pelas
alteragBes morfolGgicas. Esse processo de atresia foi dividido em 3 fases: inicial,
intermedidria (sub-dividida em I e ) e final. Os resultados obtidos sugerem que o
processo de degeneracio ovocitdria em P, scrofa dura 60 dias.

Palavras-chave: atresia folicular, curimbatd, degeneragiio ovocitiria, peixe,
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DEGENERATIVE OOCYTARY PHASES IN Prochilodus
scrofa (STEINDACHNER, 1881) "CURIMBATA",
IN CAPTIVITY CONDITION

ABSTRACT, The ovaries of 3-year-old females of Prochilodus scrofa (curimbata)
were reared in semi-intensive condmon as from 4 month of age were analysed, The
' females and fnaintained in 50 m2 ponds (1 fish/m2) in the Freshwater Fish Biology
Laboratory,"Instituto de Pesca", Pirassununga, S#o Paulo (21958'S-47%26'W), Brazil.
The oocytary degeneration process for 10 mature females was studied during a 60-day
period, from December 1990 to February 1991, through an analysis of percentual
frequecy oocyte diamelers assiociated to their morfhological changes. An intraovarian
egg sample was taken [rom each female, and preserved in modified Gilson solution
(Simpson, 1951), Two females were sacrificied after 10, 15, 20, 45 and 60 days
respectively and ovaries exiracted and preserved. The cocytes mode from the 10-day
females was 1173,55 pum and the ones 60 days old varied between 109,55 and 172,15
pum , thus showing a gradual involution process, which is reinforced by the
motphological alterations in the cocytes structure. The oocyte alretic process can be
divided in 3 phases: inicial, intermediate {subdivided in I and II) and final. The results
suggest that the oocytary degeneration process in P. scrofa occurs durring a 60 days
period.

Key words: atretic follicle, "curimbata”, fish, Prochilodus scr afa oocyte degeneration,

INTRODUCAO

Entre as espécies de peixe de dgua doce destacam-se as da familia
Prochilodontidae, composta por exemplares de porte médio a grande, que
estdo entre as mais importantes na pesca continental, tanto comercial
¢como de subsisténcia, em todos os paises da América do Sul, com -
exceqio do Chile, onde esta nio ocorre (Castro, 1991),

No Brasil, ocorrem virias espécies do género Prochilodus,
distribuidas por todas as bacias hidrogrificas, sendo Prochilodus scrofa a
espécie mais comum na regifio sudeste, onde é comumente conhecida

" como curimnbatd ou curimba. Segundo Godoy (1975), na bacia do Rio
Mogi-Guagu, S&o Paulo, a participa¢io desta espécie na captura chegou a
atingir 71%.

O curimbatd precisa realizar movimentos migratérios para
reproduzir-se, 0 que, em conseqtiéncia da construgiio de barragens
hidrelétricas, tem-se tornado cada vez mais dificil, diminuindo a
populagio desta espécie. Uma vez que a reproducfio natural ndo ocorre
em condigdes de cativeiro, torna-se necessdria a utilizagio de técnicas de



Degeneraciio ovocitiria em Prochilodus scrofa 85
induciio hormonal (Fenerich-Verani ef al., 1984; Godinho et al., 1984).
No caso em que as fémeas ndo sio induzidas A reprodugdo, os ovérios
que chegam & fase de vitelogénese entram em processo de degeneragio.
Observam-se processos de atresia folicular ou degenerago ovocitdria nos
ovirios da maioria das espécies, principalmente das reofilicas mantidas
em confinamento, quando estas ndo sao submetidas ao tratamento
hormonal. Este fato foi observado para exemplares de P. scrofa
provenientes de ambiente natural ¢ mantidos em cativeiro por Romagosa
et al. (1985h), ¢ para o pacu Piaractus mesopotamicus, mantidos em
condigbes artificiais (Romagosa ef al. 1986; 1988; Lima, 1990;
Romagosa, 1991}, ' ‘

A degeneragio dos ovécitos ou atresia folicular € um processo que
implica em sua involugiio e se caracteriza por uma séric de alteragies
morfolGgicas. Estas alteragoes foram citadas pela primeira vez por
Bretschneider & Duyvene de Wit {1947) em Rhodeus amarus, ¢ descritas
posteriormente por Lamnbert (1970) para Poecilia reticulata e por Beach
(1959). Henderson (1962), Chan et al. (1967), Lambert (1970), Sanwal &
Khanna (1972), Volodin (1980), Bieniarz & Epler (1976), Hunter &
Macewicz (1985), Guraya (1986), Andrade (1990), Lima (1990),
Romagosa (1991) vém estudando este processo em virias espécies. Este
fenémeno tambémn foi descrito por Bara (1960), Lehri (1968), Rastogi
(1966, 1969), Agostinho (1979, 1985), Caramaschi (1979), Narahara
(1983), Bazzoli et al. (1988) e Andrade (1990).

Quanto 3 terminologia utilizada para definir o processo de absorgio do
ovicito, a maioria dos irabalhos registram controvérsias, podendo este
fendmeno ser denominando de: "atresia folicular”, "corpo liteo pré-
ovulatério", "corpora atrética”, "corpo atrésico”, "folfculo atrésico” ou, ainda,
"degencracio ovocitdria”. De acordo com a literatura, hi discussdo, tambéun,
quanto 4 sua fun¢io e seqiiéncia de eventos qué compdein este processo.

O presente trabalho tem por objetivo contribuir para o conhecimento
do comportamento reprodutivo de curimbatd Prochilodus scrofa, através -
da caracterizagio das diferentes fases de degeneradiio ovocitdria, tendo
como "ferramenta” de trabalho a andlise de distribuicSes de freqiiéncia
porcentual de didmetro dos ovocitos e suas alteragSes morfoldgicas.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagio deste estudo foram utilizadas 10 fémeas de
Prochilodus scrofa em segunda matnragio gonadal (3 anos de idade),
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com comprimento e peso totais variando de 27,4 a 45,5 cm e 230,0 a
1250,0 g, respectivamente, em condi¢des de cultivo semi-intensivo.,

Estes exemplares tinham sido mantidos desde os quatro meses de
idade em tanques de alvenaria de 50 m2 cada, na propor¢io de 1
peixe/m2, no Laboratério de Biologia de Peixes Fluviais "Dr. Pedro de
Azevedo”, em Pirassununga, Sio Paulo (21958'S-47926'W), pertencente
ao Instituto de Pesca, da Coordenadoria de Pesquisa Agropecuéria, da
Secretaria da Agricultura do Estado de Sic Paulo. Quinzenalmente, os
tanques receberam esterco curtido de ave na proporgio de 100g/m2.més.
Foi fornecida ragdo balanceada com 25% de proteina bruta, em 2
refeigtes didrias (9h00 e 17h00), durante 5 dias da semana.

‘Para acompanhar as diferentes fases de degeneragdo ovocitdria, em
" dezembro/90, foram selecionadas 10 fémeas em fase iuicial de regressio. De
cada fémea foi retirada uma amostra de ovécitos, com auxilio de catéter
pléstico introduzido através da abertura genital. Uma parte desta amostra foi
fixada em solugfo de Gilson modificada (Simpson, 1951), duranie 30 minutos,
"Apds este perfodo, realizou-se a medicio dos didmetros dos ovdcitos, comn
auxilio de ocular microméirica (10x), sob estereomicroscopio Wild M7 (obj.
31x). As freqiiéncias porcentuais destes difmetros foram calculadas e langadas
em grificos. A outra parte da amostra foi fixada durante 12 horas em formol
10% tamponado e neutralizado, para posterior estudo histologico. Apés a coleta
de material, as fémeas foram transferidas e mantidas no laboratdrio em caixas
de fibrocimento de 1000 litros, colocando-se duas fémeas em cada caixa.
Diariamente, das caixas foram registrados dados de temperatura da dgua, com
auxilio de termdmetro de merciirio (3 vezes ao dia). A aeracio da dgua foi
manfida constante e a alimentagio fomecida foi a mesma desde o infcio do
expermento,

Ap6s 10,15,2045 e 60 dias (dezembro/90 a fevereiro/91), duas
fémeas de cada vez foram sacriftcadas, pesadas e seus ovirios retirados.
Fragmentos da porgio média de cada ovério foram fixados em solucio de
Bouin (8 horas) ¢ em formol 10% tamponado e neutralizado (12 horas).
O restante do ovdrio foi colocado em solugio de Gilson, por 30 dias
aproximadamente; a seguir, 0s ovdcitos dissociados foram lavados em
dlcool 70U GL e medidos, seguindo-se a mesma metodologia proposta por
Romagosa et al, (19852).

O material fixado em solugiio de Bouin foi inclufdo em parafina
(PR), seguindo-se a técnica histol6gica de rotina (Begak & Paulete,
1976). A microtomia foi realizada em micrétomo SPENCER-820,
obtendo-se cortes de 5-7 um  de espessura. Todo o material fixado em
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formol 10% tamponado e neutralizado foi inclufdo em glicol
metacrilato/historresina (HR). A microtomia foi realizada em micrétomo
automético TUNK HEIDELBERG, com auxilio de navalha de vidro,
obtendo-se cortes de 2 pm de espessura.

As preparagbes obtidas através das duas técnicas (parafina e
historresina), foram coradas em hematoxilina e eosina ¢ montadas entre
14mina ¢ lamimula, com bélsamo do Canadd. Em seguida, foram
cuidadosaniente analisadas sob microscépio 6plico e microfotografadas.

RESULTADOS

Em condi¢Bes de confinamento, as fémeas de curimbatd Prochilodus
serofa chegam a apresentar génada na fase final de vitelogénese, mas nio
eliminam seus ovécitos que involuem adquirindo diferentes formas. Em
dezembro/90, final do periodo reprodutivo da espécie, os ovirios
apresentavan-se cinza-esverdeados, porém evidenciavam-se alguns
ovacitos brancos e réseos, demonstrando heterogeneidade na coloragio,
forma e tamanho.

Quanto as distribuigbes dos didmetros dos ovdcitos, inicialmente
todas as fémeas apresentavam o mesmo padrdo, com tendéncia unimodal,
sendo que a moda de maior freqiiéncia foi ade 1173,75 pm (Figura 1A).

Apos 10 dias, quando as primeiras f8meas foram sacrificadas,
observou-se que, macroscopicamente, seus ovdrios eram ainda
volumosos, mas ligeiramente flicidos e sanguinolentos. A coloragio dos
ovocitos permaneceu semelhante A da fase anterior; entretanto, os brancos,
rdseos ¢ amarelados apresentavam-se melhor representados. Nas fémeas
sacrificadas, apds 15 e 20 dias de experimento (ap6s o infcio da fase de
degeneragio), os ovdrios apresentavam-se bastante reduzidos, de coloragio
castanha ¢ com vascularizac¢fio congesta. J4 apos 45 e 60 dias, notou-se que
os ovérios de coloragio résea-transhicida apresentavam-se alongados ¢ ainda
menores que os da fase anterior, ocupando pequena porgfio da cavidade
‘abdominal. Através da andlise das distribui¢tes de freqiiéncia porcentual dos
didmetros dos ovécitos das 10 f€meas de P. scrofa, sacrificadas em perfodos
distintos, verificou-se, ap0s 10 dias, uma distribuigio do tipo polimodal com
modas de 798,15; 923,35 e 1111,15 pm; atém daquelas de menor difimelro
(entrc 109,55 e 172,15 pm). Apos 15 e 20 dias, pode-se notar o deslocamento
das modas para a esquerda, confirmando a involugio dos ovdcitos; apds 45 e
60 dias, verificou-se a presenga de apenas uma moda de major freqiiéncia
entre 109,55 e 172,15 um (Figura 1B).
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Figura 1: Distribuigio de freqiiéncia porcentual dos difimetros
dos ovécitos de Prochilodus scrofa :(A) Amostras de ovécitos
coletados em dezembro/90, inicio do experimento. (B)
Amostras de ovdcitos em diferentes fases de degeneragio,
obtidas apés a fixagio do ovirio em solugio deé Gilson, -
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Com as observacdes microscopicas dos ovdcitos, feitas durante

60 dias (dezembro/90 a fevereiro/91), foi possivel acompanhar o

processo de degeneragiio ovocitdria, ou atresia folicular e dividi-lo

em 3 fases: (a) inicial; (b) intermedidria (subdividida em I ¢ Im e
(c) final, caracterizadas da scguintc forma:

a) TFase de degeneracio ovocitdria inicial (infcio do
experimento) (Figuras 2 A e B); verifica-se nesta fase que o ovicito
perde sua forma arredondada e torna-se ligeiramente ondulado. A
camada de células foliculares mantém-se delgada (células
pavimentosas), porém evidenciaram-se algumas dobras e
espessamento da zona radiata que se mantém com suas estriagfes
radiais. Alvéolos corticais sio bem evidentes na periferia do
ovécito. No citoplasma, observa-se grande quantidade de granulos
de vitelo de formas irregulares, distribuidos por toda a regido. O
nicleo geralmente apresenta-se excéntrico e sua forma torna-se
ainda mais irregular, Observa-se a presenga dc vaso sanguineo,

b) Fase de degeneragiio ovocitdria intermedidria I (10 c 15
dias) (Figuras 2 C e D): nesta fase, observa-se que as células
foliculares apresentam-se hipertrofiadas, a zona radiata torna-se
fragmentada e suas estriagOes radiais nfo sdo nais visiveis (Figura
2D). As células foliculares hipertrofiadas (colunares), perdem seus
limites, élpresentando aspecto vacuolar, Em conseqiiéncia do
_rompimento da zona radiata observa-se o contato do material
citoplasmético com o epitélio folicular. Os grinulos de vitelo
apresentam-se desorganizados, e em algumas regides verifica-se
fusido destes granulos. O niicleo desaparece.

Fase de degeneracfio ovocitiria intermedidria 11 (20 e 45 dias)
(Figuras 3 A e B): nota-se a redugiio no tamanho dos ovicitos que perdem
totalmente sua forma original (Figura 3 A). No interior das células foliculares
evidenciam-se alguns grinulos de vitelo. A zona radiata desaparece e hd
fusdo de grande quantidade de grénulos de vitelo (Figura 3 B).

¢) Fase de depgeneracio ovocitiria final (60 dias) (Figuras 3 C e D). as
célutas foliculares e as da teca desaparecem, o ovécito transforma-se-em um
aglomerado de granulos com pigmentos castanho-amarelados (Figura 3 C).
Entremeados a estas estruturas, observam-se micleos picndticos (Figuras 3 C
eD)
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Figura 2: (4) Corte transversal do ovécito de P. scrofa, na fase de degeneragio
inicial: forma irregular (seta); grinulos de vitelo de formas variadas (gv); zona
radiata (zr) e camada de células foliculares delgada () {(HE/HR + 53x). (B) Detalhe
da camada de células foliculares (f); zona radiata dobrada {seta longa), alvéolos
corticais (*}, grinulos de vitelo (+) e vaso sanguineo na periferia {seta curta)
(HE/HR * 134x). (C) Corte transversal do ovécito de P. scrofa na fase de
degeneragdo ovocitdria intermedidria I hipertrofia das células foliculares (*);
fragmentagiic da zona radiata (seta); coalescéneia dos grinulos de vitelo {gv); vaso
sanguineo na periferia (vs) (HE/HR * 53x). (D) Detalhe da teca (t); hipertrofia das
células foliculares (*}; zona radiata fragmentada (seta) e fusio dos grinulos de vitelo
(+) (HE/HR * 535x).
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Figura 3: (A) Corte transversal do ovécito de P. scrofa, na fase dedegeneragio intermedidria 10
o ovécito perde sua forma arredondada {seta grossa); auséneia da zona radiata (seta estreita);
grinulos de vitelo liquefeitos (*) (HE/HR * 53x). (B) Detalhe da hipertrofia das células
foliculares (seta); coalescéncia e liquefagiio dos grinulos de vitelo {*) (HEHR + 267x). (8]
Corte transversal do ovécilo de P. scrofa, na fase de degeneragiio ovocilaria final: pigmentos
castanho-amarelados (sefas); ovécitos na fase I (¥} (HE/PR % 53x). (D) Deetallie do pigmento
castanho-amarelado contendo niicleos picndticos (setas) (HE/HR 1 267x). '

DISCUSSAO

No inicio do experimento, pode-se observar heterogeneidade na
coloragio, na forma ¢ tamanho dos ovdcitos. Romagosa (19919,
estudando o pacn Piagracius mesopotamicus em cativeiro, encontrou
variagOes semnelhantes quanto 4 coloragio dos ovocitos na fase de atresia.
Nas distribui¢des de freqiiéncia porcentual dos difinetros dos ovicitos,
inicialmente todas as fémeas apresentavam o0 mesmo padrio de
distribuig@o, com fendéncia unimodal, onde a moda de maior freqiiéncia
foi a de 1173,75 um, Fenerich-Verani ef al, (1984} utilizando o didmetro
dos ovécitos como indicador do grau de desenvolvimento gonadal para
exeniplares de P. scrofa coletados em ambiente natural e induzidos a
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reprodugdo, constataram que aquelas fémeas que apresentavam nas
distribuictes de freqiiéncia porcentual de difimetros dos ovicitos modas
entre 1111,15 a 1236,35 um, eliminavam ovocitos, mas no entanto, estes
nio fertilizavam ou goravam logo no inicio do desenvolvimento
embriondrio. Mais tarde, Romagosa ef al. (1985a), analisando o processo
de desenvolvimento ovocitdrio do curimbatd através da distribuicio de
freqiiéncia porcentual dos difmetros dos ov@citos, observaram que
aqueles considerados como Maduro II apresentavam indicios de
degeneraciio. Estes resultados corroboram com os obiidos neste trabalho.

A- medida que o ptocesso dc degeneragio avanga, os difinetros dos
ovicitos diminuem e, apds 60 dias de observagles, notou-se a presenca de
moda inica que representa o lote de rescrva segundo Romagosa ef al. (19852).

Afravés da andlise microscépica do material coletado durante os 60
dias de experimento, Toi possfvel caracterizar o processo de degeneragfo
ovocitiria em diferentes fascs de atresia, as quais foram denominadas de:
Fase de degeneracfio ovocitiria inicial, intermedidria (I e 1) e final, Jd
Bretschneider & Duyvenc de Wit (1947), analisando ovérios de Rhodeus
amarys através de preparacfes histologicas, elaboraram uma escala com 4
estigios: atresia "alfa", "beta", "gama" e "delta". Apesar de Sathyanesan
(1963) afirmar que nio ha uma seqiiéncia regular no processo de absorgio
dos ovdcitos vitelogénicos, nas ()bscrvag:ﬁcs efetnadas em ovdcitos de
curimbats, verificou-se que o processo inicia-se com alteragdes no envelope
folicular, tornando-se ondulado e dobrando-se em algumas regides. Em
seguida, foram observados hipertrofia das células foliculares, rompimento da
zona pelicida e progressiva desintegragio do vitelo, ‘

Para Tandanus tandanus, segundo Davis (1977), os primeiros sinais
de degeneragdo foram ¢ rompimento da zona peldcida (= radiata) ¢ a
fiquefagdo do vitelo. Alterages na zona radiata também foram os
primeiros sinais de atresia observados por Kumari & Nair (1979). Em
curimbaté, estes fatos s6 foram observados na fase de degeneragio
ovocitdria intermedidria 1. .

Nas observagGes efetuadas em ovdcitos de curimbatd, durante o
processo  de degeneraglio, verilicou-se que O processo comecga com
alteragdes no envelope folicular, torhando-se ondulado e dobrando-se em
algumas regiGes. H4 hipertrofia das células foliculares, rompimento da
zona radiata ¢ progressiva desintegragio do vitclo. Deve-se mencionar
que na fase final da degeneragdo ovocitdria, para a espécie, hd o
aparecimento  de grénulos com pigmentos amarelo-acastanhados
denominados de "corpos amarelos”. A observagio de granulagdes
amarelas no processo de absor¢@o ovocitdria foi tainbém relatada por
Matthews (1938), Sathyanesan (1963), Rai (1966), Godinho (1972),
Lang (181), Andrade & Godinho (1988), entre outros, Hoar (1955, 1981)
tem atribufdo funcdo hormonal a estes plgmentos amarelos para
Curimatella lepdura no final do processo de regressdo ovariana; estes
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sdo absorvidos lentamente e os autores os consideraram como "marcas de
desova”, pois sdo vistos ao longo do ciclo reprodutivo.

Virios autores t&m mencionado a presenga de células sanguineas em
ovacitos atrésicos de peixes, e 0 seu envolvimento na absorgdo desses ovicitos
foi considerado por Gokhale (1957), Bara (1960), Rai (1966) e Shrivastava
(1969). Ainda que nada possa ser afirmado quanto ao papel das células
sanguineas em ovicitos de P, scrofa em processo de degeneragio, sua presenca
freqiiente atenta para uma possivel atuagfio na absor¢io do material ovocitario.

A literatura € pobrc em informagBes sobre o tempo necessirio para
absor¢io de ovocitos vitelogénicos. Em cativeiro hd registros de que o
processo de absor¢io dos ovocitos tem duragdo de 5 a 6 meses em Piaractus
mesopotamicus (Romagosa ef al. 1988) e de 2 meses em Prochilodus scrofu
(Romagosa ef al. 1982, 1985b). Entretanto, esses estudos foram realizados
com base apenas na freqiiéncia porcentual dos difimetros dos ovdcitos, J4 os
resultados obtidos no presente estudo podem comroborar as inforimagdes feitas
pelas autoras acima citadas, permitindo-nos sugeric que © processo de
degeneragdo ovocitdria para P. scrofa dura 60 dias.
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ESPECTRO ALIMENTAR E SIMILARIDADE NA COMPOSICAO
DA DIETA DE QUATRO ESPECIES DE Leporinus
(CHARACIFORMES, ANOSTOMIDAE) DO RIO PARANA

(22°10'-22°50'S / 53°10'-53°40'W), BRASIL

Izabel de Fatima Andrian®, Carolina Rodrigues da Cost? Doria’, Gisiene
Torrente e Claudiane Maria L. Ferretii

RESUMO. Visando estabelecer e comparar a composigio da dieta alimentar
das espécies Leporinus obtusidens, L. elongatus, L. friderici e L. lacusiris
capturadas na planicie de inundagdo do alto rio Parand, entre mar¢o de 1992
e fevereiro de 1993, foram analisados contetidos estomacais, empregando 08
métodos de freqiiéncia de ocorréncia e pontos (Hynes, 1950), calculando,
através destes, o indice de importdncia alimentar (Kawakami & Vazzoler,
1980), Foi estimada a similaridade da dieta, pelos métodos da Similaridade
Proporcional (Brower & Zar, 1977) e analise de agrupamento sobre a matriz
itens alimentares versus espécies (Krebs, 1989). A presenga de itens de
origem vegetal e animal de diferentes niveis tréficos comprovou o hébito
alimentar onfvoro destes Anostomidae, Os padrdes de similaridade
observados reforcam que as espécies ocupam a mesma categoria trofica.
Contudo, a coexisténcia do grupo é possivel, pois os itens alimentares wmais
explorados, Chironomidae, Monocotiledonea e fruto de Polygonum sp sdo
abundantes na planicie de inundagio em estudo.

Palavras-chaves: competigio, dieta alimentar, Leporinus, rio Parand, similaridade.
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FEEDING SPECTRUM AND SIMILARITY IN THE DIET COMPOSITION
OF FOUR Leporinus SPECIES (CHARACIFORMES, ANOSTOMIDAE)
IN THE PARANA RIVER (22° 40' - 22° 50° §/
53° 10' - 53° 40' W), BRASIL

ABSTRACT. The purpose of this pape r is {0 establish and compare the djet
composition of Leporinus elongatus, L. lacustris, L. obtusidens, L. friderici
collected in the Parand river floodplain (3/1992 to 2/1993). Stomach contents
were analysed nsing the ocurrence and point methods (Hynes, 1950}, that were
used to calculate the feeding importance (Kawakami & Vazzoler, 1980). Diet
similarity was verified using the proportional similarity index (Brower & Zar,
1977), and grouping assay of food items versus species (Krebs, 1989). The
presence of both animal and vegetable food items suggests that the species
studied have an omnivorons feeding behavior. The stmilarity patterns reinforce
the idea that they belong to the same trophic level. Nevertheless, the
interespecific competition in the group seems to be low, considering that the
most representative food items as Chironomidae, Monocotiledonea and
Polygonum sp fruit are abundant in the studied foodplain, allowing the
coexistence of the group,

Key words: competition, feeding, Leporinus, Parand River, similarity.

INTRODUCAO

O estudo da dieta alimentar de espécies e da interagio destas com o
meio, fornece importantes informages sobre a ecologia tréfica e o
comportamento de peixes, diante de variagfes nas condigdes ambientais
e do alimento disponivel. Além disso, fornece subsidios para
compreensdo de mecanismos que permitem a coexisténcia e exploragdo
dos recursos de um mesmo sistema por vérias espécies (Goulding, 1981).

A divisdo de recursos denfro de uma assembléia de peixes &
usualmente relacionada & competigio inter e iutra-especifica, podendo
ser verificada através de diferencas nos habitos alimentares, assim como
em estruturas morfologicas (Wootton, 1990). Na tentativa de entender e
definir a dinidmica entre as espécies de uma conmnidade, a anslise de
sobreposicdo alimentar das dietas pode ser utilizada para determinagio
da iutensidade de competi¢io eutre estas (Zaret & Rand, 1971). No
entanto, sobreposi¢do alimeutar entre espécies que coabitam grandes
ecossistemas vem sempre iudica competicio, pois esta depeude também,
diretamente, da disponibilidade alimentar, de diferencas na distribuigio
espacial, temporal e do comportainento relacionado ao ritmo circadiano
(Zaret & Rand, 1971; Pianka, 1978; Soares, 1979; Almeida, 1994).
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Os espécimes de Leporinus, aqui cstudados, apresentam corpo
alongado e fusiforme; dentes incisivos ¢ boca terminal (L. friderici, L.
lacustris e L. obtusidens) ou subinferior (L. elongatus) (Garavello, 1979).
Estas espécies, juntamente com Schizodon borellii e S. altoparaneae,
foram os principais representantes da familia Anostomidae, contribuindo
com relevante biomassa relativa da ictiofauna capturada na planicie de
inundagfio do alto rio Parand, no perfodo de abrangéncia deste estudo. Dentre
estas, L. elongatus foi a menos freqiiente (Fuem/Padct/Ciamb, 1993).

A planicie do alto rio Parani € periodicamente inundada por
transbordamento lateral de rios ou lagos efou por precipitagiio direta,
sofrendo grandes flutuagdes e mudangas nas condigOes ecoldgicas.
Diante da complexidade da dinimica e do funcionamcnto de ambicntes
alagdveis, cstudos abrangentes sdo necessdrios para se compreender estes
sistemas. Neste sentido, o presente frabalho tem por objetivo estabelecer
e comparar a composi¢io da dieta alimentar dc quatro espécies do género
Leporinus, visando contribuir para o cntendimento das relagGes tréficas
existentes na planicie de inundagdo do alto rio Parani,

MATERIAL I METODOS

As coletas foram realizadas mensalmente, no periodo de mar¢o de 1992 a
fevereiro de 1993, em 6 locais da planicie de inundagfio do alto rio Parand, rios
Ivinhema e Bafa, lagoas dos Patos e Guarand, leito principal do tio Parand ¢
canal Cortado (brago do rio Parang), delimitadas pelas coordenadas 22040
22050'S e 53010'-53040'W (Figura 1). Ulilizaram-se redes de espera simples e
tresmalhos de malhagens variadas, instaladas na regifio litordnea, durante um
periodo de 24 horas ¢ com despesca a cada quatro. Apesar de coletados em
locais e hordrios distintos, nfio foram tealizadas anilises sazonais e espaciats,
sendo os dados grupados, em fungiio do objetivo do trabalho,

Foram fixados em formol 4% e, posterionmente, examinados contexidos
estomacais de 128 exemplates de L friderici, 122 de L. obtusidens, 44 de L
lacustris e 11 de L. elongatus. Para esta andlise utilizaram-se os métodos de
ocorréncia (Fo) ¢ de pontos (Fp) (Hynes, 1950). O primeiro fornece o especiro
alimentar, além de informar a fieqiiéncia dos itens na dieta, enquanto o segundo
estima seni-quantitativamente, por ser subjetivo, a contribuico de cada item.
O método dos pontos foi empregado, estimando-se visualmente o volume que
cada ifem represenfava no volume fotal do conteddo de cada estémago,
scgundo escala de 1(até 10%), 2 {entre 10 ¢ 25%), 3 (entre 25 ¢ 50%) ¢ 4
(mator que 50%). Foram analisados estdmagos com difercntes graus de
repteciio, desde de quase vazios afé repletos. Para minimizar estas diferengas o
ponto de cada item foi nmultiplicado pelo peso do estdmago que o continha,
Sobre os valores da fregiiéncia de ocorréneia e pontos empregou-se o indice de
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importancia alimentar (TAf) (Kawakami & Vazzoler, 1980} que, congregando
as fregiiéncias dos dois métodos desctitos, ressalta os itens que mais

contribufram na conposi¢ao da dieta do peixe.
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Figura 1: Mapa da regifio de estudo.
As formulas empregadas dos métodos e indice sdo as seguintes:

Fo =n; * (100} / Z ng;
Fp =X p; * (100} / Z py;
IAi=Fo * Fp/ X (Fo * Fp) * (100}

onde: n; = nimero de estdmagos que o item ocorren
‘ N = % das ocorréncias de todos os itens
p; = L dos pontos de cada item
Ppi = L dos pontos de todos os itens
Fo = freqiiéncia de ocorréncia
Bp = freqiiéncia de pontos
IAi = indice de importincia relativa

O padrio de similaridade entre as dietas foi obtido, aplicando-se a
anilise de grupamento sobre a matriz do indice de importincia alimentar
(TAQ) dos itens componentes das dietas (34) versus as espécies em
questio (4). Para ftal, utilizon-se o cocficiente de similaridade de
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Canberra (Krebs, 1989) e a "Unweighted Pair-Group Methoed Average“
(UPGMA) como método de ligacio. A tftulo de comparagio foi tambeém
empregado sobre o IAi a similaridade proporcional (Brow‘eﬂr & Zar,
1977), que corresponde & somatSria das menores freqiiéncias de
ocorréncia dos itens alimentares,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na andlise do conteddo estomacal dos exemplares coletados
foram encontrados alimentos tanto de origem vegetal quanto animal,
cujas porcentagens de [Ai encontram-s¢ sumarizadas no quadro
abaixo. Através deste, observa-se que L. elongatus apresentou
tendéncia a carnivoria, L. friderici e L. obtusidens & herbivoria,
enquanto L. lacustris mostrou porcentuais semelhantes. A despeito
destas diferencas, as quatro espécies sdo consideradas, de acordo com
a classificagio proposta por Moyle & Cech Jr. (1988) como peixes de
hdbito alimentar onfvoro. Também, segundo o entendimento de
espécie onivora de Vadas (1990), estas espécies sio enquadradas
nesta categoria, uma vez que se alimentan de organismos
pertencentes a diferentes niveis troficos.

Espécie % 14i de origem animal % 1Ai de oxigem vegetal
L. obtusidens 4375 56,25
L. frideyici 31,76 68,24
L. lacustris ' 49,03 50,97
L. elongatus 58,10 41,90

A Tabela 1 mostra a ocorréncia de itens alimentares de origem
aldctone e autdctone na dieta das quatro espécies de Leporinus, bem
como seus porcentuais de lAi. A presenca de Poaceae, fruto de
Polygonum sp, Chironomidae, como principais itens, ¢ dos demais
componentes do regime alimentar, permite-nos inferir que as espécies
se alimentam, preferencialinente, préximo a margem, buscando
abrigo entre a  vegetacio  parcialmente inundada. Este
comportamento, possivelinente, reflete uma estratégia de fuga de seus
predadores, uma vez que, sendo diurnos, constituem-se presas
potenciais de virios ictiéfagos da planicie de inundagfo, tais quais
Raphiodon valpinus, Salminus maxillosus, Serrasalmus marginatus ¢
S. spilopleura (Fuem-Padct/Ciamb, 1993, Almeida, 1994). Um dos
fatores que influenciam a distribuigdo dos individuos no habitat € a
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dieta e a busca do alimento (Sabino & Corréa e Castro, 1990) sendo
que a composi¢do alimentar fornece informagdes sobre o nicho que
as espécies ocupam no ambiente (Berg, 1979).

Tabela 1: Participagio dos itens na composi¢io da dieta das espécies (%lAi)
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Apcsar do espectro alimentar das espécies ser relativamente
amplo, poucos itens contribuein com mais de 5% (IAi) na composi¢io
da dieta das espécies (quadro acima). A maior patticipagio de
Chironomidae e matéria orginica, além de Dicotiledoneae na dicta de
L. elongatus, em relag8o as demais espécies, pode estar relacionada
com a posi¢dio da boca, Como mencionado anteriormente, L,
lacusiris, L. obtusidens e L. friderici apresentam boca terminal,
enquanto L. elongatus, subinferior. Esta posi¢io facilita a captura de
alimento no fundo, onde estd depositada a matéria orginica e onde,
preferencialmente, habitam Chironomidae. Diferengas nos aspectos
morfoldgicos de estruturas relacionadas com a captura, ingestio e
digestdo do alimento, podem indicar parli¢io de recursos alimentares
(Wootton, 1990; Fugi e Hahn, 1991). Altas porcentagens de detrito
vegetal em L. obtusidens, L. friderici e L. lacustris, podem resultar da
acdo dos dentes incisivos e das placas faringeanas sobre a matéria
vegetal, no momento da tomada do alimento. Além deste item,
destacaram-se na dieta de L. obtusidens Chironomidae e fruto de
Polygonum sp. Na dieta de L. friderici tiveram maior participagio
peixes, fruto de Polygonunt sp e Poaceae, cnquanto contribufram
mais efetivamente na dicta de L. lacustris Poaceae, Chironomidae e
Hymenoptera.

A anilise de agrupamento aplicada as dietas das espécies dc Leporinus,
representada na Figura 2, demonstra dois grupos distintos: o primeiro
formado por L. obtusidens, L. friderici ¢ L. lacustris que compartilham
praticamente oS mesmos recursos alimentares, principalmente as duas
primeiras espécies, com alto grau dc similaridade entre suas dietas. O
segundo grupo, formado por L. elongatus, apresenta dieta mais distinta. A
Similaridade Proporcional corroborou o descrito acima. Desta forna, o
maior valor de similaridade foi verificado entre L. obtusidens ¢ L. friderici
(57,57%), e 0o menor entre L. friderici € L. elongatus (31,74%) (Figura 3).
No entanto, deve-se considerar que o nimero de exemplares analisados de
L. elongatus foi inferior ao das demais espécies, podeudo inferir nos
resultados.
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Figura 2: Representagiio das relages de similaridade na composigio das dietas das 4
espécies de Leporinur (c.c.c=0,8360).
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A despeito de verificada sobreposi¢io  alimentar, sugere-se. que a
competi¢io interéspecifica permita a coexisténcia do grupo na plamc1f3 como
um todo. Isto pode ser, em parte, explicado pela abundfncia dos principais
recursos alimentares, tais quais, Chironomidae, Poaceae e fruto de Polygornum
sp, na planicie de inundagio do alto rio Parand, (Takeda,1991;
Fuem/Padet/Ciamb, 1993) ndo devendo haver competicio pelo alimento. Além
disso, deve-se considerar que, possuindo as espécies habito alimentar onfvaro,
estas podem explorar, em tempos e locais distintos, diferentes fontes de
alimento, o que facilita a partigio de recursos, além do que os principais itens
participain com porcentagens distintas na constitui¢do da dieta de cada espécie.
A distribuicio espacial das espécies no ambiente € outro fator que pode
minimizar a competicio. L. lacustris, por exemplo, explora mais os ambientes
lénticos do que as demais (Fuem/Padct/Ciamb, op. cit.). Almeida {1994), a
despeito de constatar semelhangas quanto a utilizagio de recursos alimentares
entre alguns piscivoros da planicie de inundagio do alto rio Parani,
desconsidera a compefi¢io devido & abundéncia de peixes presa ¢ a utlizagao
dos mesmos recursos em épocas, hordrios e locais distintos.

CONCLUSAO

Poucos itens participaram com mais de 5% (LAi) na composi¢do da
dieta das espécies, destacando-se Chironomidae, Poaceae, fruto de
Polygonum sp e detrito vegetal. As dietas de L. obtusidens, L. friderici e
L. lacustris sio semelhantes, diferindo apenas na participagdo de cada
item, em cada dieta. A despeito desta semelhanga, a conpetigio entre as
espécies pode ser desconsiderada em fung@o, entre outros fatores, da
disponibilidade dos itens partilhados.
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ATIVIDADE ALIMENTAR DAS PIAVAS Schizodon borelli
(BOULENGER, 1900) e S, alloparanae GARAVELOD &
BRITSKI, 1990 (CHARACIFORMES, ANOSTOMIDAE),
NA PLANICIE DE INUNDA(;AO DO ALTO RIO
PARANA (22°40' - 22°50'S/53°15' -
53°40'W), BRASIL

Izabel de Fatima Andrian’, Gislene Torrente"
e Claudiane Maria Lozano Ferretti*

RESUMO. Aspectos referentes d atividade alimentar das piavas, S. borelli
(Boulenger, 1900) e S. altoparance Garavello & Britski {1990), foram
investigados na planicie de inundagdo do afto rio Parand, entre o perfodo de
margo de 1992 e fevereiro de 1993, Os exemplares foram coletados com
redes de espera simples e tresmalho, variando de 3 a 8 cm entre nds nio
adjacentes. Os indicadores uiilizados para avaliar o comportamento
alimentar foram o grau de replegfio médio (Santos, 1978) e ¢ Indice de
vacuidade estomacal (Albertini-Berhault, 1974). Esies indicadores
mostraram que as espécies se alimentam, preferencialmente, durante as horag
claras do dia, com picos entre 12 e 16 horas. O nivel hidrolégico da planicie
de inundagfo influenciou a atividade alimentar, que foi maior durante o
perfodo de dguas altas. As espécies também tomaram maior quantidade de
alimento no perfodo que precede a época de reprodugio.

Palavras-chave: Schizodon, atividade alimentar, planicie de inundagio, rio Parand.
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ALIMENTARY ACTIVITY OF PIAVAS Schizodon borelli
(BOULENGER, 1900} AND S. altoparanae GARAVELLO &
BRITSKI, 1890 (CHARACIFORMES, ANOSTOMIDAE), IN
THE HIGH PARANA RIVER FLOOD PLAIN (22°40' -
22°50°S/53°15'- 53°40'W), BRAZIL

ABSTRACT. Some (eatures referring to alimentary activity of piavas, Sehizodon
borelli (Boulenger, 1900) and S.altoparanae Garavello & Britski (1990), were
investigated in the high Parand River flood plain from March 1992 to February
1993, Meshes from 3 to 8cm between opposite kaots were nised to catch the fish.
Mean repletion degree of the stomachs (Santos, 1978) and the emptiness index
(Albertini-Berhault, 1974) were used fo evaluate the feeding behavior of the
species. These indicators showed that alimentary activity of these species
occurred during the day preferentially with peaks between 12 am. and 4 p.mn.
~ Fluviometric level influenced the alimentary aclivity which was higher dnring the
high water period. These species also took a greater quantity of food duting the
period preceding reproduction season.

Key words: Schizodon, alimentary activity, flood plain, Parand River.

INTRODUGCAO

A familia Anostomidae (aracus, piaus, piavas, piaparas) € constituida
por 10 géneros e cerca de 100 espécies que habitam regies tropicais na
América do Sul (Gery, 1977), sendo a maioria onivora com tendéncia i
herbivoria. As espécics investigadas neste trabalho foram Schizedon
borelli ¢ S. altoparanae, ambas sfo herbivoras e alimentam-se
essencialmente de gramineas (Torrente, 1994 e Ferretti, 1994).
Conhecidas com o nome vulgar de piava, a primecira espécie €
amplamente distribuida na América do Sul (Gery, 1977), enquanto a
segunda ¢ indicada como endémica da bacia Parand-Paraguai (Garavello
& Britski, 1990). Sido espécies de porte médio, com comprimentos
padriio miximos entrc 20 e 30 cm, atingindo S. borelli tamanhos maiores
do que S. altoparanae. A despeito de ndo serem consideradas pescado de
primeira, principalmente em fungdo do porte niédio, na regido de Porto
Rico-PR sio comercializadas e apreciadas,

Estudos desenvolvidos na planicie de inunda¢iio do alto rio Parang
revelam que este sistema € sazonalmente submetido a drésticas
modificagBes em suas caracterfsticas bidticas e abioticas, as quais sdio
incorporadas ao ciclo de vida de vdrias espécies de organismos. A
sazonalidade em muifos processos vitais destas cspécies € marcante
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coincidindo com as flutuagdes observadas nas condi¢bes do ambiente
{Fuem-Padct/Ciamb, 1993). A atividade alimentar normalmente segue
um padrdo ritmico préprio de cada espécie e, segundo Zavala-Camin
(1988), pode variar com a disponibilidade de alimento e a necessidade
alimentar da espécie. ‘

De acordo com Wootton (1990) uma andlise ecologica da
alimentagio em peixes deve reS[Jonder,' entre outras questdes, quando ¢
comw que freqiiéncia o alimento é tomado. Neste contexto, visando
contribuir com o entendimento da estrutura e funcionamento da planicie
de inundagfio do alto rio Parand, este trabalho teve por objetivo investigar
a4 atividade alimentar de S. borelli e S. altoparanae, analisando sua
variagdo temporal e espacial. :

MATERIAL E METODOS

Descrigio da drea - a regido deste estudo abrange parte dos Estados
do Parang e Mato Grosso do Sul, sendo delimitada pelas coordenadas
22040 - 22050'S e 53015'- 53040'W. Esta drea ¢ inclufda no trecho
superior da bacia do rio Parand (Maack, 1981; Paiva, 1982). Na margem
direita do rio Parand (MS), encontra-se uina extensa planicie aluvial com
aproximadamente 20 Km de largura (Thomaz, 1991}, sendo que a regifo
mais baixa da planicie é formada por uma zona de vérzea , que sc estende
por aproximadamente 5 Km e possui um complexo sistema de drenagem
composto pelos rios Baia, Ivinbeima, canais e lagoas marginais
(Fernandez, 1990), "

As dreas investigadas neste trabalho compdem-se dos subsistemas
(Fuem-Padct/Ciamb, 1992 e 1993): 1. rio Baia-lagoa do Guarani,
localizado na margem direita do rio Parand , em Mato Grosso do Sul,
onde a planicie de inundagdo ¢é bastante vasta, apresentando
caracteristicas semilénticas e l&nfticas; 2. rio lvinheima-lagoa dos
Patos, o rio representa um compartimento 16tico e a lagoa um léntico,
também situado i direita do rio Parand é ligado ao subsistema do rio
Baia pelo canal Tpoitd; 3, rio Parand-canal Cortado, trecho
compreendido entre as foz do rio Baia e a foz do Ivinheima, sendo
que o canal Cortado € um estreito brago do rio Parand, com 4dguas
ripidas. Todos os subsistemas apresentam drea marginal com
abundincia de gramineas (Figura 1).
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Iigura 1: Localizagio dos compartimentos amostrados na planicie de inundagio do rio Parana.

As coletas foram realizadas mensalmente, entre o periodo de margo
de 1992 a fevereiro de 1993, nos seis compartimentos descritos da
planicie de inundagdo do alto rio Parand, Utilizaram-se redes de espera
simples e resmathos, de malhagens variando entre 3 e 8 cm entre nés
nfio adjacentes, expostas por 24 horas, sendo as despescas realizadas a
intervalos de 4 horas. O ciclo alimentar € o periodo de tempo em que se
repetem as fases de ingestdo, digestdo e descanso, com perfodos bem
definidos como no cicilo de 24 horas, com ritmos intlnenciados pela
duragdo do dia e da noite (Zavala-Camin, 1988). Apés a identificagio
dos exemplares foram anotados o local, hordrio e data da coleta, retirados
os estdmagos ¢ observado o grau de repleg@o. Este foi estimado segundo
a escala que atribui os seguintes valores: 0 (vazio), 1 (quase vazio), 2
(parcialmente cheio) e 3 {cheio). O estbrmago foi considerado cheio
quando sua parede estava fina e distendida,

Foram analisados 1076 exemplares de S. borelli, com comprimento
padrao variando entre 8,0 e 26cm, ¢ 246 de S. altoparanae, com
tamanhos entre 7,5 e 21,5cm. VariagGes na atividade alimentar
relacionadas 2 sazonalidade, ao ritmo circadiano e aos distintos
ambientes foram verificadas, empregando-se o indice de vacuidade (IV)
(Albertini-Berhaut, 1974) e o gran de replecio médio (GR)
(Santos,1978), através das férmulas:
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GR = (0110+1n2+2n2+3n3)/(n0+n1+n2+n3)
IV = np/ X{no+ n1 +n2 +n3)

1, - nimero de exemplares com grau de replegiio 0
1, - nimero de exemplares com grau de replegio 1
n, _ nimero de exemplares com grau de replegfio 2

n, _, nimero de exemplares com grau de replegiio 3

RESULTADOS E DISCUSSAO

A planicie de inmundagio do alto rio Parand sofren variagdes em seu
nivel hidroldgico que permitiu 0 alagamento de sua virzea durante as
dguas altas. Este periodo corresponden aos meses de margo, abril, maio e
dezembro de 1992 e fevereiro de 1993, Aguas baixas foram
verificadas nos meses de julho, agosto e setembro de 1992, enquanto
0s periodos de transi¢do foram marcados pelos meses de junho, cujas
dguas altas estavam em refracio e de outubro e novembro, 4dguas
baixas em elevagdo. As menores temperaturas foram verificadas no
periodo de 4puas baixas e as maiores culminaram com o0s niveis
hidrolégicos mais elevados (Figura 2). '
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Figura 2: Flutuagio mensal do nivel hidrolsgico e da temperatura,

A atividade alimentar, analisada através do grau de replecdo médio e
indice de vacuidade possibilitou conhecer alguns aspectos do
comportamento alimentar das espéeies em estudo, Esta atividade mostrou
variagbes decorrentes das alteragBes observadas no ambiente. Deste
modo, nos meses correspondentes ao periodo de dguas altas, as piavas
apresentaram 1naior atividade alimentar quando comparado aos perfodos
de dguas baixas. A despeito deste resultado, foi constatado para §.
altoparande, no més de agosto, e para §. borelli, no més de outubro,
picos na atividade alimentar, podendo indicar que, apesar das 4dpguas
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baixas e em elevacio e de femperaturas Inais amenas, as espécies
encontraram condi¢Oes de se alimentarem, possivelmente, preparando-se
para a reprodugio, Os picos do perfodo reprodutivo ocorreram nos meses
de novembro ¢ dezembro, respectivamente, para S. altoparanae e S.
borelli (Fuem-Padct/Ciamb, 1993), nestes perfodos a atividade alimentar das
espécie foi menor e, apds estes aumentou sensivelmente (Figura 3 A e B).

Em 4reas alagéveis a oferta de alimento ¢ influenciada tanto em
qualidade quanto em guantidade pelo regime hidrolégico, sendo que
determinados itcns tém sua disponibilidade aumentada com a elevagio
do nivel fluviométrico (Junk, 1980). Na planicie de inundagio do alto rio
Parand é claramente verificada esta condigio para peixes herbivoros, no
perfodo de dguas altas a vdrzea € invadida oferecendo maior quantidade
de abrigo e alimento para peixes, em especial aqueles que exploram a
regifio litorinea.

Maior atividade alimentar em perfodos precedentes ao reprodutivo
sdo relatados para os Anostomidae por Barbieri & Garavello, (1981),
Benneman (1985) e Yabe (1991). Este comportamento reflete o estado
fisiolégico para o perfodo da reprodugdo, cujo dispéndio de energia ¢
maior, ocorrendo actimulo de gordura como verificado por Benneman
{op. cit.) e também observado neste trabalho, Este fato, aliado a taxa de
digestio, que deve ser menor nos Ineses mais frios (Allen, 1935; Windell,
1978), explica os picos de alimentagdo ocorridos nos meses de agosto e
outubro para S. altoparanae e S. borelli, respeclivamente.

O resultado da atividade alimentar, ao longo do ciclo de 24 horas,
evidenciou comportamento alimentar tipicamente ciclico. As espécies
iniciaram a alimentacio apGs o amanhecer, atingiram o pico entre 12 e 16
horas e mostraram esvaziamento total do contevido estomacal em torno de 4
horas, sendo portanto caracterizadas como alimentadoras diurnas (Figura 3 C
¢ D). Esta constatacio sugere que as espéeies utilizam estfimulo visual para
alimentacfo, ¢ por isso realizam essa funcio durante as horas claras.

Bonjard & Leatherland (1992) classificam os modelos de
alimentacio em trés categorias: alimentacfio dinrna, noturna e
crepuscular, sendo que para estes autores quando o alimento estd
disponivel em todos os hordrios, o ritmo alimentar & sincronizado
pela auséncia ou presenca de luz. Também para Manteifel ef al.
{1978) a atividade alimentar dos peixes é determinada muijtas vezes
pelo fotoperfodo. Deste modo, para as piavas, bem como o constatado
por Fugi (1993) para Prochilodus scrofa e Steindachnerina insculpia,
o ritmo alimentar estd condicionado ao fotoperfodo uma vez que os
alimentos dessas espécies estio disponiveis por todo o ciclo de 24
horas. Para muitas espécies a atividade alimentar € condicionada pelo
comportamento de suvas presas (Scrimgeour & Winterbourn, 1987,
Glova et al., 1987),
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VariagOes espaciais na tomada do alimento ndo foram relevantes
(Figura 3 E e F). As piavas alimentaram-se basicamente com a mesma
intensidade em todos os subsistemas, retratando que a vegetagdo
marginal, semelhante nestes ambientes, permite a utilizag@o deste recurso
alimentar nestes compartimentos da planicie. Por serem peixes que
buscam sua dieta na regifio litorinea, a velocidade da comrente pouco
influenciou na atividade alimentar, permitindo a espécie explorar
ambientes 1&nticos, semildticos e 16ticos de modo similar, Em dreas
inunddveis da Venezuela, espécies de Anostomidae possuem
comportamento semclhante, buscando dieta e abrigo nas regides
ribeirinhas entre gramineas e ciperdceas (Machado-Allison, 1990).
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Figura 3: Grau de replegic médio e indice de¢ vacuidade {%) de S. borelli (A, C, E) e S.
altoparanae (B, D, F). A e B = Variagio sazonal; C e D = Variaglio Didria; Ee F =
Variagho espacial GR =~ IV & cononrnomreen
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CONCLUSAO

Os indicadores da atividade alimentar de S. borelli e S. altoparanae
permitiram  considera-las alimentadoras diurnas, com ritmo ,belsm
determinado ao longo das vinte e quatro horas do dia. As espécies
alimentaram-se mais intensamente no perfodo de dguas altas e no perfodo
que precede a época de reprodugio.
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ENTOMOFAUNA DISPONIVEL PARA A ALIMENTAGAO DE PEIXES,
COMEDORES DE SUPERFICIE, EM DUAS LAGOAS DA PLANICIE
DE INUNDAGAO DO ALTO RIO PARANA, BRASIL

lzabei de Fatima Andrian®, Fabio Amodéo Lansac-Téha*
e Lucinei Fabiano Alves*

RESUMO. O objetivo deste trabalho foi identificar as famflias de insetos que,
ocupam o estrato superficial da camada de fgua, de duas lagoas da planfcie de
inundagfo do alto rio Parani-MS, que podem ser presas de peixes comedores de
‘superficie, bem como verificar em que freqiiéncia elas ocorrem. Foram
reconhecidas quarenta ¢ duas familias de insetos agudticos ou associados 4 dgua
doce, pertencentes a oito ordens, sendo que destas, vitite & uma foram comms as
duas lagoas. Chironomidae (Diptera) foi a familia mais freqliente nos dois
ambientes, segnida de Chaoboridae (Diptera) e Gerridae (Hemiptera).
Palavras-chave: Chironomidae, insetos aquéticos, planicie de inundagio, rio Parand.

ENTOMOFAUNA AVAiLABLE AS FOOD TO FISHES THAT FEED AT
THE SURFACE, IN TWO LAKES OF THE HIGH
RIVER PARANA FLOODPLAIN, BRAZIL

ABSTRACT. The purpose of this work was to identify the insect families which live at
the superficial water sheet and can be eaten by surface feeding fishes, in two lakes in
the high Parand River floodplain-MS, as well as the frequency of their occurrence.
Forty-lwo aquatic or freshwater associated insect families, belonging Lo eight orders,
were identified of which only twenly-one were common to both lagoons.
Chironomidae (Diptera), followed by Chaoboridae (Diptera}) and Gerridae
(Hemiptera) were the most frequent families shared by both enviromeents,

Key words: Chironomidae, aquatic insects, floodplain, Parand river.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos tém aumentado os estudos em planicies de
inundacdo tropicais, devido especialmente aos problemas surgidos com
0s projetos de constru¢@o de represas hidrelétricas.

A planicie de inundagio do alto rio Parand, na regifo objeto deste
estudo, mostra-se “levemente modificada” (Welcomme, 1979). A
construgio do reservat6rio de Porto Priinavera (CESP), a cerca de 40 Km
a montante do municfpio de Porto Rico/PR, é uma iminente fonte de
impacto. Este reservatorio, cujas obras estfo em andamento, deverd
interferir de maneira comprometedora no regime de cheias que se supde
ser fundamental para a estrutura e funcionamento das comunidades que
vivem na planicie de inundagfo do alto rio Parand.

Enire as comunidades encontradas nesta planicie de imundagiio, a de
insetos é uma das mais importantes. Os insetos, bem como outros
invertebrados, podem constituir alimento para vérias espécies de peixes
(Lowe-McConnell, 1987, Goulding er al., 1988, Vadas, 1990). Por outro
lado, os nsetos sdo também, em grande escala, responsédveis pela conversio
da matéria orginica de origem vegetal em tecido animal em ecossisiemas
aquiticos. Desta forma, assumem grande importincia nas cadeias tréficas que
sustentam a producio de peixes (McCafferty, 1981). Assim, estudos de
alimentagio natural em peixes sé serfio completos quando conhecidas a
diversidade e a disponibilidade do alimento no ambiente, Neste contexto, é
de fundamental importincia conhecer a entomofauna de ambientes aqudticos,
sendo que este trabalho visa realizar um levantamento de familias de insetos
{que ocupam o estrato superficial da camada de dgua de duas lagoas da
planicie de inundagio do alto rio Parand, bem como verificar em que
freqiiéncia elas ocorreni,

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A idrea estudada pode ser caracterizada como uma planicie aluvial em
franja, formada pelos rios Ivinheima, Paran4 e Baia. H4 uma grande
variedade de habitats permanentemente aquéticos, incluindo o leito do
rio principal, lagoas marginais e canais, que estdo associados a ambientes
aquiticos e terrestres (Thomaz et al., 1991),

Das lagoas marginais encontradas nessa planicie, foram escolhidas
para esse trabalho as lagoas dos Patos e do Guarang (Figura 1); ambas
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apresentam regifio ribeirinha com abundéincia de gramincas (Poaceae) ¢
outras macrofitas aquéticas. A regido de vérzea que circunda estas lagoas
se constitui basicamente de gramineas e pequenos arbustos (Fuem-
Padct/Ciamb, 1993), que sio inundados durante as 4guas altas.

A lagoa dos Patos (22949'19"S ¢ 5303'33"W) localiza-se na margem
esquerda do rio Ivinheima, a montante do canal Ipoitd, que estabelece a
primeira ligagdo desse rio com o rio Parand. O rio Ivinheima apresenta
mata ciliar em sua margem esquerda e regifio de virzea em sua margem
direita, A lagoa dos Patos ¢ considerada uma das maiores da regifo,
sendo fortemente influenciada pelo regime hidrolégico do rio Tvinheima,
com o qual se comunica permanentemente através de um canal.,

A lagoa do Guarand (22043'26"S ¢ 53°018'03"W) localiza-se &4 margem
direita do rio Bafa, com o qual se comunica através de um estreito canal. No
periodo de dguas altas, recebe dguas do riacho Jandira, ricas em compostos
himicos (Thomaz et af., 1992). O rio Baia, no trecho onde se localiza a lagoa
do Guarand, € desprovido de mata ciliar em ambas as marpens.
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Figura 1: Localizagio das estagies de amostragem. (GUA=Lagoa do Guarand,
PAT=Lagoa dos Patos).
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Metodologia de Campo

Durante os periodos de margo de 1987 a maic de 1988, nas lagoas-
dos Patos e Guaran4, foram realizadas coletas mensais com uma rede de
plincton cOnica-cilindrica e uma rede conica, com aberturas de malha de
0,500mm e 0,300mm, respectivamente. Essas redes foram arrastadas 4
superficie pelo tempo fixo de dez minutos a velocidade minima do barco.
As coletas visaram amostragens de ovos e larvas de peixes, sendo,
também utilizadas para a captura da entomofauna.

As amostras coletadas foram fixadas em solugdo de formalina (4%),
nentralizada com carbonato de cdlcjo.

Metodologia de Laboratério

A triagem das amostras foi realizada com o auxilio de um
microscopio estereoscépico e os insetos encontrados foram colocados em
frascos de polietileno e preservados com dlcool 70%.

A identifica¢@o dos insetos, baseada em caracteristicas morfolégicas,
foi realizada até o nivel de familia, utilizando-se Chu {1949), McCafferty
(1981), Borror e Delong (1988).

As familias foram classificadas em constantes, acessirias ¢ acidentais,
conforme o indice de constincia (Dajoz, 1973). Desta forma, os grupos
constantes, acessorios e acidentais foram aqueles presenies em mais de 50%,
entre 25% e 50% e, em menos que 25% das amosiras, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A triagem e reconhecimento dos insetos colefados permitiram
identificar oito ordens de insetos, sendo que sete destas, Ephemeropiera,
Odonata, Hemiplera, Trichoptera, Coleoptera, Diptera e Lepidoptera
ocorreram nas duas lagoas. Collembola foi registrada apenas na lagoa
dos Patos. Nesse 1ltimo ambiente foram identificadas trinta e seis
familias de insetos aquéticos ou associadas a dgua doce, enquanto, na
lagoa do Guarand, vinte e sete familias foram registradas, totalizando
quarenta e duas, sendo que destas, apenas vinfe e uma (50%) foram comuns
as duas lagoas (Tabela 1), Maior nimero de familias presentes no primeiro
ambiente, provavelmente, se deva a caracleristicas tais como; a) a lagoa do
Patos € uma das maiores lagoas da regifo amostrada, enquanto a do Guarand
uma das menores; conseqiientemente a vegetacio marginal e aqudtica é mats
numerosa, 0 que proporciona niaior disponibilidade de alimentos a insetos
fit6fagos, bem como abrigo; b) a mata ciliar na margem esquerda do rio
Ivinheima poderia influenciar na ocoréncia das familias terresires associadas
ao ambiente aquético, coino demostrado na tabela 1; ¢) a lagoa do Guarang é
suscetivel & flutuagBes em suas condigdes fisicas e quimicas, 0 que torma o
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ambiente instdvel, principalmente, pela influéncia do riacho Jandira, cujas
fguas so ricas em compostos hamicos (Thomaz et al., 1992), .

Chironomidae (Diptera) foi o grupo mais freqiente nos dois
ambientes, com 93,33% (Patos) ¢ 100% (Guarand) de ocorréncia, Além
desta familia, foram considerados como grupos constantes Chaoboridac
(Diptera) e Gemridac (Hemiptera), nas duas lagoas, Baetidae
(Ephemeroptera), Notonectidac (Hemiptera), Corixidae (Hemiptera),
Dityscidae {Coleoptera) e Simuliidae (Diptera), na lagoa do Guarand (Tabela
D). Estes grupos, principalmente Chironomidae e Ephemeroptera, constituem
parte da dieta dc muitas espécies de peixes que buscam seu alimento na
camada superficial da coluna de dgua, dentre as quais se destacan, Astyanax
bimaculatus  (Linnaeus, 1738), Auchenipterus nuchalis (Spix, 1829),
Parauchenipterus  galearus (Linmaeus, 1766), Pimelodus maculatus
Laceépéde, 1803, Leporinus obtusidens (Valencienneses, 1847), L. elongafus
{(Valencienneses, 1847), L. friderici (Bloch, 1794), L. lacustris Campos, 1945
e Moenkhausia intermedia (Eigenmann, 1908) (FuemyNupelia/Finep, 1989;
Fuem-Padct/Ciamb, 1993). Destas, A. bimaculatus, A. nuchalis, P. galeatus e
M. imtermedia adlimentam-se basicamente de insetos (Menezes, 1949;
Nomura, 1975; Fuemy/Nupelia/Finep, op. cit.; Andiian, 1991).

Em levantamento da fauna bentonica, nas lagoas do Guarand e Patos,
Takeda et al., 1991a e b registraram, dentre 0s grupos constantes, os Diptera
das famflias Chironomidae e Chaoboridae. Esses e 0§ nossos resultados
evidenciam que estas familias estio representadas, tanto na superficie como no
fundo destas lagoas. Isto pode estar relacionado, dentre outros fatores, as
distintas fases de desenvolvimento, no caso de Chironomidae, cujas larvas
bentdnicas podem ser enconiradas na superficie, principalmente em regites
litordncas, duranfe os primeiros instares, ou mesino nas fases de pupa e adulto.
Em Chaoboridae, esses resultados comroboram o hibito migratorio do grupo
que durante o dia habita o fundo, ¢ durante a noite alilmenta-se na supetficie dos
corpos de dgua (Bass e Sweel, 1984),

Como grupos  acessOrios, foram registrados  Notonectidae,
Dityscidae, Gyrinidae (Coleoptera) e Simuliidae (Diptera), na lagoa dos
Patos c Hydroptilidae (Trichoptera), Ceratopogonidae (Diptera),
Culicidae (Diptera) ¢ Pyralidae (Lepidoptera), na lagoa do Guarand
(Tabela 1),

Corixidae, Notonectidae e Gerridae (Hemiptera), bem como o
Coleoptera Gyrinidae sdo grupos amplamente distribuidos (Borror e
Delong, 1988), habitando principalmente lagos, lagoas ou remansos de
ambientes 16ticos, A despeito de serem freqlientes, nestes ambientes,
estes insetos sfo pouco predados pelos peixes. Isto pode estar
relacionado aos movimentos muito ripidos e irregulares destes grupos, o
que dificultaria suas capturas pelos predadores potenciais.

Vinte e nove familias, da lagoa dos Patos, e quatorze, da lagoa do
Guarand, tiveram ocorréneia inferior a 25%, sendo consideradas
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acidentais. Destaca-se o fato de todas as familias associadas ao ambiente
aquitico, ¢ ndo propriamente aquéticas(assinaladas no quadro abaixo
com @), por exemplo Curculionidae (Coleoptpra) e os Collembola,
enquadraram-se nesta categoria, Esses resultados indicam que, a despeito
da maior diversidade de familias na lagoa dos Patos, esse ambiente
apresentou apenas 8,3% de suas familias como constantes, enquanto
11,1% e 80,6%, foram acessérias e acidentais, respectivamente. Ji na
lagoa do Guarand, com menor nimero de familias rcg}stradas,' 29,6%,
18,5% e 51,8% foram consideradas constantes, acessorias e acidentais,
respectivamente (Tabela 1, Figura 2).
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Figura 2: Porcentagem de familias constantes, acessérias e acidentais,

[ Pates

Em levantamentos da ictiofauna da lagoa dos Patos, realizados com
redes de arrasto, M. intermedia foi a espécie predominante (Andrian et
al., em preparagio) e, nas duas lagoas com redes de espera, constatou-se
a presenca de P. galeatus, A. bimaculatus, A. lacustris, L. lacustris ¢ P.
maculatus (Fuem-Padct/Ciamb, 1993), evidenciando que esses ambientes
oferecem recursos alimentares suficientes para a manutengiio destas
espécies. A despeito deste trabalho ndo abordar aspectos quantitativos, a
informagio da diversidade da entomafauna & importante para
complewmentar estudos sobre alimentagio de peixes, pois um dos métodos
mais utilizados nestas pesquisas ¢ o de ocorréncia, que fornece o espectro
alimentar e com que freqiiéncia os itens ocorrem na dieta do peixe.
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Tabela 1: Freqiiéncia de ocorréncia das familias de insetos, por ambiente.

GRUPOS PATOS GUARANA
N B N Yo
COLLEMBOLA
Entomobryidae@ 1 26,67
Sminthuridae@ 1 6,67
Isostomidae@ 1 *EEG,67
EPIIEMEROPTERA '
Baetidae 2 ©ex3,3) 6 *54,55
Leptophlebilidae 1 *ERG,67
Caenidae 1 6,67 2 **=18,18
Ephemeridae 2 ***18,18
ODONATA :
Libellulidae 1 #2000 { #*09,09
Coenagrionidae 1 **x5,09
Macromiidae 1 20,09
Gomphidae 1 6,67
HEMIPTERA
Notonectidae a **40,00 9 *g1,82
Gerridae 6 *53,33 ] 72,73
Corixidae 3 *==470,00 G *54,55
Mesoveliidae 2 kg 67 1 *ik0 09
Belostomatidae 2 kG 67 1 #¥0,09
Hebridae 2 *hrg, 67
Pleidae 2 **x18 18
TRICHOFTERA
Polyceniropodidae 1 446,67 2 *¥K]E,18
Bydropsychidae 1 G, 67
Bydroptilidae 1 6,67 5 4545
Odontoceridae 1 *%40,00
COLEOPTERA
Dityscidae 6 **40,00 [} *54,55
Noteridae 3 **30,00 4 **16.36
Hydrophilidae 2 *4x1333 1 hEQ (09
Gyrinidae 4 26,67 2 kg 18
Helodidae 1 RS 6T
Elmidae 1 *rxG 67
Pselaphidae I *ERG 6T
Curculionidae@ 1 46,67 1 *kxQ ()9
Chrysomelidae @ 1 46,67
Staphilinidac@ 2 k(333
DIPTERA
Chaohoridae 11 *73,33 10 *30,91
Chironomidae i4 *03,33 11 *100,00
Ceratlopogonidae 2 13,33 3 2727
Culicidae 3 *20,00 4 **36,36
Dixidae 1 %0 (9
Simutiidae 5 *%3313 7 *63,64
Syrphidae 1 *rxG 67
Cecidomyidae 1 bk X172
Tipulidae 1 RS 67
LEPIDOPTERA
Pyralidae 1 *rrg 67 3 2727

* grupo constante; ** grupo acessdrio; *** grapn acidental; @ familias associadas ac meio aqudtico.
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A presenca de individuos jovens e adultos dos grupos constantes ¢
acessérios, para as duas lagoas, permitiu-nos vetificar que Baetidae e
Hydroptilidae foram registradas apenas no estdgio jovem, enquanto
Gyrinidae, Simuliidae e Pyralidae, apenas na fase adulta. Os demais
grupos foram coletados tanto nos estigios de ninfa, larva e/ou pupa como
no adulto. Baetidae, Hydroptilidae, Simuliidae e Pyralidae sdo terrestres
quando adultos (McCafferty, 1981), sugerindo que a presenga dos dois
dltimos grupos na camada superficial da dgua estd relacionada,
provavelinente, aos seus comportamentos reprodutivos, sendo capturados
durante a oviposi¢do ou apds a morte dos mesmos. Jovens de Gyrinidae,
Simuliidae e Pyralidae habitam ambientes de fundo ou estio relacionados
a macréfitas, sendo gue dificilmente seriam capturados em arrastos de
supertficie (Tabela 2),

Tabela 2: Jovens{]) e adulfos(A) dos grupos constantes e acessdrios, por ambiente.

Grupos Patos Guarani

J A J A
EPHEMEROPTERA
Bactidae * * X 0
BEMIPTERA
Notonectidae X X X X
Gerridae X X X X
Corixidae % * X X
TRICHOPTER A
Hydroptilidae * * X 0
COLEOPTERA
Dityscidae X X X X
Noteridae * * X X
Gyrinidae O X 0 X
DIPTERA
Chaoboridae X X X 0]
Chironomidae X X X X
Ceratopogonidae * * X X
Culicidae * * X X
Simuliidae O X O X
Lepidoptera
Pyralidae * * 0 X

* grupo acidental no local
X presenga no local
O auséncia no Iocal
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CONCLUSAO

A lagoa dos Patos apresentou maior nimero de familias de insetos d(?
que a lagoa do Guarani. No entanto, a proporgio das constantes foi
superior no iltimo ambiente. Dentre 08 grupos constantes, destacou-se
Chironomidae. As duas lagoas apresentaram entomofauna explordvel por
peixes comedores de superficie.
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AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO APLICADO A AVALIAGAO
DE IMPACTOS NO COMPLEXO LAGUNARDA
BAIXADA DE JACAREPAGUA, RJ

Luzia A. F. de Moraes”, Pierre Ohayon* e Luiz F. Autran M. Gomes*

RESUMO. O sistema lagunar da Baixada de Jacarepagud estd localizado ao
sul da cidade do Rio de Janeiro, Este sistema estd sofrendo um processo de
degeneragiio devido a descarga de efluentes domésticos e industriais in
natura. A situagio tem sido seriamente agravada pelos aterros nas margens e
desmatamentos. Este artigo apresenta as alternativas e critérios propostos,
buscando uma melhoria da qualidade da dgoua dessas lagunas. As alternativas
foram avaliadas por um grupoe interdisciplinar, incluindo membros de drgfios
governamentais, professores e a comunidade. A priorizagio das alternativas
foi obtida utilizando-se o método de auxilio & decisio. Técnicas de
agregacio também foram wtilizadas para combinar as diferentes opinides e
reduzir o grupo de possiveis solugBes. Os resultados indicaram a fiscalizagio
e a educagio ambiental como as priacipais allernativas;, enquanto o
emissirio submarino e a dragagem apreseniaram uma alta divergéncia
devido aos pontos de vista conflitantes.
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A MULTICRITERIA DECISION MAKING FOR THE IMPACTS
EVALUATION OF THE JACAREPAGUA
LAGOONAL SYSTERM

ABSTRACT, The Jacarepagud Lagoonal System is located southward of
Rio de Janeiro cily, This system is suffering a degenerative process due to
discharge of domestic and industrial non treated sewage. This situation has
been seriously agravated by edge landings and vegetation clearings. This
article presents the proposed alternatives and criteria, aiming at improving
the Jacarepagua fagoons water quality of. The alternatives were evaluated
by an interdisciplinary group including members of Governmental
agencies, professors and local comunity. Ranking of the alternatives was
achieved by using a decision making method. Aggregation techniques were
then utilized to combine different opinions and to reduce the set of
possible  solutions. Results indicated legal reinforcement and
environmental education as priorities. Within the aggregation scheme that
was utilized, submarine outfall and dredging present high divergence
because of the conflicting viewpoints.

Key words: lagoons, Jacarepagud (R}, impacts, evaluation.

INTRODUCA O

As lagunas costeiras possuen, de um modo geral, elevada
produtividade orginica, servindo como criadouro para peixes e
crusticeos jovens (André ef al,, 1981), Também sdo freqiientemente
locais de grande beleza paisagistica, constituindo portanto, umi
patrimdnio de todos que, segundo Esteves (1988), necessita ser
conservado para que seus multiplos usos sejam garantidos como
recreagio, pesca, abastecimento de dgua.

As lagunas do Complexo Lagunar da Baixada de Jacarepagud,
vém sofrendo um processo de descaracterizagdo, decotrente da
ocupac¢io acelerada e irregular da Barra da Tijuca e de Jacarepagud.
Essa crescente ocupagdo do local estd agravando a intensidade de
cntrada de nutrientes nas lagunas provenientes dos esgotos
domnésticos e industriais sem tratamento ¢ que nfo podem ser
totalmente decompaostos e dissipados pelo meio,

Segundo Odum (1972), os contaminantes degraddveis, que
podem proporcionar energia (matéria orginica) ou elementos
nutritivos como fosfatos ¢ carbonatos, aumentam a produtividade
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do ecossistema proporcionando wm subsidio quando a intensidade
de entrada é moderada, Em relagdo ao complexo lagunar de
Jacarepagui esse aporte ¢ prejndicial sendo despejado cerca de
2.900 litros de esgoto por segundo nas 4 lagunas. As conseqii€ncias
dessa contaminagio sio: eutrofizagdo (Coelho & Fonseca, 1981),
contaminagio bacteriana (Zee ef al. 1992) (Tabela 1); mortandade
de peixes (Nehab & Barbosa, 1984; Coutinho, 1986; Andreata ef al.
1992) (Tabela 2), proliferacdo de insetos vetores de doengas
(Nehab & Barbosa op cit.), forte demanda de oxigéuio (Coutinho op
cit.), e, conscgiientemente , péssima qualidade da dgua (Stranch ef
al., 1982).

Além dos problemas causados pelo excesso de aporte de esgotos
in natura existem outras agravantes i situacio critica em que se
encontram: aterros irregulares das margens, para aumentar o terreno
construido, favorecendo a diminui¢do do espelho d'dgua, ou aqucles
utilizados como vazadouros ilegais de lixo orgidnico, quimico ou
reciclivel, Também os constantes desmatamentos vém reduzindo a
cobertura vegetal nos remansos, que servem de bergdrio 2
ictiofauna Iocal, apesar de os manguezais serem protegidos por Lei.

Tabela 1: Géneros de bactérias identificadas nas lagunas e as respectivas doencas
transmitidas

BACTLRIAS 'DOENCAS TRANSMITIDAS
Salmonela sp. Febre tiféide
Leptospira sp. Leptospirose
Closiridium sp Diarréia e dores abdominais
Vibrio sp.  Diarréia e dores abdominais

Fonte: ZEE er al., 1992

O estudo teve como objefivo avaliar as condigGes ambientais do
sistema lagunar da baixada de Jacarepagud, trazer subsidios para a
implementagfo de sistema de planejamento e gestdo, utilizando-se de
método de avuxilio multicritério & decisfio, tendo em vista a melhoria
da qualidade da dgua, aumento dos recursos pesqueiros, garantia de
migltiplos usos do ecosssitema.
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Tabela 2: Mortandade de peixes nas 4 lagunas durante o periodo de 1982 a4 1992, e a
quantidade de pescado retirada pela COMLURB,

ANOS MESLES LAGUNAS QUANTIDADE DE PESCADO RETIRADA
1982 8,9,10, 11,12 Marapendi ‘ 295 toneladas
Tijuca

Jacarepagud
1983 51,9 Camorim 138 ton.

Marapendi
1984 2,7, 10 Marapendi 208 ton.
. Tiuca

Camorim

1985 12 Tijuca 12 ton.
1988 5,8 Marapendi 38,5 ton.
1989 2,3,4,11 Marapendi 18,4 ton
1990 2 Marapendi 4 ton.
1992 10 Marapendi s/ informagio

Fonte: COMLURRE (nio publicados)

Area de Estudo

As lagunas de Jacarepagud, Tijuca, Camorim e Marapendi fazem
parte do Complexo Lagunar da Baixada de Jacarepagud, localizado
a0 sui do municipio do Rio de Janeiro, latitudes entre 22° 58' e 23° S
¢ longitudes entre 43° 19" ¢ 43° 26' W. A unica ligagio dessas
lagunas com o mar se faz na laguna da Tijuca através do Canal da
Joatinga, As lagunas de Marapendi e Tijuca ligam-se entre si através
do Canal de Marapendi, embora esse canal nfio permita wna troca
eficiente de dguas, devido ao assoreamento (Stranch ef al. 1982). A
laguna de Jacarepagud recebe a influéncia de alguns rios dentre eles,
Passarinho, Camorim e Arroio Pavuna, e jd foi ligada ao Oceano
Atlintico pelo Canal de Sernambetiba (Nehab & Barbosa, 1984).
Segundo Zee et al., 1992), a Laguna de Camorim possui de 25 a 50
cm de profundidade, restringindo-se a um canal de ligag¢io entre as
lagunas de Jacarepagui e Tijuca.
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METODOLOGIA

Coleta de Informagdes

As informagdes foram obtidas por meio de levantamento bibliografico,
realizado em Institui¢Oes de pesquisa, em 6rgéos governamentais ou privados, e
por entrevistas com 12 membros, dentre professores universitidos, técnicos de
Orgdos governamentais e privados e membros da comunidade Tocal (Tabela 3).
A partir dessas informag@es foram levantadas 5 alternativas interdependentes e
9 critérios subdivididos em subcritérios.

Tabela 3: Orgios consultados e profissionais entrevistados.

ORGAOS CONSULTADOS N2 PROFISSIONAIS ENTREVISTADOS
ACIBARRA 01 Diretor

AMABARRA 01 Assistente social

AMAGIGOIA 02 Pescadores

CEDAE 02 Engenheiros: T mecéinico, que trabalhou no projeto

do emitssfno submarino e 1 civil, diretor de obras e

servigos em Jacarepagud e Barra da Tijuca

COMLURB 3

FEEMA 01 Quimica

IBGE *)

SERLA * )

UERT 02 Engenheiros: 1 sanilarista, coordenador do curso de

Engenharia Sanitiria e 1 ocednico, professor e
coordenador da Cimara Técnica do Meio Ambienic
usu 02 Ictidlogos: 1 professor e 1 bidloge, ambos atuaram
em projetos nas 3 lagunas
XXIV Regide Administeativa da Bamra 01 Engenheiro: Ex-presidente da FEEMA e atual

da Tijuca administrador da Barra da Tijuca

TOTAL i2

(*)} Nio houve entrevistados, apenas um levantamento bibliografico.

Avaliagio da Matrizes

A matriz de alternativas x critérios foi avaliada por 8 profissionais
sendo: 2 engenheiros da CEDAE, 1 engenheiro ocefinico, 1 engenheiro
sanitarista, 1 qufmica, 1 ictiGlogo, 1 bidlogo, e 1 assistente social. O
grupo reunin 0s pontos de vista necessdrios para um enfoque amplo da
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problemadtica como: a pesca local, as condigoes abidticas das lagunas, as
condices sanitdrias da populagio, as condigbes ambientais do local, 08
projetos e obras realizados na regido. A matiiz de alternativas x critérios
recebeu um peso de 0 a 5 (Tabela 4) ¢ a matriz de critérios x critérios
recebeu um peso de 1 a 5 (Tabela 5).

Tabela 4: Matriz de akternalivas x critérios

CRITERIOS Al A2 A3 A4 AS

1. Redugio.dos riscos de doengas

2:Redugiio do crescimento populacional desordenado e irregular
3- Melhoria da qualidade da dgua

4- Redugio do desmatamento

5- Redugdo do assoreamento

6- Preservagio do patriménio ecolégico

7- Aumento do potencial turistico

8- Melhoria da qualidade do pescado

9- Redugio dos impactos

0- A alternativa i nio possui nenhuma importincia para o eritério y.
1-A alternativa i possui pouca imperifincia para o crifério y,
2-A alternativa i possui média importincia para o critério y.
3.A alternativa i possui muila importincia para o critério y.

4.A alternativa i possui absoluta importincia para o critério y.

Tabela 5: Matriz de critérios X critérios

CRITERIOS Cl C2C3C4C5C6C7T C8CY

1. Redugido.dos riscos de doengas -

2-Redugio do crescimento pepalacional desordenado e irmegofar -

3- Melhoria da qualidade da agua -

4- Redugio do desmatamento -

 5- Redugéo do assoreamento -

6- Preservagio do patriménio eceldgico -

7- Aumento do potencial turfstico .

8- Meihoria da qualidade do pescado -

9- Redugdo dos impactos -

1= Os dois critérios possuem o mesmo peso

2= O critério x é duas vezes mais importdnte que o critério y
3=0 critério x & trés vezes mais importante que o critério y.
4=0 critério x é 4 vezes mais importante que o critério y.

5=0} critério 1 € 5 vezes mais importante que o critério y,
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Aplicacio do Método TODIM

O método TODIM - Tomada de Decisio Interativa e Multicritério
serve para ordenar um conjunto relativamente pequeno de alternativas,
para um ndmero ignalmente pequeno de critérios (Gomes & Oliveira,
1993). Em termos sumdrios a metodologia engloba as seguintes fases:

Fase 1: Normalizagio da matriz de unidades parciais, de modo que
cada alternativa seja o valor de uma unidade da escala do
referido critério; onde:

0<Wic 51 = para todo i, ¢;

sendo:

c== critério;

i=alternativa, e

W = pEeso.
Fase 2: Determinacio do critério de referéncia

A partir da matriz triangular de critérios x critérios, determina-se o
critério de referéncia somando-se verticalinente todos os elementos da
mairiz e normalizando-os através da divisiio pelos valores obtidos

[Fase 3: Determinacio da matriz de domindncia, a partir do critério
de referéncia, onde:

46,9 = Slag(Wie- Wl
c=1
sendo:
acr = taxa de substitui¢io do critério genérico (c) pelo critério de
referéncia (1) : ' '
Se & (i,j) < 0, diz-se que a alternativa i domina a alternativa j.

Fase 4: Normaliza¢dio da wmatriz de dominfincia, que leva a
priorizagio das alternativas, do 1° ao 5° lugar. O cilculo é
feito da sepuinte forma:

36, - Min. 3. 56, )
i1 i

5=
Max. 3,36 ) - Min 350,

Fl il
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onde:

- as somas das linhas normalizadas, cada uma designada por {i,
representam  as utilidades globais das alternativas. Cada valor
numérico de 8 (i,j), pode ser entendido como uma domindncia que
vai do nd i aond j. '

Agregacio das alternativas

Foram utilizadas as agrega¢des divergente e pessimista. A
agregacio divergente indica a extensio dos pontos de vista de cada
alternativa dada, de acordo com os fatores (Znotinas & Hipel, 1979),
¢ & dada pela férmula abaixo, utilizando-se a alternativa como
exemplo:

DIV¢ —-a1=(¢ —alpl uq) —alp2 u¢ —alp3 ...)-(¢ ~alpl n¢ —alp2 r\¢ —alp3.y,

¢ b b ¢
—alpl W —-ﬂlp2...)m [méx.( alpl’ alPZ)} e,

onde: (
(tb —alpl ¢ —alp2..}) ={tﬂl].(¢ alpl,q) alp2 _y
onde p= avaliagio de cada pessoa

Uma alta divergéncia indica a existéncia de dreas de conflitos
politicos presentes oy potenciais, enquanto uma baixa divergéncia
para todos os fatores, poderiam ser politicamente desejiveis
(Znotinas & Hipel op cit.).

A agregacido pessimista também foi utilizada para miniiizar o
risco, assumindo que a pior avaliagio de algum fator ou critério
para alguma alternativa deve ser levada emn consideragio (Alley ef
al., 1979). O cédlculo dessa agregagio foi obtido com a seguinte
férmula;

(¢—a1p1 N q)—alp?....)=[Iﬂ.fll.(¢a1p1,¢a1p2...)]

RESULTADOS

Alternativas e Critérios

A Tabela 4 mostra as alternativas apontadas pelos membros
consultados com suas vantagens, restrigdes; além dos critérios ou
objetivos associados a cada uma. Para a adog¢lo de cada alternativa
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foram feitas recomendagfes. A tabela também mostra a legislagiio
ambiental contida na Constitui¢gdo do Estado do Rio de Janeiro e na
Lei Orginica do municipio do Rio de Janeiro. Cada alternativa
escolhida apresentou vantagens, sendo que o emissdrio submarino e
a dragagem também apresentaram algumas restrigdes. O emissdrio
submarino, que estd orgado em U$ 170 milhdes, poderd melhorar a
qualidade da dgua das lagunas, embora possa trazer danos ao
ecossistema se nio for bem dimensionado. A dragagem dos canais
poderia melhorar a circulagio da dgua na laguna de Marapendi,
embora possa causar riscos aos organismos aquiticos, devido as
mudan¢as no leor da salinidade do meio. Segundo um engenheiro
consuitado, a dragagem poderd causar o escoamento das dguas das
lagunas para o mar, se houver uma diferenga do nivel da dgua da
laguna e do oceano (Revista Veja, 26-8-92, p.18). A dragagem do
lodo, composto de twrfa, do fundo das lagunas, para reduzir o
acimulo de matéria orginica; é considerada prejudicial, por alguns
técnicos pois poderd causar-o aumento da estratificaciio das dguas,
além de outros danos devido ao revolvimento da camada do
hipolimnio. Quanto A alternativa otimizac8o do uso do solo, existe
um prejuizo de cerca de U$ 250 milhdes devido a loteamentos
irregulares no Rio de Janeiro, sendo que cerca de dois ter¢os dos
mesmos estdo localizados na zona oeste e em Jacarepagud, que
deixaram de destinar de 80 a 100 hectares para espacos publicos
(Jornal "O Globo" , 15-5-93, P.10). Zee et al, (1992) verificaram a
existéncia de 106 favelas, 51 localizadas 4s margens dos rios, 9 s
margens das lagunas e o restante distribuido por toda a regifo.

Avaliacfio das matrizes (Método TODIM)

A priorizagio das cinco alternativas para os 8 membros concernentes
(Tabela 7) mostrou que a fiscalizago e evolugio das normas vigentes € a
principal alternativa, segundo a maioria, para resolver o problema da
polui¢iio nas lagunas. Em segundo lugar ficou a educagio ambiental,
enquanto a dragagem ficou em vltimo.
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Tabela 7: Utilidades globais e priorizagio das alternativas segundo os 8 membros consultados,

Pessoas consuliadas Instimi¢hes Emissdrio  Dragagem Otimizagio do  Bducagio Hiscalizagio e
Submarino UsodoSolo  Ambienlal  Evolugio das Normas
UG(%) P UGH P UGY%P  UG%)P UG(%) P
Professor e Eugenheiro UERJ 19,56 4 0,005 58,383 14,422 100,001
Técnico (Engenheiro) CEDAE 24,54 4 0,005 86,932 33,203 100,00 1
Técnico (Engenheiro) CEDAE 30,29 4 0,005 46,0613 100,00 1 52,982
Professor e Eng.Ocednico UERJ 2854 0,005 69,74 2 50,6813 100,00 {
Prafessor (Ictidlogo} usu 34,874 0,005 34,742 48,583 100,001
Professora e Assisl, Sociai AMABARRA 77,05 2 0,50 (-) 100,00 1 100,00 ¥ 100,001
Técnico (Biblogo) Usu 39324 0,005 63,753 100,001 79,86 2
Técnica (Cuimica) FEEMA 54,724 0,005 72,082 61,9213 100,001

UG=Utilidades Globais
P=Priorizagio
{-) Significa que a pessoa consullada ndo considerou a dragagem como uma alternativa de selugic

Métodos de Agregacio

A agregagdo divergente (Tabela 6) mostrou que a alternativa
que apresentou os valores mais baixos foi a 5, isto €, "fiscalizagdo e
evolugdo das normas” e, portanto, aquela mais considerada por
todos 0s membros. A agrega¢io pessimista excluin a dragagem
como nfo sendo importante e apontou a "fiscalizagio e evolugio
das normas vigentes" seguidas de "educagdo ambiental" como as
principais alternativas,

Tabela 8: Agregaciio divergente das alternativas em relagio aos critérios, segundo a
valoragic dos 8 atores.

CRITERIOS Al A2 A3 Ad AS

1- Redugio.dos riscos de doengas

2- Redugfio do crescimento populacional desordenado e iimegular
3- Melhoria da qualidade da dgua

4- Redugio do desmatamento

5- Redugio do assoreamento

6 Preservagio do patrimdnio ecoldgico

7- Aumento do potencial turistico

8- Melhoria da qualidade do pescado

th & s ks OO A
dotn ok A O R D W
WA W oAk W W th W Lh
W fa Y e o s W
L T R VN T N e Y

9- Redugio dos impactos
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Tabela 9: Agregacio pessimista da valoragdo das alternalivas segnnde os critérios, pelos
8§ atores. i

CRITERIOS Al AZ A3 Ad

&

1. Redugdo.dos riscos de doengas

2-Redugio do crescimento populacional desordenado e irregular
3- Melhoria da qualidade da dgua

4- Redugio do desmatamento

5- Redugido do assoreamento

6 Preservagiio do patrimbnio ecolégico

7- Aumento do potencial turistico

8- Me]horia da qualidade do pescado

9- Redugdo dos impactos

I =
[=I =T I - i I = B B
[ N N -1 St
RO O W o N D DN
L BN M W W

DISCUSSAO

Houve conflito em relagio 4s vantagens ¢ As restrigbes do
emissirio subimnarino e da dragagem, na opinifio dos 12 atores
entrevistados. As controvérsias dizem respeito ao tipo de
tratamento que o esgoto deva sofrer antes de ser langado no oceano
pelo emissrio. Alguns técnicos consideram que o tratamento
preliminar para remog¢io de gorduras e outros materiais flutuantes
seria suficiente, embora membros da comunidade considerem que
esse esgolo deva ser decantado, Um outro ponto descutido seria o
que fazer com todo o lodo liberado. Técnicos da CEDAE afirmany
que o tratamento primdrio de esgotos iria liberar cerca de 120
toneladas de lodo por dia em primeira etapa, isso implicaria uma
drea considerivel para o beneficiamento do mesmo, o mal cheiro
que emanariam, o transporte desse lodo para algum lugar, Também,
segundo técnicos da CEDAE os fertilizantes fabricados a partir
desse lodo nfo sfo de boa qualidade. Como tem apontado Lumbers
(1985), os projetos de engenharia hidrdulica podeln trazer impactos
a0 meio ambiente, tanto benéficos quanto adversos, podendo
minimizar riscos primérios e introduzir riscos secunddrios.

Em relacio 4 dragagem, as opinides se divergiram, a maioria
considerou que a mesma pode causar muitos danos aos organismos
e a0 ecossistema, A técnica da FEEMA apontou para as dragagens
que ocorreram ha Laguna de Jacarepagud por empresas particulares,
que acarrretaram em um aumento excessivo da profundidade de 8 a
10 metros em algumas dreas. Alguns técnicos consideram que
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apenas o lodo ativo ou cultural deva ser removido, e ndo o lodo
natural, mantendo a profundidade das lagunas. Quanto as dragagens
do canal de Marapendi, due se enconira assoreado, técnicos
consideram que iria melhorar a recirculagio da dgua. Entretanto, em
relagio as dragagens do canal de Sernambetiba existem muitas
divergéncias quanto aos impactos ou beneficios que poderiam
causar; 0 aumento da salinidade na Laguna de Jacarepagud poderia
ocasionar a extingdo da tildpia (Tilapia rendalli), bastante
consumida pelas comunidades locais. Também por detrds das
dragagens existe o interesse de empreiteiras, que utilizam o terreno
de turfa do fundo das lagunas, para o aterro das edificagdes.

A redugiioc na mortandade do pescado nos udltimos anos nio
significa que a polui¢io tenha diminuido, mas que a quantidade de
peixes se reduziu, além disso, a qualidade do pescado tem
decrescido. As savelhas (Brevootia pectinata), por serem
filtradoras, s8¢ as mais afetadas pela poluicdo local e totalizam a
maior quantidade coletada pela COMLURB, principalmente em
Marapendi. A falta do registro da produgdo pesqueira dessas
lagunas é uina caréncia a ser suprida, podendo-se apenas, através de
colonias de pescadores, ter-se uma idéia do pescado gque j4 foi
fornecido pelas mesmas, Além de poluidas as lagunas exalam mau
cheiro, que incomoda a populacio local,

A escolha da fiscalizagiio e evolugio das normas como
alternativa principal se deve a importdncia da mesma como um
nmeio nfo somente de preservar o ecosssitema como também de
fiscalizar quaisquer obras a serem feitas no local, como ocupagdes
ilegais, desmatamentos, aterros, dentre oufras mencionadas no
texto. Apesar da existdncia das Leis Ambientais, as arbitragens
continuam sendo feitas, sem nenhuma ou muito pouca fiscalizagio,
Sem a conscientizagio da comunidade nenhum esforco para a
melhoria da sitwagdo terd validade, sendo necessdria para a
manutengdo de quaisquer medidas ou obras de beneficiamento a
serem feitas na regifo,

RECOMENDACOES

1. Emissario Submarino:

- Monitoramento bioldgico, bacterioldgico e quimico da dgua.
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- Revisio da capacidade do emissirio projetado em relagdo ao
crescimento populacional.

- Respeitar os 5 Km de extensio do emissério projetado, para que ndo
ocorra o retorno dos efluentes para a costa.

- Fiscalizag@o em todas as ctapas.

2. Dragagem

- Estudo batimétrico de todas as lagunas, para a verificacio das dreas ¢
da gnantidade de material que possa ser dragado.

- Estudo das implicagdes das dragagens para 0s Organismos aquaticos
(monitoramento). ‘

- Bvitar cavas profundas e irregulares,

- Fiscalizagio.

3. Uso otimizado do solo

- Fiscalizacio dos desmatamentos, dos despejos de materiais quimicos e de
empteiteiras dentro das lagunas, dos aterros, dentre outros danos, através de
um programa ambiental, com a contratagio de fiscais ambientais. Isto pode
ser feito até por convénios com universidades, onde os estudantes poderiam
participar de todo esse processo de preservagio do local.

- Levantamento da populagio irregular na regido, impedindo-se novas
ocnpages.

- Replantio de mangnezais em algumas dreas,

- Criagfo de uma politica habitacional para o municipio.

4, Educagio Ambiental

- Difusiio da educacfo ambiental através de grupos transdisciplinares
que poderiam promover palestras, reunies e inclnsive dar
atendimentos médicos as comunidades carentes.

- Avaliagio da captura ¢ da qualidade do pescado local para a
verificagiio da viabilidade do mesmo eom alimento.,

CONSIDERA COES FINAIS

A continuidade do enriquecimento das lagunas pelos efluentes
domésticos e industriais in natura implicard anoxia do ambiente, em
distirbios bidticos e na continuidade das mortandades de peixes,
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desde que as lagunas possuem uma alta capacidade de degradagiio de
suas dguas (Dufour et al., 1985).

Existe uma necessidade de maior responsabilidade e fiscalizag¢do no
uso do espago urbano e dos recursos naturais; também de uma maior
aproximagio das ‘“‘células de decisdo”™ aos atores concernidos pelo
Complexo Lagunar,

Para o tratamento dos esgotos seria necessdria uma verba publica
limitada, e que também € necessdria a outros servigos como escolas,
estradas, sistema de 4dgua, dentre outros que, freqlientemente,
recebem prioridade. Deste modo, a viabilizagdo do esgotamento
sanitdrio na Barra da Tijuca e em Jacarepagud poderia ocorrer, se
houvesse uma divisdo da verba entre o governo, o municipio e os
empresirios.

Seria interessante se houvessse o desenvolvimento de bancos de
dados integrados em rede, permitindo o fluxo de informagdes
indispensdveis para o plano de estruturagio urbana da localidade;
também o aprimoramento das ferramentas de decisdo em Meio
Ambiente,

Segundo Robarts (1985), a eutrofizacdio e o aumento da
hipertrofia é uma conseqiiéncia séria do desenvolvimento que ameaga
0s paises do terceiro mnndo. Robarts op cit., afirma que a menos que
os pafses em desenvolvimento promulguem padrOes adegnados de
qualidade da dgua e os snportem com uma administragdo segura e
efetiva, 0 aumento da deteriorizagdo dos ecossistemas de dgna doce
serd esperado. Isso também diz respeito as lagunas e estudrios que,
juntamente com o0s lagos e rios sdo ameagados pelos impactos-
antrépicos, como no caso da Laguna de Jacarepagni. :
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INFLUENCIA DO NIVEL FLUVIOMETRICO, TEMPERATURA E
FOTOPERIODO NA EPOCA DE FORMAGAO DOS ANEIS DE
CRESCIMENTO EM PIRANHAS DO ALTO RIO PARANA

Catlos Sérgio Agostinho’ e Elineide Eugenio Marques*

RESUMO, A partir do incremento marginal médio e da frequéncia de anel de
crescimento no bordo das vértebras de Serrasalmus spilopleura e S.marginafus
captucados no alto tio Parand (22940' - 22°50'Lat S ¢ 53°10' - 53%40° Long W)
determinou-se como época de formagfio dos anéis de crescimento o bimestre
junho-julho, o que coincidiu com o finat do perfodo de dguas altas, com 08 meses
de menor duragiio do dia e com os menores valores de temperatura média. Os
fatores abiéticos analisados variaram suficientemente para alterarem o padrio de
crescimento das piranhas, no entanto, a temperatura foi o fator gue mais
influenciou o crescimento das espécies estudadas.

Palavras-chave: crescimento, Serrasalmidae, Serrasalmus spilopleura, Serrasalmies
margiantus, rio Parana, .

INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON ANNULUS
FORMATION IN PIRANHAS IN THE HIGH
PARANA RIVER FLOOD PLAIN

ABSTRACT, Using the marginal mean increment{ and the frequency of
annuli on the edge of Serrasalmus spilopleura and S marginatus vertebrae,
from the high Parand River flood plain (22940' - 22950'Lat S and 53°10' -
53040 Long W), the bimester June-July was determined as the period of
growth annuli formation. This fact coincided with the end of high water
level peried, the fowest photo period and the lowest mean temperature
values. The variation presented by the abiotic factors analyzed was enough
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to change the piranhas' growth pattern and temperature was the main factor
to influence the growth of these species.

Key words: growth, Serrasalminae, Serrasalmus spilopleura, Serrasalmus marginetus,
Parand River

INTRODUCAO

A flutuagio no crescimento dos peixes, devido 4 sazonalidade dos
fatores bidticos e abidticos, provoca uma deposi¢io diferenciada de
carbonato de cilcio e matéria orginica nas estruturas de aposigio,
formando marcas com caracteristicas opticas distintas. Estas marcas
formadas durante o perfodo de crescimento lento dos peixes sio
denominadas anéis de crescimento (Weatherley e Gill, 1987).

As espécies de zonas temperadas apresentam uma descontinunidade
previsivel no crescimento, atribuida a uma marcada diferenga entre as
estacbes do ano, particularmente com respeito & temperatura e
fotoperiodo (Payne, 1976; Smith, 1991). As zonas tropicais, no entanto,
segundo Lowe-McConnell (1975), sf#io caracterizadas pelas altas
temperaturas ¢ pela pequena variacio sazonal nesta e no fotoperiodo.

O desconhecimento dos ambientes tropicais levou muitos
pesquisadores, principalmente aqueles que trabalbaram em regides
temperadas, a postularem que as condi¢Bes nos trépicos sio
relativamente constantes e, portanto, mudaugas sazonais sao
pequeunas ou ausentes, fato que inviabilizaria os estudos de idade ¢
crescinento utilizando anéis etdrios. Payne (1976) discorda desta
faldcia e cita que em ambientes tropicais a sazonalidade € devido ao
regime de cheias.

A descontinuidade do crescimento ein peixe & atribuida ua literatura
a diversos fatores bidticos e abidticos, de acordo com a espécie efou
regido estudada. Assim sendo, este estudo tem como objetivo analisar a
infinéneta do mvel floviométrico, temperatura e fotoperiodo na
descontinnidade do crescimeuto de Serrasalmus spilopleura e
S.marginatus capturadas ua regido do alto rio Parana classificada como
tropical marginal (Maack, 1981).

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas mensalmente, durante o perfodo de
outubro/86 a setembro/87 para Seriasalmus spilopleura e de outubro/87
a setembro/88 para S.marginatus, em dez estagBes de amostragein, na
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planicie aluvial do alto rio Parand (22040' - 22050'Lat § e 53010" -
53040'Long W), utilizando-se redes dc espera com malhagens
variando de 3 a 16 cin, medidos entre nés opostos, operadas por 24
horas/més. ,

Os exemplares capturados foram identificados e medidos, e a iltima
vértebra abdominal e a primeira tordcica foram rectiradas. Para facilitar o
manuseio das vértebras durante sua obscrvagio sob estereomicroscopio,
estas foram posicionadas, utilizando-se massa de modelar, a uma
inclinagio de aproximadamente 40° em relagdo 4 superficie na qual
estavam apoiadas. A disténcia do dltimo anel de crescimento (anel
hialino) ao bordo da vértebra foi tomada na margem lateral da
concavidade posterior das vértebras, a partir do meio do anel, utilizando-
se ocular micromeétrica, ‘

A descontinuidade do crescimento das cspécies em questdo foi
analisada considerando as variagdes do nivel fluviométrico, da
temperatura ¢ do fotoperiodo. Os dados referentes i variagio dos
niveis fluviométricos foram obtidos a partir dos estudos
limnoldgicos desenvolvidos por Thomaz (1991); a temperatura da
dgua foi determinada mensalmente para cada estacio de
amostragem, na superficie da coluna de dgua, nos hordrios de 7h,
17h e 22h utilizando-se term@metro simpleés; os dados de
comprimento do dia foram obtidos da Smithsonian Metereological
Table, corrigidos para a latitude da regiio,

A época de formagio dos anéis de crescimento nas vértebras foi
determinada pela andlise da variacio bimestral do incremento
marginal médio, calculada a partir das medidas das distincias do
ultimo anel hialino ao bordo (Heald e Griffiths, 1967) e da
freqiiéncia de anel etirio no bordo da vértebra (Rossi-
Wongtschowski ef al., 1982).

RESULTADOS

A anilise do incremento marginal médio por bimestre revela uma
queda no bimestre junho-julho para ambas as espécies estudadas,
indicando a formagio de novos anéis neste periodo. A ocorréncia de
um unico pico de minimo nos valores correspondentes ao incremento
marginal, ¢ um de méximo na freqiiéncia de vértebras com bordos
hialinos indicam uma periodicidade anual na formacio dos andis de
crescimento em ambas as espécies (Figura 1).
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1974, Fagade, 1974; Cotrina, 1977; Nekrasov, 1979; Goulart, 1981;
Barbieri e Barbieri 1983; Santos e Barhieri, 1991),

Os autores que assumem a reprodugdo como o fator primério
responsdvel pela formagiio dos anéis de crescimento tém dificuldades em
explicar a formagao do primeiro anel de crescimento ja que a maioria das
espécies se reproduzem pela primeira vez apos o primeiro ano de vida e
atribuem a formagio deste a diferentes fatores como a migragio de
imaturos (Godoy, 1959), a algum ritmo fisiolégico interno (Sturm e
Salter, 1989), & baixa intensidade alimentar dos jovens (Chaterji et al.,
1979), ou admitem a formagio de anéis somente apGs a primeira
reproduciio (Barbieri e Barbieri, 1983).

Para as cspécies abordadas neste estudo, Serrasalmus marginaius e
S. spilopleura a reprodugiio, ¢ os aspectos relacionados a ela, nio
influenciou diretamenfe a deposicfio nas estruturas de aposigdo pois na
época de formagdo dos anéis de crescimento 4 maioria dos exemplares
apresentavam  génadas em recuperagio e inicio de maturagio
- (FUEM/FINEP, 1989).

A majoria dos processos bioldgicos em animais limnicos estdo
sincronizados 3 sazonalidade das cheias. E esperado que quanto maior a
amplitude e periodicidade dessas, maior a influéncia sobre os organismos
aqudticos os quais estfio adaptados para melhor aproveitarem os periodos
em que as condi¢des lhes sejam mais favordveis, tanto do ponto de vista
ambiental quanto bioldgico. Considerando que a operagio de
hidroelétricas a montante da regifo de coleta alterou niarcadamente o
padrio de cheias, diminuindo a intensidade de inundagdo em alguns anos
(Thomaz, 1991), e que a periodicidade de formagdo dos anéis de
crescimento persistiu no bimestre junho-julho, pode-se inferir que a
intensidade e a periodicidade das cheias no-petiodo de estudos ndo
interferiu de forma marcanie no crescimento das espécies estudadas.

Bayley (1988) cita que os peixes acumulam grandes quantidades de
gordura durante a inundagio e cessam ou reduzem a alimentagio durante
a vazante, com excegdo das espécies piscivoras, como € o caso das
piranhas, pois a contragdo do ambiente amnenta ou pelo menos mantém a
densidade de presas disponiveis. Este fato aliado a formagdo dos anéis
hialinos em Serrasalmus no final do periodo de 4guas altas, nos permite
inferir que a disponibilidade de alimento nio € o fator primirio que
limita o crescimento das piranhas. Assim a interferéncia do regime de
cheias na sazonalidade do crescimento de Serrasalmus, se ocorrer, deve
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ser atribuida As alteragbes dos fatores limnoldgicos e nioc A
disponibilidade de alimento.

O fotoperfodo pode interferir no crescimento reduzindo o tempo
disponivel para o predador diurno procurar e capturar as presas. O fato
das piranhas serem predadores diurnos (Nico, 1990; Sazima e Machado,
1990), aliado ao fato da formagdo dos anéis de crescimento ocorrer no
periodo de menor duragdo do dia, sugere que o menor tempo disponivel
para alimentacdo pode interferir negativamente no crescimento destas
espécies. No entanto, o fato do alimento ser abundante, neste periodo,
compensa o menor tempo disponivel para alimentagdo. O fotoperiodo
para algumas espécies sincroniza o padrdo de crescimento dos peixes
com 0 padriio temporal que caracteriza 0 ambiente externo (Woolton,
1991) o que parece vantajoso pois, entre os fatores que poderiam ter este
efeito, apenas o fotoperiodo apresenta uma sazonalidade constante,

A temperatura temn uma agdo direta sobre os processos metabélicos
dos organismos. (uando a temperatura da 4gua diminvi, o indice
metabolico do peixe diminui e o crescimento do peixe € mais lento
(Milton et al, 1991). A marcante redugfo nas capturas de piranhas
durante os meses de inverno, quando a temperatura média da dgua foi
inferior a 200C (FUEM/FINEP, 1989), indica que neste perfodo a
temperatura pode ter levado a una redugdo no metabolismo e
conseqiientemente em sua movimentagio.

Marques ef al., (1990) registraram que a diminuigio da temperatura
da agua de 259C para 209C aumentou o tempo de evacuagio gistrica em
S. spilopleura de 26 horas para 60 horas; portanto, esta espécie leva mais
(ue o dobro do tempo para evacuar do estdmago a mesma quantidade de
alimento com uma variagio de apenas 59C na temperatura da dgua. Estes
autores relatam, ainda, que em temperaturas inferiores a 200C o apetite
dos exemplares desta espécie diminui drasticamente. Sinha e Jones
(1967) e Cossino e Bowler (1987) relataram o decréscimo no
crescimento dos peixes devido A perda de apetite quando submetidos a
temperaturas fora da amplitude norimal para a espécie. Assim como a
taxa de digestio e o apetile, a velocidade de crescimento das espécies
estudadas diminui devido a redugdo no metabolismo em condigGes de
temperaturas baixas. '

A importincia da temperatura como fafor abidlico determinante da
sazonalidade do crescimento de Serrasalmus € corroborada pelo falo de uma
diferenga sazonal de 4-5°C ser suficiente para induzir a formacfo dos anéis
de crescimento legiveis em peixes tropicais (Longhurst e Pauly, 1987).
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A diferenga entre as temperaturas médias obtidas nos meses de verfio
¢ inverno foi alta quando comparadas dquelas de ambientes préximos ao
Equador. Conforme registrado por Sioli (1984) para o rio Amazonas, as
temperaturas variam de 29¥10C ao longo do ano, enquanto no lago
Janauari se registrou uma variagdo anual de 6,69C por Rai e Hill (1982),
Por outro lado, a varia¢cio anual média do nivel fluviométrico para o rio
Amazonas é de 10 a 12 metros (Rai e Hill, 1984), enquanto as maiores
variagSes regisiradas para a planicie aluvial estudada foram entre 3,5 ¢
4,5 metros (Thomaz, 1991), O fato das variagies anuais da temperatura e
fotoperfodo préximo 3 linha do Equador serem quase mula, limitando a
sazonalidade apenas aos parimetros relacionados as flutuagtes do nivel
fluviométrico, sugere que em ambientes tropicais as flutuages no nivel
fluviométrico tém um papel mais importante na formagio dos anéis
etdrios do que a temperatura e fotoperiodo, enquanto em ambientes
subtropicais e temperados estas sd0 as varidveis mais importantes.

Na drea de abrangéncia desite estudo, os fatores abiMicos analisados
apresentaram sazonalidade suficiente para alterarem a velocidade de
crescimento das espécies estudadas. No entanto, a tlemperatura foi o fator
que mais influenciou a sazonalidade do crescimento das espécies
estrdadas diminuindo o metabolismo, a taxa de digestio e o apetite
quando as médias de temperatura estiveram abaixo de 200C.
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LEVANTAMENTO PRELIMINAR DO FITOPLﬁNCTON’DE REDE
(EXCETO ZIGNEMAPHYCEAE) DO RIO PARANA, NO
MUNICIPIO DE PORTO RICO, PARANA, BRASIL

Marcia Divina de Oliveira’, Sueli Train* e Luzia Cleide Rodrigues*

RESUMO. Com o objetivo de conhecer a composigo do fitoplancton de rede do rio
Parand e de umn canal marginal do mesmo (canal Cortade), foram realizadas coletas
wensais 1o perfodo de margo/93 a fevereiro/94, em duas estagbes de amostragem.
Foram identificados 113 {dxons infragenéricos, disttibufdos em sete classes:
Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Euglenophyceae, Cyanophyceae, Chrysophyceae,
Xanthophyceae ¢ Oedogoniophyceae. A classe melhor represeniada e niimero de
tdxons foi Chlorophyceae (40,9% dos tixons), sepuida por Bacillariophyceae e
Euglenophyceae. Os tixons mais freqiientes foram Awlacoseira granulata var,
granulata (Ehrenberg) Simonsen, Cyclotelln meneghiniona Kiitzing, Eutetramorus
Jfottii (Hinddk) Komérek, Microcystis aeruginasa Kiitzing e Oocystis lacustris Chodat,

Palavras-chave; fitoplincton de rede, planicie aluvial, rio Parand, taxonomia.

PRELIMINARY INVENTORY OF THE NET PHYTOPLANKTOM
(EXCEPT ZIGNEMAPHYCEAE) IN THE PARANA RIVER,
PORTO RICO, PARANA, BRAZIL

ABSTRACT. In order {o study the composition of the net phytoplankton of the
Parand river and ‘a lateral channel (canal Cortado), monthly samples were
collected in two sampling stations from march/93 to february/94, 113
infrageneric taxa were identified, distributed in seven classes: Chlorophycese,
Bacillariophyceae, Englenophyceae, Cyanophyceae, Chrysophyceae,
Xanthophyceae and Cedogoniophyceae. Chlorophyceae was the best represented
class with 40,9% of the taxa identified. The most frequent taxa were Awlacoseira
granulata var. granulafa (Ehrenberg) Simonsen, Cyclotella meneghiniana
Kiitzing, Eutetramorus fottii (Hind4k) Komdrek, Microcystis aeruginosa Kitzing
e Oocystis lacustris Chodat,

Key words: net phytoplankton, floodplain, Parand river, taxonomy.,
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INTRODUGAO

Pouco se conhece sobre o fitopléncton de ambientes de planicies aluviais,
principalmente de regides tropicais. No entanto, é inquestiondvel a importﬁgcia
de se proceder a estudos dos diversos tipos de corpos de dgua que compocm
estes ambientes, devido & grande biodiversidade que estes sistemas em mosaico
apresentam (FUEM/PADCT/CIAMB, 1994)

A planicie de inundagio do rio Parang, no trecho do municipio de Porto
Rico (PR), vem sendo estudada pelo Niicieo de Pesquisas em Limnologia,
Icticlogia e Agiicultura (NUPELIA), nos dltimos ancs. Embara diversos
trabalhos de cunho limnolégico tenham sido produzidos desde entdo nesta
regifo, pouco se conhece sobre a ficofldrula do alto rio Parand, sendo os
estudos, principalmente de conho ecolégico, concentrados no trecho argentino,
como por exemplo, Schiaffino (1977), Bonetto et al. (1982), Bonetto ef al.
(1983), Garcia de Emiliani ef al. (1983), Garcia de Emiliani (1986, 1990). Para
o irecho brasileiro destacam-se os trabalhos pionehos de Jati & Train (1993) e
Jati & Train (no prelo), que constituem um levantamento das euglenoficeas
pigimentadas de ambientes 1énticos de uma ilha do rio Parani,

Outios frabalhos de cunho taxondmico sobre a ficoflérula do noroeste do
Estado do Parand sio os de Train (1990, 1991), Moreira (1990), Rodrigues
(1991) e Rodrigues & Train (1993).

Como hi escassas informagdes sobre a composi¢io do fitoplancion no
trecho brasileiro do rio Parand, tornam-se imperativos, estudos visando ao
conhecimento florfstico dessa comunidade, propiciando bases para futuros
estudos que permitam a compreensio de sua estrutura e dindmica neste sistema.

MATERIAL E METODOS

O ambiente cm estudo situa-se na planicie aluvial do alto tio Parand, no
municfpio de Porto Rico - Parand (Figura 1). O trecho amostrado
compreende regifo central do canal principal do rio Parand e a regido central
de um canat lateral do mesmo, denominado canal Cortado. A margem
esquerda do rio Parand apresenta-se com fisionomia ondulada, ora com
barrancos altos, ora com #dreas baixas, periodicamente inunddveis, A
cobertura vegetal predominante € constituida de espécies formrageiras das
pastagens introduzidas. As macrdfitas aquéticas neste trecho sio reduzidas,
aparecendo somente no canat Cortado. A margem direita mostra fisionomia
plana, sujeita a inundagGes periddicas, caraclerizando-se por vegetagho baixa
¢ aberta, composta por espécies herbiceas onde sio comuns as Graminae €
Cyperaceae,

O canal Cortado se encontra & margem esquerda do rio Parang,
apresentando caracteristicas 16ticas, embora com fluxo menor que o rio Parand,
¢ grande quantidade de macréfitas aquiticas em toda a extensdo da sua zona
litorAnea, sendo a principal espécie, Eichhornia azurea (Swartz) Kunth. O
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Foram analisadas amostras coletadas no perfodo de margo/1993 a
fevereiro/1994 cbtidas através de arastos verticais e horizontais nos locais de
coleta, utilizando-se rede de plincton de 20pm de abertura de malha. As
amostras foram fixadas com solugio de Transeau, sendo as 14minas temporérias
e permanentes examinadas em microscopio binocular (OLYMPUS), equipado
com cAmara clara. Para a montagem de 1dminas permanentes de diatoméceas,
utilizou-se a técnica de oxidagio de Simonsen (1974), modificada por Moreira
Filho & Valente-Moreira (1981). O estudo taxondmico do fitoplincton baseou-
se, principalmente em Ettl ef al. (1978-1991), Hubber-Pestalozzi (1955-1983),
Geitler (1932) e Tell & Conforti (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da andlise qualitativa do fitoplincton foram
identificados 113 tdxons infragenéricos, distribufdos em 7 classes:
Chlorophyceae (40,9%), Bacillariophyceae (23,5%), Euglenophyceae
(16,5%), Cyanophyceae (14,8%), Crysophyceae (2,65%), Xanthophyceae
(1,77%) e Oedogoniophyceae (0,88%) - (Tabela 1).

Tabela 1: Ocorréncia dos tdxons fitoplanctbnicos no ric Parand e canal Corfado, no
periodo de margo/93 a fevereiro/94,

Téxons Ric Parana  Canal Cortado

CYANOPHYCEAE
Anabaena circinalis
A. solitaria
A. spiroides
Chroococcus dispersus
C. limneticus
Cylindrospeimopsis raciborskii
Coelosphaerium confertum
Gloeocapsa sp
Lingbya martensiana
Merismopedia convoluta
M. glauca
M.punctata
M. tenuissima
Microcystis aeruginosa
Oscillatoria formosa
Oscillatoria splendida
Pseudoanabaena mucicola
EUGLENOPHYCEAE
Euglena acus var. acus
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{...Continuagao da Tabela 1)

Téxons Rio Parand Canal Cortado

'
L

E. oxyuris

E. spirogyra
Phacus longicauda
P. arbicudaris

P. pleuronectes

P, suecicus
Strombomonas fluviatilis -
Trachelomonas acanthophora -
T.amphoriformes var. granulosa -
T, armata var. steinii . -
T. nicagdaleniana -
T. megalacantha -
T. cf mucosa -
T. oblonga -
T. raciborskii -
T. volvocina -
T. volvocinopsis X

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens X
D. sertularia -
Synura uvella
BACILLARIOPHYCEAE

Amphipleura lindheimerii

Aulacoseira amnbigua var ambigua fa spiralis
Aulacoseira distans

A. herzogii

A. granulata var. angustissima

A, granulata var, granlata

A. gramiata var, granulata fa, curvata
Cyclotella meneghiniana

Cyclotella stelligera

Cymbella affinis

C. silesiaca

Frustulia rhomboides

F.vulgaris

Gomphonema augur

Melosira varians

Navicula halophila

Navicula schroeterii

Nitzschia palea

FPinnularia gibba

P. mesolepta

Plenrosira laevis -
Selaphora pupula -
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{...Continuagdo Tabela 1)

Taxons Rio Parand Canal Cortado

Surivella linearis x

5. tenera var. nervosa

Synedra ulna

Thallassiosira weissflogii

Urosolenia longiseta
CHLOROPHYCEAE

Actinastrum gracillinum

A. hantzschil

Ankistrodesmus densus

A, falcatus

A. gracilis

A, forius

Botryacoccus braunii

Coelastrum cambricum

C. pseudomicroporum

C. pulchrum

C, reticulatum

Coenochloris hindakii

C. planconvexa

Cricigenia telrapedic

Crucigeniella pulchra

Dictyosphaerium ehrenbergianum

D. elegans

D. pulchellum

Dimorphococcus lunatus

Ewtetramoris fottif

E. globosus

Golenkinia paucispina

Golenkinia radiata

Kirchneriella contoria var. elongata

K. lunaris

Micractinium bornhemiense

M. pusillum

Nephrocytivin agardhianum

N. limneticum

N. lunatum

Oocyatis lacustris

Pandorina morum

Paradoxia multiseta

Pediastrum duplex

P. simplex

P tetrus

Radiococcus plancionicus

Scenedesinus acuminatus
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{...Continuagio Tabela 1)

Téxons Rio Parana  Canal Cortado

8. denticularus X X
8. opoliensis X X
S, quadricanda X X
Selenastrian gracile X X
Sorastrum spinulosumn - X
Thorakochloris nygaardil X X
Tetrachlorella alternans X x
Tetrallantus lagerheimii X x

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogonium sp x X

XANTHOPHYCEAE
Istmochioron lobulatum - X
L gracile - X

Cyanophyceae

Nostocales

Nostocaceae

Anabaena circinalis Rabenhorst, 1852, (Figuras 2 e 3)
Cél.: 6,4-9,5um difm.; acineto: 9,6-19,0x6,4-16,0pm; alt. hélice: 83,0-93,0um.
Anabaena solitaria Klebahn, 1895, (Figura 4)
Cél.: 7,0-9,0pm didm.; het.: 8,0pm didm.
Anabaena spiroides Klebahn, 1895, (Figura 5)
Cél.: 5,0-9,0n difim.; het.: 10,0pm didm.; alt. hélice: 28,8-3 2,0um; dist,
entre esp.:16,0-32,0um,
Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba
Raju, 1972, (Figura 6)
Cél.: 4,0x3,2um; het.: 6,4um compr.; tricoma: 147,2-196,0um compr.

Osciliatoriaceae

Lyngbya martensiana Meneghini, 1892, (Figura 7)
Cél.: 2,2-2,6x4,4-6,4pm.

Oscillatoria sp. (Figura 8)
Cél.: 4,4x3,3um.

Oscillatoria splendida Greville, 1824. (Figura 9)
Cél.: 2,3x3,5um. :
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Pseudoanabaena  mucicola  (Hiiber-Pestalozzi ~ Naumann)
- Bourrelly, 1973. (Figura 17 :
Tric.; 5,5um compr.; cél.: 1,5x1,0pm. -

Chroococcales

Chroococcaceae _
Chroococcus limneticus Lemmermann, 1898, (Figura 10)
Cél.: 9,6pm diim. (sem bainha); 12,6pm diim. (com bainha).
Coelosphaerium conferium W. & G. S. West, 1896. (Figura 11}
Cél.: 2,7x1,6um, _
Gloeocapsa sp (Figuras 12 e 13)
Cél.: 1,5-3,0pm didm. _
Merismopedia glauca Brébisson, 1849, (Figura 14)
Cél.: 4,0-4,5um didm. '
Merismopedia convoluta (Ehrenberg) Nigeli, 1849, (Figura 15)
Cél.: 3,5x4,5pm. '
Merismopedia punctata Meyen, 1893,
Cél.. 2,5x3,0pm.
' Merismopedia tenuissima Lemmermann, 1898, (Figﬁra 16)
Cél.: 0,5x1,0pm.

Microcystis aeruginosa Kiitzing, 1846. (Figura 17)
- Cél.: 5,0-6,0um diim.

Chlorophyceae

VYolvocales

- Yolvocaceae
Eudorina elegans Ehrenberg, 1904,
CéL.:9,6-12,8um didm.; col. 96,0x121,6pm,
Pandorina morum Bory, 1904,
Cél.: 6,4-9,6um compr.; col.: 41,6-44,8x32,0-35,2um.
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Chlorococcales

Chlorellaceae
Ankistrodesmus tortus (Turner) Lemmermann, 1908, (Figura 18)

Cél.: 38,4-41,6x1,0-1,5um.
Kirchneriellg lunaris (Kirchner) Mdobius, 1894,
Cél.: 4,0-5,0um didm.; dist. entre os dpices 9,6-15,0pm.
Selénastrum gracile Reinsch, 1867, (Figura 19)
Cél.: 19,2x3,5um; dist. entre os dpices 19,2pm.
Coelastraceae
' Actinastrum gracillimun (G. M. Smith), 1916,
CéL: 9,6x2-3,2um,
Actinastrum hanrz'schii Lagerheim, 1882.
Cél.: 12,8-18,0x3,0-3,5um.,
Coelastrum reficulatum (Dangeard) Senn, 1899,
Cél.: 12,8pm diim.; col. 41,6um didm.
Coelastrum pseudomicroporum Korsikov, 1953,
Cél.. 6,4-9,6pm didm.; Col. 25,6-32,0pm difm,
Oocystaceae
Lagerheimia sp (Figura 20)
Cél.: 9,6x5,0um; setas 12,8um compr.,
Nephrocytium agardhianum Nigeli, 1849, (Figura 21)
Cél.: 6,4-9,6x3,2um. '
Nephrocytium limneticum (G.M.Smith) G.M. Smith, 1933, (Figura 22)
Cél.: 10-19x 5,0-6,2um,
" Nephrocytium lunatum W. West, 1892. (Figura 23)
Cél.. 12,8x6,4pm -
Oocystis lacustris Chodat, 1897,
Cél.. 9,6-12,8x6,4-9,6pm; col.: 22,0-30,0um,
Dictyosphaerium elega.ns-Bachmann, 1913, (Figuras 24 e 25)
Cél.: 2,5-5,0x2,0-3,2um.
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Dictyosphaerium ehrenberghianum Nageli, 1849,
Cél.: 6,4pm difim.; col.. 73,6-89,6m didm.
‘Scenedesmaceae
Scenedesmus acuninatus (Lagerheim) Chodat, 1902. (Figura 26)
Cél.: 44,8x2,6um; col.: 54,4pm compr.
Scenedesmus denticulatus Lagerheim, 1882, (Figura 27)
Cél.: 12,8x9,6pun.
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson, 1835,
Cél.: 16,0-19,0um compr, (sem esp.); 41,6pm compr. {com esp.)
Tetrachlorella alternans (G. M. Smith) Korsikov, 1939. (Figura 28)
Cél.: 10,0x4,0-7,0um,
Thorakochloris nygaardii Komdrek, 1979, (Figuras 29 e 30)
Cél.: 5,5-8,0pm difm.
Radiococcaceae
Coenochloris hindakii Komdrek, 1979, (Figura 31)
Cél. filha; 2,5pum didm.; cél. mée: 6,4-9,6pm difim,
Coenochloris planconvexa Hinddk, 1977. (Figura 32)
Cél.: 4,0-7,0x2,5-5,5um difm.
, Eutetramorus fortii {Hinddk) Komdrek, 1979. (Figura 33)
Cél,; 2,5-8,0um diim.
Eutetramorus globosus Walton, 1918. (Figura 34)
Cél.; 1,5-4,0pm didm.
Golenkiniaceae
Golenkinia radiata Chodat, 1894,
Cél.: 12,8-19,2um diim.; setas: 30,0um compr.
Golenkinia paucispina W. & G. S. West, 1902,
CélL.: 12,8-16,0pm difim.; setas: 12,8 compr.
Micractiniaceae

Micractinium bornhemiense (Conrad) Korsikov, 1953, (Figura 35)
Cél.: 3,5-5,0pm difm.; setas; 42,0-48,0pm compr.,
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Micractinium pusillum Fresenius, 1858.
CéL.: 4,7-6,4pm didm.; setas: 51,2um compr.

Characiaceae
Paradoxia multiseta Swirenko, 1928, (Figura 36)
Cél.: 28,8-32,0x6,4pm; setas 12,8um compr.

Hydrodictyaceae
Pediastrum duplex Meyen, 1829, ;
Cél. ext.: 9,6x12,8pm; cél. int.: 6,4,x9,6pm.

Pediastrum simplex Meyen, 1829,
Cél. ext.: 22,4-25,0x9,6-16,0um; col.: 64,0-96,0um difm.

Euglenophyceae
Eugienales
Euglenaceae

Euglena acus var. acus Ehrenberg, 1838, (Figura 37)
69,2-105,6x9,6un.

Euglena oxyuris Schmarda, 1846. (Figura 38)
80,0-182,2x12,8-22,4pum; ap. caudal: 22,4-25,6pm compr.

Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin, 1841, (Figura 39)
89,6-102,8x32,0-38,5pm; ap.caudal: 41,6-54,4pum compr,

Phacus orbicularis Hiiber, 1886, (Figura 40)
35,2x25,6-44,8un; ap. caudal: 9,6-16,0pm compr,

Phacus suecicus Lemmermann, 1913, (Figura 41)
35,2-41,6x22,4-25,6um; ap. caudal: 6,4-9,6um compr,

Stromboronas fluviatilis (Lemmermann) Deflandre, 1930, (Figura 42)
57,6-64,0x25,6-28,8um; ap. caudal: 16,0um compr.

Trachelomonas amphoriformes vatr. granulosa Osorio Trafall,
1942, (Figura 43)
76,8-80,0x16,9um; ap. caudal: 16,0um; col.: 9,6pum compr.

Trachelomonas  armate  (Ehrenberg)  Stein  var.  steinii
Lemmermann, 1905, (Figura 44)

28,8-44,8x19,2-30,4um,
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Trachelomonas magdaleniaria Deflandre, 1926.
83,2x20,0-22 4um; ap. candal: 22,4um compr.

Trachelomonas megalacantha Da Cunha, 1914, (Figura 45)
48,0x32,0um; esp.: 6,0-9,6um compr.; colar.;3,2pm compr.

Trachelomonas oblonga Lemmermann, 1899, (Figura 46)
16,0x12,8um.

Trachelomonas raciborskii Woloszynska, 1912,
25,6-28,8x20,0-22,4um.

Trachelomonas volvocinopsis Swirenko, 1914, (Figura 47)
16-25,6pm didm.; 8-10 cloroplastos.

Chrysophyceae
Dinobryon divergens Imhof, 1887. (Figura 48)
Cél.; 25,6-44,0x 9,6pm.

Dinobryon sertularia Ehrenberg, 1838, (Figura 49)
Cél.: 30,5-34,0x8,0-9,6um.

Synura uvella Ehrenberg, 1833.
Cél.; 12,0-15,0x7,5-9,0um.

Xanthophyceae
Istmochloron lobulatum (Nigeli) Skuja, 1948. (Figura 50)
Cél.: 32,0x35,2 um.
Baciltariophyceae
Centrales
Aulacoseiraceae

Aulacoseira ambigua (Grundw) Simonsen var, ambigua, 1979,
Semi-cél.: 5,7-6,2um difm; alt.: 10,2-11,8um; 16-17 estrias em 10um.
© Aunlacoserra ambigua (Grunbw) Simomnsen var. ambigua fa,
spiralis (Skuja) Ludwig, 1990,
Semi-cél.: 5,2pm difm.; alt.; 10,2-13,2; 16-17 estrias em 10um.
Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen, 1979,
5,5-6,6pum didm.; alt. semi-cél.: 3,9-6,2um; 12-16 estrias em 10um.
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Aulacoseira herzogii (Lemmermann) Simonsen, 1910.
5,0-5,2pum diim.; alt. semi-cél.: 7,5-12,0pmt

Aulacoseira granulata (Ehrénberg) Simonsen var. granulata,
1979, (Figura 51) |
9,6-12,0pm diam.; alt. semi-cél.: 8,6-11,8; 10 a 11 estrias em 10um,
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Ralfs var. granulata fa. curvata
(Grunow) Hustedt, 1927.
Semi-cél.: 11,2x4,29um; 8 estrias em 10pm,
Thalassiosiraceae

Cyclotella men_eghiniana Kiitzing, 1844,
24,3-28,6pm didm.; 8-12 estrias em 10pn.

Cyclotella stelligera (Cleve & Grunow) van Heurck, 1882.
12,0-18,5pm difm.; 10-13 estrias radiais em 10pm.

Thalassiosira weissflogii (Grunow) Fryxell et Hasle, 1977, (Figura 52)
19,2-30,36pum didm; 9-13 fultoportulae marginais em 10pm; 1 processo
labiado marginal,

Melosiraceae

Melosira varians Agardh, 1927,

19,2-21,0pm didm.; alt. cél.: 18,6-26,0um

Rhizosoleniaceae
Urosolenia longiseta (Zacharias) Round & Crawford, 1990,
256,0-288,0x9,6-10,0pm (com esp.); 76,8-80,0pm compr. (sem esp.)

Eupodiscaceae
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compere, 1982,
47,5um didm.; 20-21 estrias radiais em 10pm,
Pennales
Nitzschiaceae
Nitzschia palea (kiitzing) W, Smith, 1856,
Eixo apical: 38,6pum; eixo transapical: 5,72um; 12 fibulas marginais em 10um,
Surirellaceae
Surirella linearis W. Smith, 1853,
96,9x14,52pm; 20-22 canais aliformes em 100pm.
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Surirella tenera Gregow var. nervosa Schmidt, 1885.
96,9-138,9x22,5-36,4um; 17-18 canais aliformes em 100pm.

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg, 1832.
98,8-132,0x5,9-6,8um; 9-10 estrias em 10pm.

Naviculaceae
Amphipleura lindheimerii Gmnow, 1862
142,7x19,8um; 26-27 estrias transapicais em 10pm; 26-27 Ilinhas
longitudinais em 10um.
Cymbella affinis Kiitzing, 1844,
42,8-44,3x11,4-12,9um; 9-11 estrias ein 10pm,

Cymbella silesiaca Bleich ex Rabenhorst, 1864
12,8x5,7um; 10-12 estrias dorsais e ventrais em 10um; 22-24 pontos em 10um.

Frustulia rombhoides (Ehrenberg) De Toni, 1891,
35,7-47,2x9,8-12,8m

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni, 1891.
40,5-46,8x7,5-9,5pm

Gomphonema augur Ehrenberg, 1840,
52,0-66,2x10,8-13,6pn; 10-12 estrias transapicais em 10pn.

Navicula halophila (Grunow} Cleve, 1894,
34,6-7,2n; 18-20 estrias em 10um.

Navicula schroeterii Meister, 1932,
35,7-55,8X6,3-7,1pm; 12-14 estrias em 10pm.

Pinnularia mesolepta (Ehrenberg) W, Smith, 1853,
52,9pmx 10,6pm; 10 estrias em 10pm.

Pinnularia gibba Ehrenberg, 1841.
76,8-92,0x11,2-12,8pm; 10-11 estrias transapicais em 10pm.

Selaphora pupula (Kiitzing) Meresch Kowsky, 1902.
17,2-22,4x6,3-7,2n; 18-20 estriag em 10um,

A classe melhor representada, qualitativamente, foi Chlorophyceae com
40% do tdxons. Quanto 3 ocorréncia, as espéeies mais fregiientes foram
Eutetramorus fottii, com 100% de ocoreéncia, seguido de Qocystis lacusiris,
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Dictyosphaerium  ehrenbergianum, Pediastrum  simplex,  Scenedesnus
acuminatus € Scenedesmus quadricauda.

Em trabalhos realizados no médio rio Parand por Schiaffino (1977),
Bonetto et al. (1982) ¢ alto rio Parand (Bonefto et al,1983), a classe
Chlorophyceae também apresentou maior riqueza especifica, no cntanto,
sempre ocotrendo em baixas densidades. Estes aufores mostraram através da
andlise guantitativa, que a classe Bacillariophyceae foi o grupo melhor
representado no tio Parand, sendo Aulacoseira granulata a espécic dominante,
e, seguida por oulras espécies de Aulacoseira, ocorrendo principaimente
durante o inverno e comego da primavera. Come no trecho argentino do rio
Parand, também no segmento brasileiro, as diatoméceas possuem grande
importincia devido A sua freqiiéncia de ocorréncia e provdvel dominéncia,
principalmente as formas céntricas que foram as meihores representadas, com
destaque para Aulacoseira granulata, que alcangou 100% de ocoréneia. Assim,
como Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiniana tamhém apresentou alta
frequéncia de oconréncia (95,8%) nas amostras analisadas.

Embora Thalassiosira weissflogii (Grunow) Fryxell & Hasle seja
considerada uma espécie cosmopolita, sio raros 0g registros de sua ocorréncia
na América do Snl. Fol citada pela primeira vez para este continetile por
Hustedt (1956) para a Venezuela, tendo também sido assinalada para o Chile
por Rivera (1981, 1983) ¢ para a Argentina por Herbst & Maidana (1989). Esta
espécie constitni primeira citagio para o Brasil. Qutras dialomdaceas céntricas
registradas, tais como Awulacoseira herzogii, Cyclotella meneghiniana e
Pleurosira laevis também foram citadas como de ocorréhcia esporddica no
trecho argentinoe do alto rio Parand, por Bonelto et al, (1983),

As euglenofliceas constitufram o terceiro grupo melhor representado em
ntmero de tixons, tendo ocorrido principalmente no canal Cortado, € em baixa
freqiiéncia de ocorréncia. A classe Cyanophyceae também apresentou batxo
mimero de tdxons, merecendo destaque as espécies Anabaena circinalis, A:-
solifaria , A, spiroides e Microcystis aeruginosa, principalmente nos meses de
dpuas baixas (agosto, setembro, ontubro e novembro), Zalocar de Domitrovie &
Vallejos (1982) e Bonetto er al (1983), estudando o alto rio Parand
(Argentina), também registraram maior ocorréncia de cianoficeas no final da
primavera c durante o verdo. : '

O canal Cortado apresenton maior nimero de tixons em relagio ao rio
Parani. As caracteristicas diferenciadas de fluxo, nutrientes e material em
suspensiio nestes ambientes constitui, provavelmente, os principais fatores
condicionantes da dinfimica das populagBes fitoplanctonicas, o que deverd ser
elucidado com a conclusio das andlises de varidveis limnoldgicas amostradas
Jjuntamente coin o estudo quantitativo do fitoplincton, o gne serd abordado ent
{rabalho posterior.
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Figuras de 2 a 21: 2 e 3} Anabaena circinalis Rabenhorst; 4) Anabaena solitaria Klebahn; 5)
Anabaena spiroides Klebahn; 6) Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszynska) Seenayya & Subba
Raju; 7) Lyngbya martensiana Meneghini; 8) Oscillatoria cf. formosa Boty, %) Oscillatoria
splendida Greville; 10) Chrooccoccns limneticus Lemmermann; 11) Coelosphaerinm confertum W.
& G. S. West; 12 & 13) Glococapsa sp; 14} Merismopedia glanca (Bhrenberg) Nageli; 15)
Merismopedia convoluta Brébisson; 16) Merisinopedia tenuissima Lemmermann, 17) Microcystis
acruginosa (kitzing) com presengs de Pseudoanabaena mucicola (Hiiber-Pestalozzi Naumann)
Bourrelly; 18) Ankistrodesmus tortus (Turner) Lemmermann; 19) Kirchneriella lunaris (Kirchner)
Mobius; 20) Lagerheimia sp.; 21) Nephrocytivm agardhianum Nigeli.

{Escalas referentes a 10pm}
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Tiguras dc 22 a 35: 22) Nephroeytinn limneticum (G.M.Smith) G.M. Smith; 23) Nephrocytium.
linatem W, Westy 24 e 25) Dictyosphaerinm elegans Bachmann; 26) Scenedesmus actaminatus
{Lagerheim)Chodat; 27) Scenedesmns denticulatus Lagerheim; 28) Tetrachlorella alternans.(G. M.
Smith) Korsikov; 29 e 30) Thorakochloris wypaardii Komdrek, 31) Coenochloris Indakii
Komadrek; 32) Coenochloris plancomvexa Hindak; 33) Ewfetramorus foitii (Hinddk) Komadrek; 34-
Euterramoruy globosns Walton; 35) Micractinium borthemiense (Conrad) Korsikov,

(Escalas referentes a 10pm)
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Tiiguras de 36 a 52: 36) Paradoxia multiseta Svivenko; 37) Euglena acus var, gcus Ehrenberg; 38)
E. oxyuriy Schmarda; 39) Phacus longicanda (Bhrenberg) Dujarding 40) P. orbienlayis Hiiber; 41)
P. suecicus Lemmermann;, 42) Strombomonas fluviatilis (Lemmermann) Deflandre; 43)
Trachelomonas amphoriformes var. granulosa Osorio Trafall, 44) T. armata (Ehrenberg)Stein var.
steinii Lemmermaun; 45) T, wegalacaniha Da Cunha; 46) T, oblotiga Lemmermann; 47) T,
velvocinopsis Swicenko; 48) Dinobryon divergens Imhof, 49y D, serfularia Ehrenberg; 50)
Istmochlovon lobulatum (Nigeli) Skuja; 51) Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var,
Granulata; 52) Thalassiosira weissflogii (Grunow) Fryxell et Hasle.

(Escalas referentes a 10pm)
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IDADE E CRESCIMENTO DAS PIRANHAS Serrasalmus spilopleura e
Serrasalmus marginatus (OSTEICHTHYES, SERRASALMINAE)
DO ALTO RIO PARANA

Carlos Sérgio Agosiinho’ e Elineide Eugenio Marques*

RESUMO. Estimativas da idade e crescimento das piranhas, Serrasalmus
spiloplewra e S.marginatus, foram feitas a partir de anéis de crescimento
presentes nas vértebas de exemplares capturados no alto rio Parang (22040
- 22950'Lat S e 53°10° - 53°40'Long W). As eslimativas foram validadas
utilizando a época e periodicidade de formagio dos anéis ¢ a localizagio
relativa do anel nas vértebras. A curva de crescimento, ajustada pela
expressdo de  von  Bertalanffy, para machos e f8meas de
S, spiloplewra e S. marginatys foram: Ls=24,98]{1-¢-C:208(+1,064))
Lsmggjoﬂ_64),174(&1,043)], LS=I9,03[I—60’253(“{’538)} e L3w22,11[1-6‘0-191{”0’789)],
Tespectivamente,

- Palavras-chave: crescimento, idade, Serrasalmidae, Serrasalmus spilopleura,
Serrasalmus marginatus, rio Parana,

AGE AND GROWTH OF PIRANHAS, Serrasalmus spilopletira AND
Serrasalmus marginatus (OSTEICHTHYES SERRASALMINAE),
IN THE HIGH PARANA RIVER FLOOD PLAIN

ABSTRACT. Age and growth of piranhas, Serrasalmus spiloplewra and
S.marginatus, were estimated using the occurrence of annuli on vertebrae of
individuals caught in the high Parand River flood plain (22940 - 22°50'Lat S and
53°10" - 53°40Long W). The estimates were validated using the epoch and
periodicity of annulus formation and its relative position on the vertebrac. The
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growth curve for males and females of S.spilopleura and S.marginatus, fitted by
von Bertalaffy's equation, were: Ls=24,98[1-g0-2086+1.0647, Ts=28,30[1-e 01 M1
Ls=19,03[1-e0253¢+0538)] g [ 5=22,11[1-¢'%!+0.780] respectively.

Key words: growth, age, Sewasalmidae, Serrasalmus spiloplenra, Serrasalmus
marginatus, Parand River,

INTRODUGAO

As piranhas, peixes neotropicais de dgua doce, sfio encontradas nos
malores rios da América do Sul a leste dos Andes (Britski, 1972;
Goulding, 1980). Cinco espécies de Serrasalmus sio registradas para a
bacia do rio Parand: S.nattereri, S.serrulatus, S.rhombeus,
S.spilopleura e S.marginatus (Ringuelet et al., 1967), sendo que no
segmento a montante da barragem de Ttaipu, apenas as duas dltimas
espécies sdo capturadas (FUEM/ITAIPU BINACIONAL, 1985).

A andlise dos trabalhos sobre a biologia e aproveitamento de
recursos pesqueiros em nossas dguas continentais revela que, embora
esparsos, existe uma preocupagio com as piranhas, tidas como
elemento de predagdo de outros peixes de importincia comercial,
além de consideradas nocivas ao homem, aos animais domésticos e
aos aparelhos de pesca, como relatado por Paiva (1958). Esta
preocupagio, talvez exacerbada pela grande difusdo dos primeiros
relatos a respeito das piranhas dando énfase ao mito de sua
ferocidade, ndo ¢ compartilhada por todos. Marins (1982), por
exemplo, considera a importéncia das piranhas como agente da
sele¢do natural por atacarem, preferencialmente, peixes doentes ou
feridos.

A literatura a respeito da biologia das piranhas ndo permite, ainda,
avaliar de maneira cabal o seu papel nos ecossisteinas aquiticos, bem
como sua eventual agdo prejudicial aos interesses pesqueiros. Deutro
deste contexto, a procura de uma abordagem sistematizada que
promova o esclarecimento da questdo, leva a concluir que um dos
pontos iniciais e fundamentais do problema € a determinagio da idade,
crescimento e, em extensdo, a composi¢do populacional das piranhas
nos diferentes ambientes onde elas ocorrem.

A determinagiio da idade talvez seja o aspecto da biologia de peixes
que receba mais criticas metodoldgicas. Estas ocorrem quando o
pesquisador nio respeita as restri¢fes e requisitos inerentes ac método
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utilizado, o que € freqiiente. No caso de determinagfio da idade a
partir da leitura de anéis em estruturas de aposi¢io devem ser feitas,
obrigatoriamente, andlises que comprovem a validade das
estimativas,

Tendo em vista que a avaliagdo da idade e crescimento é um dos
pontos fundamentais no conhecimento do papel que as piranhas
desempenham nos ecossistemas onde habitam, o objetivo deste estudo
¢ estimar os parfimetros da curva de crescimento de S.spilopleura e
S.marginatus,

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas mensalmente, durante o perfodo de
outubro/86 a setembro/87, para S. spiloplenra e de outubro/87 a
setenibro/88 para S. margindtus, em dez estaces de amostragem na
planicie aluvial do alto rio Parand (22040' - 2205(' Lat, S. e - 53010 -
53040 Long, W), Para as coletas foram utilizadas redes de espera com
malhagens variando de 3 a 16 cm, medidos entre nés opostos, operadas
por 24 horas/més,

No laboratorio registrou-se, para cada exemplar, o comprimento
total e padrio em centimetros e o peso tolal em gramas, Apds
eviscerados, o sexo dos exemplares foi identificado e os peixes
cortados ao nivel do 52 raio da nadadeira dorsal. Posteriormente estes
foram cozidos para refirada da tltima vértebra abdominal e da primeira
vértebra tordxica que foram limpas e secadas.

As vértebras foram analisadas sob estercomicroscopio,
congiderando os anéis hialinos, sendo iomadas as seguintes
medidas; raio da vértebra (R), dado pela distancia do foco a0 bordo
da vértebra; raio de cada anel {ri), distincia do foco da vértebra a
cada anel de crescimento, com auxilio de ocular micrométrica. A
contagem do nimero de andis hialinos ¢ as medidas das distlncias
foram feitas na margem lateral da concavidade posterior das
vértebras. Para facilitar o manuseio das vértebras, estas foram
posicionadas, utilizando massa de modelar, a uma inclinacio de
aproximadamente 40° em relagio a superficie na qual estavam
apoiadas,

As contagens do niimero de anéis nas vértebras foram feitas duas
vezes; porém, quando discordantes, uma terceira leitura foi realizada.
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Nos casos em que a terceira leitura discordou das anteriores a
vértebra foi descartada da anilise.

Agostinho e Marques (no prelo) determinaram, a partir da andlise
do incremento marginal e da freqiiéncia de anel no bordo da vértebra,
que a formagio dos anéis etarios em S.spilopleura e S.marginaius, é
anual, ocorrendo no bimestre junho-julho,

A constincia na localizagio relativa do anel na estrutura foi
analisada a partir da distribuicio de freqiiéncia das distincias foco-
anel, para cada anel etdrio,

Associando-se o perfodo de maior atividade reprodutiva
(FUEM/FINEP, 1989) com a época de formag¢io dos anéis etdrios
estimou-se a idade de formag¢io do primeiro ancl de crescimento
nas vértebras de ambas as espécies estudadas. As classes de anéis
foram transformadas em classes etdrias e aos dados de comprimento
médio e idade ajustou-se a equacio de crescimenio de von
BertalanfTy, representada pela equagio; Ls=Leo [1-g-% (-to)], para
ambos os sexos das espécies analisadas, onde: Ls é o comprimento
padrio na idade t; Lee ¢ 0 comprimento assintético; to ¢ a idade
hipotética quando o comprimento € zero e k € um parimetro que
descreve quio rapidamente o comprimento assint6tico € alcangado.
Para a cstimativa "destes parfmetros empregou-se o programa
FISHPARM (Saila et al., 1988).

RESULTADOS

A relagio entre o raio da vértebra e o comprimento padrio, para
ambas as espécies cstudadas, é descrita pelas seguintes equagdes:

S. spilopleura: R=0,0828Ls1.2565
S marginaius: R=0,0827Lg1.2147

A distincia média do foco da vértebra a cada anel (ri) mantém-se
relativamente constante para ambas as espécics, cmbora possa ser
observada uma distribui¢iio polimodal para S.marginatus e para as
ultimas classes etdrias de S.spilopleura. Praticamente ndo ocorreu
sobreposi¢iio na amplitude de vatiag¢iio e no intervalo de confianga
entre as medidas de ri até o quarto anel, para ambas as cspécies
(Figura 1),
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para S.spiloplenra (linha chela) e S.marginatus (linha tracejada). As distincias
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As distincias médias entre dois anéis consecutivos € maior, para
ambas as espécies, nos primeiros anos de vida, diminuindo nos 1ltimos
anos (Figura 1), Este fato deve-se ao crescimento mais acentuado das
vértebras nos primeiros anos de vida (Figura 2).
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Figura 2: Distincia média foco-anel por classe etdria e curva de crescimento
da vértebra para S.spilopleura (A) e Sanarginatus (B).

A associagiio da época de reproducio (FUEM/FINEP, 1989) com
aquela da formagdo do anel de crescimento apontou que a formagio do
primeiro anel em S.spilopleura ocorre com a idade de 6 meses enquanto
em §.marginatus ocorre aos 7 meses (Figura 3).

S marginatus

X 7meses
+ EpOCA DE FORMAGAD
DO ANEL

S.spiloplteura # MAIOR FREQUENGIA
3# Gmeses DE INDIVIDUOS EM
REPRODUGAD

ln.]slolNlD!JIFIM]AIMJJ‘JIAis[olnl

L

Figura 3: Representagito grifica da lieqliéncia de individuos em reprodugio e da
épocu de formagiio do anel de crescimento em S.spiloplenra ¢ Samarginatus (a
gradagiio do hachuriado indica a freqiiéncia de individuos em reprodug@n).

~ Os valores estimados dos pardmetros da curva de crescimento de von
Bertalanffy revelam que S.spilopleura atinge comprimentos e pesos
assintéticos maiores que . marginatus (Tabela 1). .
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Tabela 1: Parmelros da equagiio de crescimento de machos e fémeas de Serrasalmus
spiloplenra e Sanarginatus. Os maiores comprimentos (Lmax) e pesos (Wmix) dos
exemplares capturados sdo dados.

. S.spilopleura S.marginatus
Pardmetros machos fémeas machos fémeas
Lmaéx (cm) 22,00 25,70 18,00 21,20
Leo (cm) 24,98 28,30 19,03 22,11
Wmix (g) 380,00 701,7 170,3 310,0
Woo (£) 547,42 661,55 270,99 348,94
k (ano?) 0,208 0,174 0,253 0,191
ty -1,064 -1,043 -(0,538 -0,789
b 3,012 3,102 3,296 3,332

Machos e fémeas de ambas as espécies estudadas apresentam taxas
de crescimento semelhantes até o 42 ano de vida; a partir desta idade a
taxa de crescimento das fémeas é maior que a dos machos, por
conseguinte as fémeas atingem comprimentos assintéticos maiores que
os machos (Figura 4). Pode-se observar ainda que S.spilopleura
apresenta comprimento padrio médio maior que S.marginatus dentro do
mesmo grupo etirio.

As equacgdes abaixo apresentam os resultados obtidos para a relagfo
entre peso e comprimento para cada espécie, considerando sexos
separados e grupados:

S.spilopleura

fémeas: Wt= 0,0272Ls3.1019 {(n=2102; r=0,9909)

machos: Wi= 0,0338 Ls3.0118 {(n=21424; r=0,9889)

machos e fémeas; Wt= 0,0282 1.53.0852 (n=3526; r=0,9873)

S.marginatus

machos: Wt=0,01371.83.2936 (n=765; 1=(,9957)

fémeas: W=0,0126Ls53315 (n=704; r=0,9967)

machos e fémeas; Wt=0,0131Ls33145 (n=1469; r=0,9962)
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Figura 4: Valores médios do comprimente padrdo, por classe
etdria, ¢ curvas de crescimento em comprimento para machos e
fémeas de S.spiloplenra (A) e S.unarginatus (B),

DISCUSSAC

A maioria dos trabalhos de idade e crescimento, com estruturas de
aposicdo utilizam, geralmente, escamas ¢ ot6litos. Bearmish ¢ McFarlane
(1987) acreditam que a utilizagdo preferencial destas estruturas deva-se
ao fato de terem - sido consideradas acuradas levando poucos
investigadores a tentarem utilizar outros métodos. Apesar da utilizagéo,
principalmente, de escamas ¢ ot6litos outras estruturas de aposicio t€m-
se mostrado apropriadas na determinagio da idade de peixes.

A utilizagio de vértebras na determinagio da idade em S.spilopleura e
S.marginatus, neste estudo, deveu-se ao fato dos ot6litos destas espécies
serem convolutos, dificultando sua utilizacio e as objegBes que a utilizagio
de escamas v&m recebendo devido aos processos de erosio e reabsorgio das
margens (Otero, 1977; Casselman, 1990). Além disto, em peixes wais velhos,
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o crescimento e idade sfo mais evidentes em elementos estruturais que
suportam a massa corpérea (Weatherley e Gill, 1987).

A relagio entre o raio da vértebra e o comprimento do peixe descrita
por uma equagio potlencial para ambas espécies de Serrasalmus revela
um incremento maior no raio da vértebra em relagic ao comprimento do
peixe em individuos maicres, fato que corrobora a citagio de Weatherley
e Gill (1987) de que estruturas funcionalmente envolvidas no suporte da
massa corpérea devem continuar a crescer pelo menos até a senescéncia,
para suportar o aumento dessa massa, ji due esta aumenta
proporcionalmente mais que o comprimento con o aumento da idade.

Conforme exaustivamente citado na literatura, & imperativa a
determinagfo da acuracidade das idades estimadas, ou seja, validar as
estimativas; caso contririo, estas terfio pouco ou nenhum significado
tedrico-pritico j4 que as interpretagfes e procedimentos adotados podem
estar comprometidos pela subjetividade inerente ao método.

Tém ocorrido equivocos mna literatura quanto ao conceito de
validagAo, Validar significa provar a acuracidade de um métode na
determinacio da idade (Beamish e McFarlane, 1983). A comparacio das
idades obtidas utilizando diferentes estruturas, métodos ou por dois ou
mais leitores nfio validam a idade mas somente dd uma medida de
concordincia entre estas, 0 que pode estar indicando apenas o graus de
concordincia dos erros de interpretagéo.

A andlise apenas da periodicidade temporal de formagio dos anéis,
quando feita para todas as classes etirias aprupadas, ndo valida as
estimativas das idades nas espécies em que ocorre a formagdo de andis
acessérios na fase larval e/ou juvenil, conforme obtido para Sardinella
brasiliensis por Rossi-Wongischowski et al. (1982) e para Prionotus
punctatus por Braga e Goitein (1985). Faz-se necessdrio, portanto,
analisar a periodicidade espacial de formagdo dos anéis.

A analise da freqiiéncia de anel no bordo e incremento mmgmal
considerando todas as classes etdrias agrupadas, fornece indicagio
apenas da periodicidade temporal da formagio dos anéis. Em contraste, 0
método de constincia na localizagio relativa do anel na estrutura informa
apenas a periodicidade espacial de formagdo dos anéis nas estruturas.
Portanto, nos casos em que forem feitas as validages pelos métodos de
freqiiéncias de anel no bordo e incremento marginal considerando-se
todas as classes de andis agrupadas, deve-se empregar um outro método
de valida¢io que complemenie as informages. O mesmao € verdadeiro
para o métedo de constincia na localizagdo relativa do anel na estrutura.

A utilizagio conjunta dos métodos que fornecem indicativos da
periodicidade temporal e espacial da formagio dos anéis eldrios nas
vertebras de Serrasalmus validaram as idades estimadas.

O crescimento de ambas as espécies de Serrasalmus Toi mais rdpido
durante os primeiros anos de vida, sendo que no primeiro ano os individuos
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atingiram aproximadamente 30% do comprimento assintdtico. A menor taxa de
crescimento dos individuos adultos em relacio aos jovens fot atribuido ao
desvio de energia para maturagio gonadal (Chatterfi et al., 1979) e a
recuperagio das perdas associadas 4 reprodugiio, em detrimento ao crescimento
(Orlova, 1987). Segundo Birkett (1972), além dos maiores valores da taxa de
crescimento possibilitarem uma passagem mais r4pida pelo petiodo em que
ocomre maior mortalidade possibilitam ainda aos jovens, no caso de espécies de
planicie de imindag0, espalharem-se para se alimentarem em uma regifo além
do bercdrio ou explorar grandes presas sob condi¢Ges menos competitivas,

Beverton (1963) cita que o comprimento miximo (Lmdx) representa
95% do comprimento assint6tico (Leo); isto, segundo este autor, permile
estimativas razodveis do comprimento assintdtico a partir da expressio
Loo=Lmix/0),95. Mathews ¢ Samuel (1990) acredita que o comprimento
mdximo nio é uin bom estimador do comprimento assintdtico. Os valores
de comprimento médximo observados para machos e fémeas
corresponderam a 86 e 94% do Lo para S.spiloplenra e a 89 e 98% do
Lo para S.marginatus, respectivainente. Assumindo que a relagio Loo -
Lméx & verdadeira para Serrasalmus houve uma superestinativa do
comprimento assint6ético para machos de ambas as espécies.

O fato da nfo representatividade das dltimas classes etdrias resultar em
uma superestimativa do tamanho assintotico (Pauly, 1979 e 1981) nos levou a
incluir as vltimas idades estimadas de amnbas as espécies estudadas nas
estimativas dos parfmetros da curva de crescimento apesar dos altos intervalos
de confianga e da dificuldade de validag@o destas classes etdrias.

Lowe-McConnell (1975) cita que os representantes do género
Serrasalmus, de uma forma geral, apresentam cuidado com a prole. Esta
autora regisira que o cuidado parental pode se dar somente pelos ruachos
ou por nmiachos e fémeas. Schulte (1988) relata, a parlir de observagtes
em aqudrio, que ap6s a desova o 1acho de S.spilopleura afugentia a
féniea e cuida dos ovos.

Barbieri ¢ Barbieri (1983), estudando Gymnoetus carapo, sugeriram que o
valor maior de Lee para os machos daquela espécie reflete um maior desgaste
reprodutivo das fémeas durante a estagio de desova. Assim, o cuidado com a
prole pelos machos em S.spiloplenra poderia justificar os maiores tamanhos
médios das fémeas a partir do 52 ano de vida, pois o cuidado parental somado a
outros aspectos do padrfio reprodutivo poderia resultar em um maior custo da
reprodugio para os machos. Agoslinho (1985) cita que, além dos fatores
relacionados a0 gasto energético com a maturagio e desova, outros fatores
como cuidado com a prole, coorte e consirugdio de ninhos podem estar
relacionados a tais diferengas.

O tamanho dos individuos, provavelinente, & uma caracteristica que
lhes confere vantagens conmpelitivas, pois aqueles maiores de uma mesma
classe etdria estdo sujeitos a unia menor gaina de tamanho de predadores,
sd0 mais aptos na tomada de alimento, podendo-se alimentar de itens
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maiores, apresentam uma maior dominincia no caso de espécies
territorialistas ¢ uma maior fecundidade, j4 que a fecundidade em peixes
aumenta com o tamanho do individuo.

As estimativas dos pardmetros a e b para machos e fémeas foram
muito proximas, o que nos leva a sugerir o grupamento dos dados por
$eX0 para ambas as espécies estudadas. Nio foi aplicado o teste "t" na
comparagdo dos pardmetros pois é sabido que para amostras muito
grandes os testes estatisticos na maioria das vezes levam 2 aceitagio da
hipdtese afternativa (Petrere Junior, comunicagfio pessoal).
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ESTUDO DO CRESCIMENTO POPULACIONAL DE TRES ESPECIES
ZOOPLANCTONICAS EM LABORATORIO E O USO DO PLANCTON
NA ALIMENTAGAO DE ALEVINOS DE Oreochromis niloticus
(TILAPIA) e Astyanax scabripinis paranae (LAMBARI)

Licia Helena Sipatiba Tavares’, Maria Adriana Bachion* e Odete Rocha

RESUMO. O potencial de crescimento de {rés cspécies zooplanctdnicas foi
investigado determinando-se a taxa minima de anmento natural sob condig@es
coniroladas em laboratGrio. O maior valor foi obtido para o rotifero Brachionus
dolabratus (r=0,82) e o menor para o copépode Argyrodiaptomus furcatus
(r=0,22). Estes valores refletiram as diferencas existentes entre os ciclos de vida
destes organismos. O plincton foi utilizado como alimento para alevinos de
Oreochromis nilolicus e Astyanax scabripinis paranqe € esles consumiram o0s
organismos fornecidos, com preferéncia pelos cladéeeros.

Palavras-chave: zooplincton, crescimento populacional, alevinos, alimentagio de peixes,

A.LABORATORY STUDY ON THE POPULATION GROWTH OF THREE
ZOOPLANKTON SPECIES AND THE USE OF PLANKTON
IN THE FEEDING OF Oreochromis niloticus (TILAPIA)
AND Astyanax scabripinis paranae (LAMBARI) FRY

ABSTRACT. The potential growth of three zooplankton species were compared
by determining their intrinsic rate of natural increase under defined laboratory
conditions. The highest value of intrinsic rate was found for the rotifer
Brachionus dolabratus (r=0,82), and the lowest value for the calanoid copepod
Argyrodiaptomus furcatus (r=0,22), Such values closely reflected the differences
in the life cycles of these organisms. The plankton was utilized as food in feeding
experiments. The fry of Astyanax scabripinis parange (lambari) and of
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Oreochronis niloticus (tildpia) were able to feed on all different zooplankton
organisms supplied and all size fractions. Cladocera were preferentially selected.

Key words: zooplankton, population growth, fry, fish feeding.

INTRODUGAOQ

Com o crescente interesse na produgio de peixes nos 1ltimos anos,
vB8m-se desenvolvendo estudos que levem a pesquisas de produgdo em
massa de alimento vivo (fitoplincton e zooplincton) para alimentagio de
larvas e alevinos de peixes.

Os organismos utilizados como recurso alimentar pelos peixes sdo
varidveis, tanto em relacfio ao tamanho, quanto ao grupo sistemdtico a
que pertencetn.

A maioria dos peixes se alimenta do plincton pelo menos durante um
certo perfodo de sua vida. Cada espécie de peixe pode apresentar
preferéncia por um determinado tipo de alimento, estando os seus Orgéos
alimentares e sensoriais adaptados a ele. Esta adaptagio ndo permanece
durante toda a vida, mas pode mudar com as alteragBes morfolGgicas no
decorrer do seu desenvolvimento (Nikolsky, 1969).

A tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus, vem-se tornando um dos
principais peixes para a piscicultura em todo o mundo. Esta espécie
tropical estd bem adaptada 3s condig@es climdticas e préiticas de cultivo
mais correntes no Brasil (Castagnolli & Cyring, 1986). Ufodike & Wada
(1990), estudando o hédbito alimentar da tilipia em tanques de
piscicultura, observaram que os alevinos enire 5 a 14,99 mm preferiam
zoopléncton, e acima de 25 mm de tamanho, preferiam a dieta artificial.
J4 o lambari, Astyanax scabripinis paranae, & de ampla distribui¢io na
América do Sul, e embora nfo seja uma espécie de interesse econdmico,
dado seu pequeno porte (raramente ultrapassa 10 cm de comprimento),
desempenha papel importante na cadeia alimentar, servindo como
espécie forrageira para as espécies ictiofagas.

Os cladtceros, principalmente 0s géneros Daphnia e Moina, sdo de
grande importncia na piscicultura. Estes organismos s&o muito
estudados quanto as condigbes Slimas de cultivo, devido ao alto teor
nutritivo e facilidade de produgio (Blanco & Tacon, 1989). Além disso,
sdo organismos encontrados em habitats que se estendem dos trépicos ao
drtico, desde pequenas lagoas e remansos até grandes lagos de dgua doce
(Paggi, 1975).

Em estudos de preferéncia alimentar realizados com esta espécie,
Maia-Barbosa & Matsumura-Tundisi (1984) observaram que tanto os
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jovens como os adultos tiveram preferéncia alimentar por claddceros e
copépodes.

Entre os claddceros, Daphnia similis € uma das espécies que atinge
um tamanho entre 2,0 a 3,5 m, podendo, assim, constituir um alimento
de grande potencial para alevinos de peixes en condigdes laboratoriais.

J4 os roliferos sio considerados uma excelente fonte de alimento
para as larvas de peixc recém-eclodidas. Em aquacultura de dgua doce,
principalmente as espécies Brachionus calyciflorus e B. rubens t€m sido
estudadas, visando ao cultivo em massa (Lubzens e! al. 1987).

Quanto aos copépodes, as fases adulta e copepodito $30 pouco .
predadas pelas larvas e alevinos de peixes, devido A alta capacidade de
escape, porém o nduplio apresenta alta probabilidade de captura (Drenner
et al., 1978), sendo, portanto, facihmente predado pelas larvas de peixes

(Arumugan & Gedds, 1992; Sipatba-Tavarcs, 1993; Sipatiba-Tavares &

Bachion, no prelo).

O estudo populacional das espécies Looplanctomcas , portanto, de
grande importincia pois através do seu conhecinmento pode se estimar
quando e quanto de aliimento disponivel podera ser fornecido s larvas de
peixes na época de seu nascimento e procura de alimento externo.

Para obter este conhecimento faz-se necessdrio o estudo da taxa
intrinseca de aumento natural, simbolizada por r, que é definida como a
taxa de anmento natural dos individuos de wma populagio sob condigées
fisicas especificas em um meio ambiente ilimitado, onde os efeitos do
aumento da densidade ndo afetam o crescimento exponencial da
populacio (Birch, 1948).

Através do estudo desta caracterfstica podem ser feitas previsGes
sobre o tamanho de uma deterininada populagio num certo perfodo de
tempo, sob condigles ambientais cspecificas, conhecendo o tamanho
inicial da populagdo e o valor de r.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo do crescimento
populacional de trés espécies zooplanctOnicas em laboratdrio, bem como
a sua utilizagdo cowmo alimento para alevinos de peixes, Oreochromis
niloficus (tildpia) e Astyanax scabripinnis paranae (lambarf).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho divide-se em duas partes distintas: uma relacionada ao
crescimento populacional das espécies zooplanctOnicas e outra com testes de
aceitagio de zooplancton como alimento para alevinos de peixes,
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Crescimento populacional das espécies zooplanctonicas

A taxa de crescimento populacional foi determinada para as espécies
Daphnia similis (Cladocera), Argyrodiaptomus furcatus (Copepoda) ¢
Brachionus dolabratus (Rotifera).

As espécies foram coletadas nos tanques ¢ viveiros de piscicultura do
Centro de Aqiiicultura da UNESP (Jaboticabal), com rede de 58 um de
abertura de malha, '

Em laboratorio, foram mantidas em béqueres contendo dgua filtrada
dos tanques e viveiros de piscicultura para aclimatagdo antes de se iniciar
o experimento. Algumas gotas da cultura da alga Ankistrodesmus gracilis
foram adicionadas diariamente para alimentacfo dos organismos em
estudo, numa densidade de 103 células/ml.

Para D. similis, o cultivo foi realizado em dois volumes de dgua
diferentes. Um em béqueres de 2 litros de capacidade, o qual foi iniciado
com 32 fémeas ovadas, nun total de 280 ovos (9 ovos/fémea,
aproximadamente). O outro foi realizado em caixa d'dgua de 250 litros,
sendo iniciado com 100 fémeas ovadas, mun total de 731 ovos (7 ovos
por f€émea, aproximadamente).

As fémeas adultas, jovens e neonatas, foram contadas e separadas
- para a avaliagio do crescimento populacional desta cspécie. A contagem
foi feita diariamente para o cultivo em 2 litros e duas vezes por semana
paca o cultivo em 250 lifros.

Para esta espécie, o cultivo foi realizado em temperatura de 24+ 2°C
(béquer de 2 litros) e 25+ 3°C {caixa d'dgua de 250 litros).

Para as espécies A. furcatus e B. dolabratus foram realizados cultivos
em béqueres de 2 litros,

‘ O cultivo de A, furcatus foi iniciado com 43 fémeas ovadas, num

total de 350 ovos (8 ovos/fémea, aproximadamente) e 20 machos em
temperatura de 25+ 3°C. A contagem dos adultos, copepoditos (jovens) ¢
- néuplios (larva), foi feita a cada dois dias. Este perfodo foi assim
determinado devido ao ciclo de vida desta espécie ser um pouco mais
longo quando comparado as outras duas espécies estudadas.

No caso do rotifero B. dolabratus, o cultivo foi iniciado com 49 fémeas
ovadas, e a temperatura durante o cultivo foi de 28+ 20C. As contagens dos
organismos toram feitas diariamente, através da andlise de subamostras,

O volume de dgua utilizado para o cultivo de B. delabratus foi de 20
ml inicialmente, aumentando-se este valor & medida que a populagéo
aumentava, atingindo-se no final um volume de 1.600 ml, :
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Para a realizagdo das contagens destas trés espécies, as amostras
foram concentradas em rede de 25 ym de abertura de malha. Em cultivo
de 21itros contou-se o Lotal, para 250 litros realizaram-se subamostragens
de 1 litro e no caso do rotifero foram feitas subamostragens de 1 ml, com
trés contagens repetidas, a partir de 500 ml até 1.600 ml,

Durante o cultivo das espécies estudadas foram feitas medidas de pH,
utilizaudo-se um pHmetro Quimis, e de temperatura utilizando-se um
terindimetro Tncotherm. Estes dados sdo importantes, uma vez que tém
influéncia direta sobre o ciclo de vida dos organismos zooplanctonicos.

Para o cdlculo da taxa intrinseca de aumento natural, r, que pode ser
considerada como um ‘coeficiente instantdneo de crescimento
populacional, empregou-se a seguinte férmula:

r=1nNt-InNo
t
onde
r =taxa intrfnseca de anmento natural
Nt = miimero de individuos no tempo t
No= niimero inicial de individuos
t =duragio do experiinento

A expressio acima resulta da relagio entre o niimero de individuos e

0 tempo que uma populagdo cresce exponencialmente.

Teste de aceitaciio de espécies zooplancténicas como alimento para
alevinos de peixes

Daphnia similis (Cladocera) e Argyrodiaptomus furcatus
(Copepoda), cultivadas em laboratério, foram testadas como
alimento, Testes adicionais relacionados ao tamanho do alimento
foram realizados com D. similis, sendo a popnlagfo fracionada em
diferentes classes de tamanho, Para isso utilizaram-se peneiras de
diferentes aberturas de malha; 0,21; 0,5 e 1,4 mm. Quanto ao
copépode, A. furcatus, foram utilizadas f€meas adultas com
comprimento médio de 1,17 mm.

Com relagdo aos peixes, foram utilizados alevinos de Oreochromis
niloticus  (lildpia) e Astyanax scabripinnis paranae (lambari)
provenientes dos tanques da Estagdo Experimental de Piscicultnra da
Universidade Federal de Sio Carlos, apresentando nm comprimento total
médio de 6,4 cm e 3,8 cm respectivamente,

Qs alevinos foram mantidos em béqueres com capacidade de 2 litros,
coutendo 1.800 ml de dgua dos tanques, previamente filtrada. Um alevino
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foi colocado em cada béquer num total de 3 béqueres para cada
tratamento, Quanto i densidade do alimento, no caso da D. similis foram
fornecidos 80 organismos para cada alevino, e no caso do A. furcatus, 50
organismos foram adicionados a cada béquer.

Foram feitas 3 réplicas experimentais (zooplincton e peixe) e um
tratamento controle (somente zooplincton), com um tempo de exposigdo
de duas horas e meia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média registrada durante o cultivo das espécies
zooplancténicas estudadas foi de 26x 4°C, e o pH oscilou numa
faixa de 6,0 a 8,0.

As Figuras 1, 2, 3 ¢ 4 mostram as curvas exponenciais de
crescimento para B. dolabratus, D. similis e A. furcatus,
respectivamente. Foi observado que todas as espécies apresentaram
uma alta taxa de crescimento, atingindo wm elevado mimero de
organismos, ou seja, 38.750 em 9 dias para B. dolabraius, 6.510 em
10 dias para D. similis (2 litros), 192.857 em 28 dias para D. similis
(250 litros) e 2.348 em 16 dias para A, furcatus.
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Figura 1: Curva exponencial de crescimento da populagio de Brachionus dolabratus.
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Figura 4: Curva exponencial de crescimento da populagio de Argyrodiaptomus furcatus.

Os valores de r obtidos no presente trabalho foram: 0,82 para B
dolabratus, 0,48 e 0,27 para D. similis em 2 litros e 250 litros,
respectivamente, ¢ 0,22 para A, furcatus.

Os valores utilizados para a confecgdo da curva de crescimento e
para o cdleulo de r sio mostrados nas Tabelas 1,2, 3 e 4,

Tabela 1: Densidade populacional de Brachioniis dolabrafus ao Jongo do experimento de
cultivo (némero de individuos/l).

Bstigio de desenvolvimento Dias
0 1 2 3 4 5 6 7 8

N° total de indiv. da populagio 31 99 312 730 1487 3042 5470 11360 22000

Tabela 2: Densidade popnlacional de Daphnia similis ao longo do experimento de
cultivo (niimero de individuos/i).

Bstigio de desenvolvimento Das
0 1 2 3 4 5 6 i g 9 10

Adultos 16 14 11 09 12 119 116 105 119 120 205
0 0 146 227 94 90 783 907 1110 1300
79 W6 153 71 15% 940 507 527 1050 1750
N°total de indiv. da populagio 16 93 217 308 310 363 1146 1395 1553 2280 3255

=]

Jovens

=]

Neonatas
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Tabela 3: Densidade populacional de Daphnia similis so longo do experimento de
cultivo emn caixa d'dgua (nimero de individuos/1).

Estdgio de desenvolvimento . Dias
0 3 7 10 14 17 21 24 28

Adultos 1 1 1 4 18 30 26 244 104
Jovens 0 0 3 8 25 30 46 63 134
Neonatag 0 3 16 24 40 88 118 96 516
N® total de individuos da populagio 1 4 20 3o B3  §48 190 403 754

Tabela 4: Densidade populacional de Argyrediaptomus furcatus ao longo do
experimento de cullivo (ndmero de individuos/l).

Bstdgio de desenvolvim/o ) Dias
0 2 5 7 9 12 14 i6

Adultos 32 30 30 29 104 295 530 693
Copepoditos 0 0 221 464 515 495 316 275
Niuplios 0 153 423 299 263 298 315 198
N° total de indv. da populagio 32 183 674 792 882 1088 1161 1165

A espécie D. similis alcangou mais rapidamente a maturidade
reprodutiva (4 dias) numa temperatura de 24+ 2°C, quando comparada
com A, furcatus (7 dias), numa temperatura de 26+ 3°C. Isto deve-se a0
fato de o grupo Copepoda apresentar um ciclo comm vérios estigios, uma
fase larval o nduplio (I ao VI), uma fasc intermedidria ou jovem o
copepodito (I ao V) e o adulto (VI), com alta mortalidade na passagem de
niuplio a copepodito I,

Navanecthakrishnan & Michael (1971) observaram, para Daphnia
carinatq em cultura de laboratério, que a maturidade reprodutiva foi mais
répida entre 29° e 30°C, com uma duragiio de 3 dias.

Daphnia similis apresentou um valor de r maior para o cultivo em
2 litros, numa temperatura de 24+ 2°C (r=0,48), quando comparado
com o cullivo em 250 I, numa temperatura de 25+ 3°C (r=0,27). Esta
diferenca talvez possa ser explicada pelo fato de que o material com
0 qual é constituida a caixa d'dgua de 250 litros nfo propicia a
entrada de luz, que pode ter prejudicado o erescimento populacional,
uma vez que os ovos contém carotendides cuja sintese requer a
presenga de luz. A maturidade sexual também € influenciada pela
presenga da luz.
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O rotifero B. dolabratus apresentou o maior valor de r (0,82) ¢ 0
maior nimero de individuos (35.200), o que pode ser atribuido ao
rdpido desenvolvimento embriondrio e pés-embriondrio para este
grupo, associado com os altos valores de temperatura em que foi
desenvolvido (28+ 2°0),

Pourriot & Rougieri (1975), em populagbes de Brachionus
dimidiatus, em laboratério, encontraram um valor de r variando entre
0,42 e 0,73 a 25°C, Para B. plicatilis, um rotifero de dguas salobras,
Howell (1973) obteve um valor de r igual a (0,54 em culturas em
massa, Edmondsou (1960) obteve para Keratella cochlearis um valor
de r variando entre 0,02 e 0,10 na temperatura média de 15,5°C.

Dos resultados obtidos, observou-se que B. delabratus apresentou
um crescimento extremamente ripido quando comparado ao copépode A.
Surcatus;, porém, estmdos t8m evidenciado a importincia da larva
{nduplio) como fonte de alimento para larvas e alevinos de peixes
(Aurmugam & Geddes, 1992, Sipaxiba-Tavares, 1994),

Na natureza, observa-se uma taxa real de aumento natural (r) que
pode variar entre valores positivos e negativos, em conseqiiéncia de
mudangas intrinsecas nas populages, tais como distribuigao de idade,
estrutura social, composicdo genética em relagdo As alteragdes dos
fatores ambientais. No entanto, em laboratério pode-se eliminar estas
alteracGes ambientais desfavordveis, otimizando as condi¢bes de
crescimento, isto ¢, alimento em quantidade e qualidade ideal,
eliminagfio de doencas e predadores, temperatura e espago favordvel,
Neste caso, obtém-se uma taxa méximna de aumento natural (r), onde
somente a capacidade fisiologica dos organismos estard operando
(Bouguey, 1973).

Os testes de aceitacio das espécies zooplanctnicas estudadas como
alimento para alevinos de Oreochromis niloticus e Astyanax scabripinnis
paranae podem ser observados na Tabela 5, em que D. similis foi
fracionada em tr8s classcs de tamanhos diferentes, sendo a fracfio entre
0,5-1,0 mm bastante consumida, principalmente pelos alevinos de
Oreochromis niloticus. De maneira geral D. similis foi consumida pelos
alevinos das duas espécies de peixes, independentemente da classe de
tamanho, A dnica excecgfo foi verificada para a frag8o maior que 1,0 mm,
no caso de O. niloficus. em um dos tratamentos, onde no final do
experimento ainda foram encontrados 20 individuos de D. similis,
representando 25% do alimento fornecido.,
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Tabela 5: Taxa de consumo de organismos zooplanctinicos e fragio de tamanho das
presas pelos alevinos de peixe (% n” ind. consumidos/iarva de peixe/hora).

Espécie
Espécies fornecidas como alimento Oreochromis niloficus Astayanax scabripinnis paranae
X + sd X + sd
Argyrodiaptomwus furcatus (1,7 mm) 49 4,7 29 ) 4,6
Daphnia similis 0,21 - 0,5 mm bh] 3,6 08 1,5
0,5-1,0mm 100 0,0 99 0,7
> 1,0 mm 90 13,0 99 0,7

Virios autores (Maia-Barbosa & Matsumura-Tundisi, 1984; Drenner ef al.,
1986; Ufodike, 1991; Sipatiba-Tavares, 1993) tém demonstrado que 0s grupos
de organismos de pequeno tamanho, como os cladéeeros, sdo preferidos pelos
peixes em comparagio com os grupos de maior tamanho, cormo os copépodes.
Esta preferéncia tem sido explicada nfio somente pelo mecanismo de
locomogio que, sendo mais eficiente entre os copépodes, facilita a fuga, mas
também pela forna do corpo (Zaret, 1980).

No caso do alevino de Oreochromis niloticus (tilipia), aqui estudado, o
copépode fornecido como alimento Argyrodiapiomus ﬁtrcatus representou
somente 50% do total de alimento consumido (Tabela S). E provivel que o
fator movimento tenha sido a causa principal determinante deste baixo
consumo, pois o tamanho desta espécie de copépode (1,17 mun) ndo deve ter
interferido na alimentagdo. Drenner ef al. (1978) observaram que o0s
predadores visuais preferem as espécies maiores do zooplincton. No caso da
tildpia, é provével que semelhante fato tenha ocorrido.

A preferéncia pelas espécies zooplanctSnicas estd também
relacionada com o tamanho do peixe, pois tildpia com até 6 cm de
comprimento ingere grande quantidade de zooplincton (Ufodike, 1991).

De acordo com os trabalhos de Drenner et al. (1978) e Drenner et al.
(1986), os clad6ceros seriam mais vulnerdveis & predagdo do que os
copépodes, devido ao mecanismo de captura por sucgdo dos peixes
planct6fagos. Esses resultados confirmam os cxperimentos de laboratrio
feitos por Szlauer (1965), que observou que os copépodes témn grande
habilidade para escapar, enquanto os claddceros, como por exemplo Bosrina
longirostris, nfo apresentam tal habilidade. Porém Chakrabarti & Jana
(1991) e Sipatiba-Tavares (1993), trabalhando com larvas de carpa e de pacu,
respectivamente, observaram que os nduplios de copépodes sio uma
excelente fonte de alimento; provavelmente o seu movimento, pequeno
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tamanho e pouca capacidade de escape contribuam para o seu alto consumo
nos primeiros periodos de desenvolvimento destas Iarvas.

A disponibilidade de uma presa para um deferminado predador é
resultante de um somatdrio de processos fisioldgicos e comportamentais
apresentados por ambos. Werner & Hall (1974) e Mittelbach (1981)
realizaram experimentos em laboratério em espécies do género Lepomis
para estimar a disponibilidade e o consumo de presas. Os autores
conclufram que o consumo foi afetado pela visdo, preferéncia,
experiéncia, pelo grau de fome e comportamento alimentar do predador.

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciaram alguns
destes mecanismos e indicam a possibilidade de utilizagdo das espécies
investigadas como alimento na larvicultura,
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CARACTERIZACAO LIMNOLOGICA DE UMA LAGOA
(LAGOA FIGUEIRA) DA PLANICIE DE INUNDAGAO
DO ALTO RIO PARANA

Thomaz Aurélio Pagioro', Maria do Carmo Roberto*, Fabio A.
Lansac-Téha* e Samuel VerissimoT

RESUMO, O presente estudo tem como objetivo caracterizar
limnologicamente gquanto a alguns fatores fisicos, quimicos e ffsico-
quimicos, a lagoa Figueira localizada na ilha Porto Rico, na planicie de
inundagfo do alto rio Parand, durante o perfodo de abril de 1991 a margo
de 1992, Os dados foram obtidos mensalmente na regifio limnética da
lagoa para as seguintes varidveis: temperatura, transparfncia da coluna
d4dgua, pH, condutividade eléfrica, alcalinidade total, didxide de carbono
livre, bicarbonato, oxigénio dissolvido, fésforo total e nitfrog@nio total
Kjeldahl. A (emperatura da coluna d'dgua ndoc apresentoun uma
estratificagio térmica pronunciada e para a transpar@ncia da dgua,
observaram-se valores reduzidos durante o eiclo anual estudado. O pH
apreseniou valores levemente 4dcidos com pequena variagio anual. A
condutividade elétrica da dgua, alcalinidade total, bicarbonato ¢ o didxido
de carbono livre apresentaram os menores valores no periodo de dguas
baixas, embora o maiotr valor tenha sido observado no final deste perfodo,
quando houve ocorréncia de precipitagio e alteragdo no nivel
fluviométrico do rio Parand. Para o oxigénio dissolvido, fésforo total e
nitrog@nio total Kjeldahl, observaram-se valores relativamente altos no
periodo de dguas baixas e decréscimo no perfodo de dguas altas. O regime
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hidrolégico do rio Parand, a pouca profundidade e o vento devem ter sido

08 principais fatores de forga atuantes nesta lagoa.

Palavras-chave: planicie de inundagiio, ric Parang, lagoa de vdrzea, regime
hidrolégico, limnologia.

LIMNOLOGICAL CHARACTERIZATION OF A LAKE IN
HIGH PARANA RIVER FLOODPLAIN

ABSTRACT. The aim of the present paper is to characterize the Figueira
lake in some limnological aspects (physical and chemical features). The
take is located in the Porto Rico island, high Parand River floodplain, from
April 1991 to March 1992, Data were obtained monthly from limnetic
region of the lake to measure the following variables: temperature and
transparency of the water columm, pH, eleciric conductivity, total
alkalinity, free carbon dioxide, bicarbonate, dissolved oxygen, total
phosphorus and Kjeldahl total nitrogen. The temperature of the water
column did not present pronounced stratification; concerning water
transparency, low values during the studied annual cycle were observed.
pH had slight acid values with . littte annual variations. Electric
conductivity, total alkalinity, bicarbonate and free carbon dioxide showed
lower vatues in the low water and higher values at the end of this period
when precipitation and fluviometric level alteration of the Parani River
occurred. For dissolved oxygen, total phosphorus and Kjeldahl total
nitrogen values relatively high during low water were observed; they
decreased during high water. The hydrological regime of the Parana River,
low depths and wind should be the main driving forces in that lake.

Key words: floodplain, Parand River, "Varzea” lake, hydiological regime, limnology.

INTRODUCAOQ

Dentre os ambicntes encontrados em planicies de inundagio
fluviais, destacam-se as lagoas marginais, por se constituirem no
habitat de organismos aquéticos que enconiram nestes locais
condigbes favordveis para abrigo e crescimento (Godoy, 1975).

Segundo Thomaz (1991), ao longo de um ciclo sazonal, na
planicie de inundagdo do alto rio Parand, podem ser caracterizados
perfodos de dguas altas e dguas baixas. A sazonalidade do regime
hidrolégico, bem como dos fatores limnolégicos, é de fundamental
importncia para a manutengdo da estrutura ¢ funcionamento da
planicie de inundacio.



Caracterizagio limnoldgica da lagoa Figueira 205

Estudos limnoldgicos de lagoas de védrzea do médio e baixo rio
Parand foram realizados por Bonetto (1975,1976), Garcia de
Emiliane (1981) e Bonetto ef al. (1984), entre outros. Os traballios
de Roberto (1990), Takeda et al. (1990), Thomaz(1991), Thomaz er
al. (1992a e b), Takeda ¢f al. (1991a,b,c), Lansac-T6ha et al. {1992,
1993), Roberto er al, (1992) referem-se a estudos de cariler
ecologicos em rios e lagoas de vdrzea do alto rio Parani. No
entanto, as lagoas interiores a ilhas situadas no canal principal do
rio Parand tém sido pouco estudadas, destacando-se, para esle tipo
de ambiente os trabalhos de Pagioro (1992), Campos (1994) ¢ Jati
& Train (1994). Estes ecossistemas diferenciam-se das lagoas de
vérzea por estarem mais vulnerdveis as condigdes do rio principal e,
desta forma, sofrerem influéncia mais direta do mesmo.

O presente trabatho tem como objetivo apresentar uma
caracterizagio limnologica quanto a alguns fatores fisicos,
quimicos e fisico-quimicos (pH, temperatura, alcalinidade total,
formas “de carbono inorginico, condutividade elétrica da dgua,
transparéncia da colnna d'dgna, oxigénio dissolvido, wmitrogénio
total e fosforo total) de uma lagoa (lagoa Figueira) situada 2
margem esquerda da ilha Porto Rico (Porto Rico - PR), na planicie
de inunda¢do do alto rio Paran4. o

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na regifio central da lagoa Figueira, localizada
na nargem esquerda da ilha Porto Rico, na planicie de inundagiio do alto
1io Parand (22°45'S e 53°16'W) (Figura 1). A ilha Porto Rico possui drea
de aproximadamente 96 ha, com solo arenoso, recoberto basicamente por
pastageni nativa e capdes de mata, Pela classificagio de Koeppen, o
clima da regido ¢ Cfa(h) e periodicamente Cwa, A temperatura pode
variar de -3°C a valores superiores a 22°C, com rara ocorréncia de
geadas (Maack, 19813,

A lagoa Figueira encontra-se separada do rio Parand por uma estreita
faixa de terra ( 3,5m), a qual fica snbmersa no perfodo de 4guas altas,
quando o nfve] fluviométrico do rio Parand se eleva. Apresenta em sua
parte superior escassos bancos de macréfitas aqudticas flutuantes, e
gramineas em toda sua margem.
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MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas mensalmente durante o periodo de
abril de 1991 a margo de 1992 entre 8h e 12h,

Os resultados dos nfveis fluviométricos didrios, tomados no
municipio de Porto Sdo José-PR, para o rio Parani, e os resultados
da precipitagio pluviométrica, obtidos no municipio de Porto Rico-
PR, foram fornecidos pelo DNAEE,

A temperatura da coluna da dgua (°C) foi obtida com termistor
marca FAC e a transparéncia da coluna d'dgua (cm) com disco de
Secchi de 30 cm de difimetro,

As amostras foram coletadas com garrafa tipo Van Dorn 2
superficie, acondicionadas em gal®es de polietileno e transportadas
sob resfriamento, para o laboratério onde imediatamente foram
determinados o pH e a condutividade elétrica (ULS/cm), através de
potencidmetros digitais portdteis, e a alcalinidade total (mEg/1),
obtida segundo o método proposto por Mackereth et al. (1978).
Uma aliquota de 1000ml da amostira foi acondicionada em frasco de
polietileno ¢ acidificada com HpSO,4 concentrado (1:1000), para
posterior determinagio do nitrogénio total Kjeldahl (mg/l) e fésforo
total (ug/1) (Mackereth et al., 1978).

Os valores de di6xido de carbono livre (CO, livre(mg/l)) e fon
bicarbonato (HCO3~ (mg/1)) foram estimados a partir dos resultados
de alcalinidade total, condutividade elétrica, pH € temperatura, de
acordo com Mackereth ef al. (1978).

As amostras para a obtengdo de oxigénio dissolvido (% saturagfo.)
foram fixadas em campo e determinadas em laboratério, segundo o
método de Winkler, modificado por Golterman et al. (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ciclo anual em estudo, o rio Parand apresentou dois
pulsos de cheia, em abril de 1991 (6,96m) e feverciro de 1992
(6,15m), mantendo comunicag¢io com a lagoa Figueira nos meses de
abril e maio de 1991 e margo de 1992, as maiores precipitagtes
alcangaram 242,4mm em margo de 1992 (Figura 2).
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Figura 2: Niveis fluoviométricos didrios registrados no rio Parand, entre abril de 1991 e
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Porto Rico-PR.

Segundo Junk ef al. (1989), o regime hidrolégico, aliado ao indice
pluviométrico, constitui-se num dos principais fatores que regula os
processos ecologicos de planicies de inundagdo. Para Thomaz (1991), a
influéncia do rio Paran4 sobre as lagoas de védrzea varia de acordo com a
intensidade das cheias,

A transparéncia da coluna d'dgua variou de Scm em julho de 1991 a
80cm em margo de 1992, predominando valores inferiores a 25cm
(Figura 3), Houve nftida relagfio entre a transparéncia e os nfveis
fluviométricos durante o ciclo anual em estudo, com um aumento da zona
eufdtica no periodo de dguas altas, Os menores valores observados no
perfodo de dguas baixas devem estar relacionados & pequena
profundidade da lagoa ¢ 4 a¢fio do vento que provoca a ressuspensio do
sedimento. Este fato também foi observado por Camargo (1991), em
estudos na lagoa do Mato-SP,

Os valores da temperatura da dgua oscilaram entre 19,2°C em
julho de 1991 ¢ 274°C em fevereiro de 1992, Nos meses
compreendidos entre agosto e novembro de 1991 foram observados
gradientes térmicos verticais mais acentuados,0 que pode estar
relacionado a0 aquecimento da camada superficial da dgua. No
entanto, a pequena profundidade da coluna d'dgua durante este
perfodo (< 0,40m) deve proporcionar tnistura completa da coluna
d'dgua durante a noite, como observado em outro ambiente 1&ntico
do alto rio Parand (Lansac-TOha et al. (In press)).
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Figura 3: Pexfis térmicos e valores de transparéneia da coluna de dgua, obtidos na lagoa Figueira,

Os valores de pH variaram de 6,0 em outubro de 1991 e janeiro de 1992
46,8 em novembro de 1991 (Figura 4a). O cardter levemente dcido do pH foi
também encontrado para ambientes lacustres desta mesma planicie de
inundagdo por Thomaz ef al. (1992b), porém, com wna maior amplitude de
variagio. A pequena varia¢iio ocorrida durante o ciclo anual pode estar
relacionada & maior capacidade de tamponamento da lagoa Figueira, quando
comparada a outras lagoas da planicie de inundacio do alto rio Parand.

A condutividade elétrica da dgua apresentou o menor valor (40 pS/cm) em
maio de 1991 e o mator valor (102 pS/cm) cm ontubro de 1991 (Figura 4b).
Estes resultados mostraram-se superiores aos obtidos por Thomaz ef al. (1991)
¢ Thomaz et al. (1992a e b) em ambienies Enlicos e semi-16ticos desta mesma
planicie de inundagfo, e pouco inferiores aos observados por Junk (1973) no
lago Xiburema (AM). O aumento da condutividade elétrica registrado entre os
meses de junho e ocutbro de 1991 pode ser atribuido A ressuspensio do
sedimento facilitada pela reduzida profundidade e acfio do vento, fato este
também observado no lago Januari (AM) por Rai & Hill (1982). Emn fevereiro
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de 1992, o aumento do valor desta varidvel abidtica deve estar relacionado ao
impacto provocado, apds um pexfodo de seca, pela entrada de dgua do rio
Parani que se encontrava com altos niveis fluvioméiricos. Este rio, dentre todos
o0s ambientes estudados nesta planicie de inundagio, sempre apresentou valores
mais clevados para esta varidvel abidtica (Thomaz, 1991). Por outro lado, a
diluicio provocada pela precipitacdo local deve constituir-se num  dos
prineipais tatores responsdveis pelo decréscimo dos valores da condutividade
elétrica em novembro, dezembro de 1991 e janeiro e margo de 1992,

A glcalinidade total e o fon bicarbonato apesentaram os nictiores valores
em julho e setembro de 1991 e o maior em outubro de 1991 (Figura 4c e d). A
redugio da alcalinidade durante o periodo de junho a setembro de 1991 (dguas
baixas) reflete-se na baixa capacidade de tamponamento deste ambiente; fato
semclhante foi constatado por Thomaz (1991), estudando lagoas desta mesma
planicie de inundacio, e por Rai & Hill (1981) no lago Tupé, na planicie de
mundacio amazdnica. O comportamuento observado para a alcalinidade total ¢ o
bicarbonato foi bastante semelhante ac encontrado para a condutividade
clétrica durante o periodo Lompieendido enitre sefembro de 1991 e margo de
1992, o que sugere que a ressuspensio de material do sedimento e a entrada de
fons do rio principal podem estar atuando sobre estas varidveis,
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Figura 4: Viariagio anual de: a) pH; b) condutividade elélrica da dgua (USfcm); ©)
alcalinidade total (mEq/l); d} {on hicarbonato (mg/L).

O diéxido de carbono livre apresentou o menor valor (3,48mg/l) em julho
de 1991 e o malor (61,53mg/l) cm outubro de 1992 (Figura 5a). Os valores de
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pH relativamente baixos obtidos em outubro (6,0) propiciaram o incremento da
concentracio de CO,-livre naquele més,

Os valores de oxigénio dissolvido oscilaram eniie 31,8% de saturacfio em
dezembro de 1991 e 142,1% de saturagfio emn maio de 1991, No periodo de
dguas baixas, as concentragSes de oxigénio dissolvido permaneceram
relativamente constantes com valores superiores a 70% de saturagfio (Figura
5b). A queda nos teores deste gis em dezembro de 1991 pode estar relacionada
A elevada precipitagio pluviométrica ocorrida e conseqiiente carreamento de
matéria orgfnica das margens a partir do escoamento superficial. A acentuada
(ueda nos teores de oxigémo dissolvido no inicio do processo de decomposicio
de macrofitas aqudticas € um fato relativamente bemn documentado (Helbing ef
al., 1986 e Pagioro, em prep.). Por outro lado, ¢ aumento das concentragtes de
oxigénio dissalvido a partir de janeira de 1992 deve ter sido influenciado pela
entrada das dguas do tio Parand, que apresentou os maiores valores dos niveis
fluviométricos durante esse més. Deve ser resaltado que as dguas deste rio
apresentarami, em estudos anteriores, teores deste gés superiores a 100% de
saturaciio. (Thomaz ef al., 1992a). Este mesmo fato também foi constatado por
Tunk (1984) para o lago Caralefio (AM), e por Bonetto (1975) para lagoas
marginais do médio rio Paran,  Argenfina),

Quanto aos nutrientes fstoro total e nifropénio total Kjeldahl, os menores
valores foram detectados em abril de 1991 (28,0 pgl e 0,308mg/l,
respectivamente), enquanto o maior valor (348,5 pg/l) foi observado em agosto
de 1991 para o f6sforo total e em setembro de 1991 (3,67mg/l}) paa o
nitrogénio total Kjeldahl.
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Figura 5: Variagao anual de: a) didxido de carbopo livre{mg/1); b) oxigénio dissolvido(%
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As altas concentrages de fosforo e nitrogénio detectadas no perfodo
de dguas baixas devem estar relacionadas A ressuspensiio do sedimento
rico em matéria orgénica, provocada pela agio do vento em funcio da
pouca profundidade observada para esta lagoa. Este fato ¢ comentado
também por Junk (1984) para a regifio amazénica ¢ por Thomaz ef al. (1991)
e Roberto ef al. (1992) para a planicie de inundagfo do alto rio Parand.

As baixas concentrages de f6sforo ¢ nitrogénio, obtidas no perfodo de
dguas allas, podem ser atribuidas A entrada de dgua do rio Parand através das
margens da lagoa, provocando a dilui¢io e a troca de suas dguas, visto que as
dguas deste rio apresentam baixas concentragtes destes mutrientes ao longo
de um ciclo anual (Thomaz ef «l,1992a). Resultados diferentes foram
observados em lagoas de virzea da regifio amazdnica (Schmidt,1973; Santos,
1980; Lopes et al., 1983 e Rai & Hill, 1984), onde o infcio da cheia carrega
material das margens para a lagoa, elevando as concentragfes de nitrogénio e
fosforo. Ainda, neste contexto, varios autores verificaram a fertilizagio de
lagoas marginais associadas a rios (Bonetlto,1976; Fisher, 1978; Hamilton &
Lewis, 1987), quando os mesmos apresentavam comunicagio.

Desta forma, os resultados analisados revelaram wma acentuada
variagio anual dos Fatores limnoldgicos da lagoa Figueira, Esta dindmica
pode ser atribuida diretamente ao ciclo hidrolégico do rio Parand, que
além de regular a profundidade deste ambiente, proporciona trocas de
dgua entre o rio e a Tagoa. Além disso, a agiio do vento constitui-se num
importante Tator de alteragio das caracteristicas Iimnoldgicas da lagoa
Figueira, principalmente durante os periodos de dguas baixus.
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CARACTERIZAGAO DE ALGUMAS VARIAVEIS LIMNOLOGICAS ERM
UM VIVEIRO DE PISCICULTURA EM DOIS PERIODOS DO DIA

Liucia Helena Sipadba Tavares®, Joao Guilherme Durigan*
e Silvia Regina Ligeiro*

© RESUMO. Estudos de algumas varidveis fisicas, quimicas e pigmentos totais
foram realizados em um viveiro de piscicultura contendo juvenis de pacu
(Pigractus mesopotamicys), durante onze dias consecutivos, com coletas em dois
perfodos do dia, pela manhd (9h(0)) e & tarde (15h00), Os resultados evidenciaram
diferengas entre os dois periodos para oxignio dissolvido, CO, livre, CO, total ¢ pH,
provavelmente em decorréneia do processo fotossintético. J4 os valores da alcalinidade,
condutividade, amdnia, nitrito e nilrato, ndo diferiram nos dois perfodos estudados e
apresentaram baixas concentragtes, provavelmente em decorréncia do curto terpo de
residéncia, Em geral, as flutuagGes foram mais acentuadas ao longo do perfodo de onze
dias de estudo, do que entre manhi e tarde.
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LIMNOLOGICAL CHAFIACTEFHZATION OF SOME PARAMETERS
IN A FISH POND IN TWO PERIODS OF THE DAY

ABSTRACT. The present eleven-day investigation studied the variation of
physical and chemical parameters and total pigments in a pond stocked with pacu
{(Piaractus mesopotamicns), with morning and afiernoon collects. The results
showed a difference of dissolved oxigen, free CQ,, total CO, and pH values between
morhing and afternoon periods, probably due to the photossyntetic process. Alcalinity,
conductivity, ammonia, nitrate and nitrite values showed no difference between the
two periods. Flucations of limnological parameters were greater during the eleven-
day period than be{ween morning and afternoon periods.
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INTRODUGA O

Durante os tdltimos anos, a Aqiicultura apresentou um grande
desenvolvimento com a produgdo de peixes consfituindo-se da
principal atividade aquiicola.

A disponibilidade da dgua ¢é claramente vma condi¢io necessdria
para a aqilicultura. A qualidade de dgua reflete diretamente na
produgio de uma biomassa adequada, que pode ser controlada através
do conhecimento das interagles entre as varidveis fisicas, quimicas ¢
biolégicas, como também em relagio as transformagdes das
substincias orginicas em inorgénicas.

A metodologia de criacfio de peixes é comum entre os criadores,
mas os problemas decorrentes da qualidade da dgua nos sistemas
artificiais rasos sfo pouco conhecidos. Qualquer estudo que tenha por
objetivo o cultivo de peixes terd como ponto de partida a andlise das
varidveis limnologicas,

Viveiros de piscicultura, devido & sua pequena profundidade,
onde a agio do vento, precipitagio e fluxo continuo promovem
freqlientemente uma circulagiio da 4dgua, tornando-se ecossistemas
aquiticos extremamente dindmicos. Assim, algumas varidveis
limnoldgicas tendem a flutuar ciclicamente ao longo do dia,
resultantes de um balango continuo entre 0s processos fotossintéticos
e respiratérios das comunidades aquiticas. ‘

Portanto, a qualidade da dgua pode tornar-se um fator lmutante
para 0s peixes ao longo do dia, ou pelo crescimento muito denso das
comunidades fitoplancténicas, o que poderd levar a um déficil de
oxigénio em determinadas horas do dia, ou pelo acimulo de
determinadas substincias como didxido de carbono, amnia, nitrito,
dentre outras (Boyd, 1990).

Com o objetivo de verificar as flutuagbes que ocorrem entre 0s
perfodos da manhd e tarde em viveiro de piscicultura, foram
realizados estudos de algumas varidveis limnoldgicas durante onze
dias consecutivos.

MATERIAL E METODOS

A drea onde foi realizado o presente estudo estd situada entrc as
coordenadas 21° 15'22" S e 48° 18'58" O, Estado de Sdo Paulo, Brasil.

As amostras de dgua foram obtidas em um viveiro de piscicultura de
8,0 x 5,0 x 1,20 m de profundidade, do Centro de Aqiiicultura (UNESP -
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Jaboticabal), contendo juvenis de pacu (Pigractus mesopotamicus), num
total de 1 peixe}’m2 Os peixes foram alimentados diariamente com 200 g
de ragio com 27% de protefna bruta.

As amostras de dgua foram coletadas diariamente as 9h00 e
15h00, por meio de uma garrafa de Van Dorn com capacidade de 5
litros, durante um perfodo de 11 dias consecutivos, em
dezembro/92. As amostras foram obtidas de um ponto de coleta no
centro do viveiro, em trés profundidades (superficie - 0,0 m; meio -
0,60 m e fundo 1,20 m), com exceciio dos nuirientes ¢ pigmentos
totais coletados a 0,60 m de profundidade. A escolba desses
hordrios teve como premissa estudos ja realizados nestes sistemas
(Sipaiba-Tavares & Gaglianone, 1993 Sipaiba-Tavares & Durigan,
1994).

As varidveis como temperatura, determinada através de um
termdmetro Incoterm, e a transparéncia da dgua pelo disco de Secchi,
foram realizadas "in situ". Em laboratério, as medi¢les de
condutividade elétrica da dgua foram determinadas utilizando-se um
condutivimetro Microhm modelo E 527. Os valores de pH foram
obtidos com aparelho marca Quimis. Para determinagio das
concentragfes de oxigénio dissolvido foi utilizado o método de
Winkler, descrito em Golterman et al. (1978). As concentragbes de
CO, total, CO, livre, HCO5~ ¢ CO4™ foram calculadas a partir dos
dados de alcalinidade, pH e temperatura, conforme Mackereth et al.
(1978). O tempo de residéncia foi calculado a partir dos dados de
volume ¢ 4rea do viveiro. Os compostos nitrogenados (nitrato e
nitrito) foram determinados de acordo com Golterman et al. (1978) ¢
amdOnia segundo Koroleff (1976). Os pigmentos totais foram
determinados a partir da extragio com acetona 90% a frio, segundo
Golterman et al. {1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio foram observadas diferengas bruscas entre superficie, meio e
fundo. Durante o perfodo de onze dias de estudo, a circulagio continua e
o tempo de residéncia relativamente curto, variando de 2,2 4 6,8 dias pela
nmanhi e de 2,8 a 6,4 dias i tarde (Figura 04), permitiram uma mistura
das diferentes camadas,

A transparéncia elevada foi registrada variando de 51 a 105 cm, nos
dois periodos estudados (Figura 01), apresentando niveis elevados para
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viveiros de piscicultura. - Além dos fatores acima relacionados, a
transparéncia da dgua tatnbém estd relacionada com a precipitagio.
Como esta época do ano é seca, provavelimente tal fator tenha
influenciado nos resuitados.

Segundo Boyd (1990), valores de transparéncia superiores a 0,70 m
podem ser considerados altos em viveiros de piscicultura, precisando,
neste caso, de uma adubagio.

Em regifio tropical, durante o ciclo diurno, a presenga de
estratifica¢fio térmica na dgua € instdvel c € sujeita a modificacdes das
condigbes, principalmente devido ao ritmo diurno da temperatura do ar e
em segundo lugar aos ventos.

Segundo Henry (1981), a elevacio do ar ocasiona um aquecimento
da massa de dgua superficial ¢, conseqlientemente, wn gradiente térmico
entre superficie e fundo se estabelece. Porém, Szumiec (1988) observou
que em lapos e reservatOrios pequenos ocorrem grandes variabilidades
dos fatores ecoldgicos, que sdo devidas ao diminuto volume de dgua e
pequena capacidade térmica.

Em nosso estudo observou-se que a temperatura do ar apresentou um
efeito direto na temperatura da dgua (Figura 01), com os maiores valores
no perfodo da tarde, variando de 26,5 a 29,5°C, porém ndo houve uma
estratificagfio térmica nos dois petiodos de estudo,

O pH variou de 6,4 a 6,8 pela manh# e 6,6 a 7,4 4 tarde, como mostra
a figura 01. Os valores do periodo da tarde foram ligeitamente superiores
40 da manhi, permanecendo esta dltima ligeiramente acida,

A elevagido do pH no periodo de 24 horas se deve principalmente
ao processo fotossintético, que consome CO,, alterando a sua
equagio de equilibrio e, conseqlientemente, aumentando o pH. Por
outro lado, a decomposi¢do de material orgénico produz CO,,
fazendo baixar o pH.

Em viveiros de piscicultura, se a dgua é mais dcida do que pH 6,5
ou mais alcalina do que pH 9,5, pode afetar a reprodugio ¢
crescimento do peixe se este processo perdurar por um longo periodo
(Mount, 1973).

As variagOes na condutividade elétrica da dgua ndo foram muito
pronunciadas nos dois periodos de estudo (Figura 02), Pela manhi variou
de 26,5 a 37,5 uS/cm e 2 tarde de 26,0 a 33,5 uS/cm, em geral com os
maiores valores obtidos na superficie.
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Figura 1; - Variagho da transparneia da dgua, temperatura e pH em um viveiro de
piscicultura em deis periodos do dia (manhd e tarde).

Virios autores t#m observado que, em ambientes cutrGficos, a
condutividade eléirica € elevada com valores que variam na faixa de 2400 a
48,0 pS/em (Matsumura-Tundisi ef al,, 1981; Maier e Takino, 1985; Branco,
1991).

Os viveiros de piscicultura, apesar de receberem um aporte grande de
material aldctone (arragoamento, adubagio entre outros), mostrarain valores de
condutividade inferiores aos observados pelos autores acima mencionados,
ocorrendo provavelmente um efeito diluidor decorrente do fluxo contiuo e
curto tempo de residéncia e conseqiientemente com menor actimulo de fons.

Em geral, os sisteinas rasos de cultivo apresentam-se bem oxigenados
devido ao fluxo continuo de dgua e curto tempo de residéncia, que dificultam a
anoxia mesmo no fundo destes viveiros (Sipatiba-Tavares ef al, 1991; Sipatiba-
Tavares & Yoshida, 1992; Sipadba-Tavares, 1992; Sipatba-Tavares &
Durigan, 1994),

Apesar da reconhecida influéncia da femperatura na solubilidade do
oxigénio na dgua, nfo se verificou uma correlacdo negativa entre essas duas
varidveis.

Aumentos nas concentragSes de oxigénio dissolvido sdo atribuidos 2
atividade fotossintética do fitoplincton (Stone & Weisburd, 1992). Difusio do
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oxigénio através da interface ar-dgua também ocorre, mas sua importancia &
menor. A noite, a oxigenagio da dgua diminui, o que € devido a respiragio de
toda a biota aquitica. Este ciclo de elevagfio e diminui¢io de oxigénio
dissolvido na d4gua pode ser obscrvado na figura 02, com menores proporgdes
no perioado da manha.

A variago do oxigénio dissolvido durante o periodo de estudo foi de 4,65
a 7,64 mg/l pela manhi e de 6,80 2 9,32 mg/l & tarde,

Allison et al. (1976) observaram que Tilapia aureq, mesmo em altas
densidades, podetiam ser cultivadas em viveiros bem aerados, mesmo com o
actimulo de matéria orginica, devido a altos niveis de arragoamento. Segundo
Carlson et al. (1980), para que ocotram um crescimento e conversio alimentar
adequados, as concentragdes de oxigénio dissolvido precisam estar enire oS
limites aceitveis, mesmo que alguns peixes possam sobreviver em
concentrages baixas de oxigénio.
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Fignra 2: Variagiio da condutividade, oxigénio dissolvido e alcalinidade
em um viveiro de piscicultura em dois perfodos do dia {manhi e tarde}.

A alcalinidade total (Figura 02) variou de 0,26 a 0,48 mg/l pela manhi c
0,28 a 0,46 mg/l a tarde, com 08 menores valores obtidos nos dias de chuva.
Sabe-se que, em sistemas artificiais rasos, a precipitagio provoca a cireulagio
da dgua, mudando sua dinimica (Nogueira, 1990).
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As mais altas produgdes em viveiros nfio resultam diretamente de altas
concentragies de alcalinidade, mas de altos niveis de fésforo e outros
glementos essenciais cuja disponibilidade aumenta juntamente com o aumento
do teor de alcalinidade.

No sistema CO,, o bicarbonato (Figura 03) foi a forma predominante. Os
maiores valores foram obtidos a 1,20 m (fundo), variando de 13,34 2 20,91 mg/l
pela manhd e 11,82 a 20,90 mg/l & tarde. Em geral, o sistena CO, apresentou
os maiores valores no perfodo da manhd, indicando uma maior disponibilidade
de CO, na dgua, devido ao processo de respiragio decorrente do periodo
noturno, As dguas naturais contéim mais bicarbonato, que resulta da jonizagio
do gds carbonico em dguas saturadas com CO,. O CO, em dguas naturais reage
com bases em rochas e solos a pattir de bicarbonatos (Boyd, 1990).
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viveiro, Os valores de carbonato foram despreziveis.
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A biomassa fitoplancténica foi avaliada através dos pigmentos
totais (Figura 04), variando de 22 a 65 pg/l no periodo da manhi e
22 270 pg/l atarde, .

Nas amostragens realizadas no perfodo da manhd, foi observada
uma tendéncia A elevagio da concentragio até o 5° dia e
posteriormente passou a oscilar. O maior pico de pigmentos totais
no periodo da tarde coincidiu com o menor pico de amdnia,
provavelmente sugerindo-se uma incorpora¢iio desse nutriente a
biomassa fitoplanctdnica, Tal padrio de flutuagdo também foi

observado no perfodo da manhé no sexto dia de experimento.
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Figura 4: Variagio dos pigmenios lotais, amouia, nitrato, nitrilo e tempo de
residéncia em um viveiro de piscicultura em dois perfodos do dia (manhi e tarde).
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Mitamura & Hino (1985) observaram que a major parte do
nitrogénio orgnico dissolvido nos lagos do Vale do Rio Doce
(MG) estava sob forma de aménia, “devendo ser utilizado pelo
fitopldncton.

A concentra¢do de amdnia variou de 19,9 a 90 0 g/l pela manhi e
de 12,5 a 53,7 pg/l a tarde (Figura 04),

A variagfio na concentragio de nitrato ao longo do perfodo de
amostragem foi de 24,5 a 62,5 pg/l pela manhie 13,8 a 65,0 ug/l a
tarde e o nitrito, de 43,7 a 82,5 pg/l pela manhd e 44,7 a 62,0 pg/l &
tarde.

Segundo Cooper (1984}, em d&dguas correntes que possuem
elevados niveis de formas reduzidas de nitrogénio (aménia por
exemplo), a nitrificagdo é o processo que mais consome oxigénio,
No viveiro estudado, apds o pico méximo de amfnia segue-se uma
deplegio do oxigénio e um aumento na conceutracio de nitrato,

O tempo de residéncia € considerado importante fungio de for¢a em
sistemas de fluxo continuo, podendo alferar consideravelmente as
circulagbes horizontais nesses corpos d'dgua, dependendo do seu valor
(Tundisi, 1990).

Um viveiro de piscicultura com presencga de vertedouros scmpre
abertos localizados no fundo e um volume de dgua relativamente
pequeno sio fatores que facilitam o processo de circulagdo da dgua
e da homogenizagdo das caracteristicas fisicas através do transporte
de massa e energia, seja por processos convectivos ou advectivos,

O tempo de residéncia foi relativamente curto (2,2 a 6,8 dias), com
uma vazio de 44 I/h (Figura 04),

Os resultados deste estudo mostraram uma flutuagio mais
acentuada das varidveis limnoldgicas ao longo dos onze dias
consecutivos do que entre o perfodo da manhi e tarde. Algumas
varidveis como oxigénio dissolvido, temperatura, CO2 livre, CO2
total e pH, apresentaram suas concentragbes diferentes nestes dois
periodos, em decorréncia da dinfmica dos fatores bidticos e
abidticos do sistema, O tempo de residéncia relativamente curto, o
manejo e o arragoamento didrio provavelmente tiveram uma
influéncia marcante na flutuacio dos parfmetros analisados,
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VARIACAO DOS PARAMETROS LIMNOLOGICOS EM UM VIVEIRO
DE PISCICULTURA NOS PERIODOS DE SECA E CHUVA

Licia Helena Sipaiba Tavares’ e Simone Quedas Moreno*

RESUMO. A variacdo de alguns parfimetros limnoldgicos em um viveiro de
piscicultura contendo juvenis de tildpia (Oreochromis niloticus) foi investigado
em duas €pocas distintas do ano: seca (julho/92) e chuva (janeiro/93). Os
resultados mostraram diferengas nos dois perfodos estudados. Para os nutrientes,
oxigénio dissolvido e clorofila ; os valores obtidos foram maiores no perfodo de
seca do que no de chuva, 0 mesmo nio ocorrendo para pH, carbono inorginico e
temperatura, que apresentaram valores mais baixos neste perfodo. Ji a
condutividade e transpar@ncia nfo apresentaram grandes diferengas nos dois
perfodos estudados. De acordo com os dados obtidos neste estudo, observou-se’
que os fatores climéticos, tempo de residéncia ¢ arragoamento didrio tiveram
efeito direto na limnologia do viveiro.

Palavras-chave: limnologia, viveiro de piscicultura, Oreochromis niloticus, parimelros

fisico-quirnicos, clorofila a.

LIMNOLOGICAL PARAMETERS VARIATION IN ONE FISH
POND DURING DRY AND RAINING PERIODS

ABSTRACT. The study of the variation of some limnological parameters in
a fish-pond with young Oreochromis niloticus (lildpia) was carried out in
two different periods of the year, dry season (july/92) and rainy season
(january/93). The results showed differences in the two periods studied.
As for the nulrients, dissolved oxygen and Chlorophyll a, the values were
higher in the dry season than in the rainy season but pH, inorganic carbon
and temperature values were higher in the rainy scason. Conductivity and
water transparency did not show any differences between the two periods,
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The results also showed that residence-time, climatics Ffactors and

exogenous feeding had a direct influence on the fish-pond dynamics,

Keywords:  limnology, fish-pond, oreochremis niloficus, physical and chemical
parameters, chlorophylla,

INTRODUCAO

Com a intensifica¢fio da aqliicuitura em nosso pafs, os cuidados com
a qualidade da §gua em viveiros tornam-se de fundamental importancia.

Os fatores fisicos, quimicos e biolGgicos de viveiros comportam-se
de maneira bem distinta, mesmo quando tratados da mesma forma (Diana
et al,, 1991 a).

Em geral, os viveiros sdo estocados com pequenos animais & uma alta
densidade. Estes animais crescem rapidamente, produzindo altas biomassas e
conseqiientemente tendo um efeito imediato nos fatores ambientais,

Devido 3 necessidade de uma alta produgfo, uma quantidade
razodvel de alimento e nutrientes deve ser adicionada ao meio.
Diante deste fato, a qualidade da 4gua em viveiros pode ser
rapidamente deteriorada se manejada de forma imprGpria, uma vez
que as caracteristicas limnologicas de viveiros sio altamente
dinfmicas.

As taxas e a qualidade de produgio sfo limitadas pela habilidade de
manter uma qualidade de 4gua- propria para o crescimento e
sobrevivéncia do peixe (Ghate ef al., 1993),

Diferentes priticas de cultivo tém sido avaliadas quanto aos
seus efeitos na qualidade da dgua do viveiro, Lorio et al. (1991),
trabalhando com catfish e Mires ef al. (1990) com tilipia,
. observaram que a utilizagio de biofiltros era ideal no cultivo para
altas densidades. J4 Garcia & Brune (1991), Boyd (1982) e Lawson
et al. (1983) observaram que o fluxo continuo mais intensivo
' resultava em melhor qualidade da d4gua em viveiros de cultivo.

O fluxo continuo tem seu efeito positivo na qualidade da dgua,
pois, além de remover o excesso de nutrientes e outros materiais do
viveiro, proporciona nfveis adequados de oxigénio, dilui os
produtos de excregdo ou excessivos "blooms" e introduz novos
organismos alimentares (Allan & Maguire, 1993).

Portanto, uma produgao eficiente de peixes em viveiros de dgua
doce depende de uma boa manutengio da qualidade da dgua. Muitas
sio as caracteristicas biolégicas, quimicas e ffsicas da dgua, porém
somente poucas dessas varidveis (pH, OD, N, P, alcalinidade,
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temperatura, am6nia) sio de fato importantes no manejo do viveiro
(Boyd, 1993).

Quando as concentragdes de oxigé€nio dissolvido sdo baixas, os
animais aquéticos ficam ecstressados e, conseqientemente, a
sobrevivéncia e a produgfo serdo baixas.

Entre os nutrientes, nitrogénio e fdsforo sdo importantes na regulagdo do
crescimento do fitopldncton em viveiro, Entretanto, para que estes nutrientes
promovam um crescimento ("bloom™), o viveiro deve ter um pH acima de 6,0
(7,0 - 8,5 é a melhor faixa) e a alcalinidade total e dureza total acima de 20 mg/l
(40 - 150 mg/l é a welhor faixa). A dgua tambéin nfio deve conter excessivas
quantidades de particulas de solo em suspensgo (Boyd, 1993).

Outro fator que interfere na qualidade da dgua € a alimentago
constante que, neste caso, deve ser moderada com aeragio e secagem
entre safras, o que, desta forma, provavelmente reduzird os problemas
relacionados com 4 dgua (Boyd, 1990).

A importdncia da qualidade da dgua em sistema de cultivo €
extremamente relevante e poucas sfo as informagdes disponiveis
para viveiros de piscicultura. Este artigo tem por finalidade estudar
algumas varidveis limnolégicas em wmn viveiro de criagdo de
Oreochromis niloticus (tildpia) durante o periodo de dezoito dias
consecutivos em duas épocas distintas do ano: seca (julho/92) e
chuva (janeiro/93).

MATERIAL E METODOS

A drea onde foi realizado o presente estudo estd situada entre as
coordenadas 21° 5522"S e 48° 18'58"0, no Estado de Sio Paulo,
Brasil.

Este estudo foi realizado em um viveiro de piscicultura de 8,00
x 5,00 x 1,25 m de profundidade, do Centro de Agiiicultura
(UNESP - Jaboticabal), contendo juvenis de tildpia (Oreochromis
niloticus) num total de 4 peixes/m2.

As amostras foram coletadas diariamente com uma garrafa de
Van Dorn, com capacidade de 5 litros, durante o periodo de 18 dias
consecutivos, sendo 7 dias sem peixes € os outros 11 dias com
peixes alimentados diariamente com ragfo extrusada (27% de
protefna bruta). As amostras foram coletadas em um tinico ponto na
superficie (0,05 m), meio (0,60 m) e fundo (1,20 m) da coluna



232 Tavares & Moreno

d'dgua as 9 horas da manhi em dois perfodos do ano seca (julho/92)
¢ chuva (janeiro/93).

A obtengio das varifiveis como temperatura, tomadas por meio de um
termdmetro Incoterm, € a fransparéncia pelo disco de Secchi, foi realizada "in
gitn"., Em laboratdrio foram realizadas medidas de condutividade elétrica
(condutivimetro Microhm modelo E 527), pH (aparelho Quimis), oxigénio
dissolvido (método de Winkler, descrito em Golterman et af, 1978),
alcalinidade total (titulagdo potencioméfrica, ufilizando-se H,SO, 01 N
Golterman ef al., 1978) ¢ nuttientes (fosforo total, nitrato, nitrito, amdnia,
deferminados segundo Golterman et al., 1978 e Koroleff, 1976). A clorofila a
foi ‘determinada a partir da téenica descrita em Golterman e al, (1978), ¢ o
solvente utilizado foi acetona 90% a frio. Tanto os nuirientes quanto a clorofila
a foram coletados a 0,60 m {mcio).

O tempo de residéncia da dgua foi estimado para o petfodo de seca e
chuva através dos valores de entrada de dgua dividindo-sc o volume dos
viveitos pela vazio obtida. A vaz8o sobre o volune fornece uma
eslimativa do tempo de residéncia da dgua.

RESULTADOS E DISCUSSA O

Muifos resultados tém demonstrado que os fatores climéticos afetam a
coluna de dgna, refletindo nos processos fisicos, quimicos e biol6gicos da dgua
(Diana ef al. a, 1991, Milstein ef al,, 1992; Boyd, 1993; Ghate ef al., 1993),

Dos resultados obtidos, foi observada uma diferenga dos parimetros
limnoldgicos nos dois perfodos de cstudo: seca e chuva, Padrio
semelhante foi oblido em viveiros de criagio de tildpia por outros
pesquisadores (Diana et al. a, b, 1991; Knud-Hansen & Batterson, 1994).

Em geral, o perfodo em que o viveiro esteve sem peixes {o0s sele
primeiros dias) ambém apresentou um comportamento diferente do
periodo com peixes, tanto na época de seca, como de chuva,

A transparéncia da dgua (Figuras 1 e 2) foi total no periodo de
seca, enquanto o viveiro ainda enconlrava-se seim peixes. Porém a
presenca dc peixes levou A redugdo dos valores da (ransparéncia, o
que pode ser alribufdo ao movimento na coluna d'dégua provocado
pelos peixes, arragoamento e também do hdbito alimentar da tildpia,
que é extremamente oportunista, alimentando-sc de detritos do
fundo do viveiro. J4 no periodo de chuva, a presenga de peixes nio
teve grande influéncia sobre as varidveis limnoldgicas, pois em
sistemas rasos, como viveiros de piscicultura, os fatores climiticos



Variaciio de pariimetros imnoldgices em viveiros 233.

tém um efeito direto na dinfmica da dgua. Segundo Nogueira &
Matsumura-Tundisi (1994), vento ou chuva mesino fracos, em
ambientes rasos, podem levar a uma desestratificacio da coluna
d'dgua. O disco de Secchi apresentou uma variagdo de 40 a 65 cmn
na seca, na presenca de peixes, e no periodo de chuva variou de 40
a 120 cm. O mesmo nfo foi observado por Diana er al. (1991, a) em
viveiros contendo tildpias, onde o perfodo de seca apresentou uma
maior transparéncia. Porém dados similares aos obtidos neste:
estudo foram observados por Boyd (1982); Chang & Ouyang (1988)
e Milstein et al. {1992).

Nio foramn observadas diferengas relevantes dos resultados das
varidveis limnoldgicas quando se compara a superficie, meio e fundo do
viveiro. :

Os valores de pH do viveiro (Figuras 1 e 2) variaram de 6,5 a 7,9 nio
periodo da seca e de 7,5 a 9,5 no periodo de chuva. Estes valores podem
ser considerados mais elevados quando comparados aqueles obtidos em
outros viveiros do mesmo local, onde o pH variou de 6,0 a 6,8 nos
mesmos periodos (Sipaidba-Tavares et al., 1991, Sipaiba-Tavares ef al.,
1992, Sipatdba-Tavares & Gaglianone 1993),

A temperatura da dgua (Figuras 1 e 2) apresentou uma
influéncia direta da temperatura do ar, com os maiores valores 1o
periodo de seca devido i elevada gnantidade de radiag@o solar que
ocorre nessa ¢época. No periodo de seca ocorre a formacgio de
estratificacOes térmicas de curta duragio com o desenvolvimento de
termoclina que pode 'estar associado ao perfodo de maior
estabilidade fisica, quando ocorre a diminmi¢fo da precipitagio
como da intensidade do vento.

O oxigénio dissolvido (Figuras 1 e 2) apresentou tendéncia de
diminui¢fio na presenc¢a dos peixes. Isto pode ser explicado pela
respiragiio mais intensa na presencga desses animais. Na época. da
seca, o oxigénio manfteve-se, em geral, acima de 4 mg/l, como
recomendado por Boyd (1990). O mesmo ndo ocorreu no periodo de
chuva, sendo que apos a introdugio dos peixes no viveiro houve um -
declfnio considerdvel, variando de 3,5 a 7 mg/l. Este declinio na
concentragio de oxigénio pode estar associado a fatores -

bioquimicos como a decomposicio da biomassa plancténica e . . .

processo de oxidagio da ambnia, pois observou-se que apds o
aumento da concentragio de amdnia seguiu-se nma deplecio do
oxigénio. '
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Figura 1: Varagfo da transparéncia, pH, temperatura, condutividade e oxigénio
dissolvido da dgua no periodo de seca (Julho/92} em viveiro de criagio de tildpia.
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Figura 2: Variagio da wanspar€ncia, pH, temperatura, condutividade e oxigénio

dissolvido da dgua, no perfodo de chuva (janeiro/93) em viveiro de criagao de tilapia.
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A condutividade (Figuras 1 e 2) apreseniou um aumento apds a
introdugdo dos peixes. Isto possivelmente esteja relacionado & adigo didria
da ra¢io & producio de excreta dos peixes, proporcionando uma maior
disponibilidade de nutrientes no meio. A condutividade variou de 40 a 64
uS/cm no periodo sem peixes e de 48 a 120 pS/cm no periodo com peixes na
época da seca, e de 48 a 64 pS/cm no perfodo sem peixes e de 64 a 154
uS/cm com peixes na época de chuva,

Takino & Cipdli (1988) observaram gue, em tanques com condutividade
entre 42 a 67 pS/cm, as tildpias apresentaram melhor desenvolvimento e na
faixa enfre 108 e 116 pS/cin o desenvolvimento néio foi adequado,

As Figuras 3 e 4 mostram os valotres de alcalinidade total e formas de
carbono inorgéinico, no periodo de seca e chuva, respectivamente,
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Figura 3: Variagdo da alcalinidade total e formas de carbono inorglnico no periodo de
seca (Julho/92) em viveiro de criagio de tilipia.
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A alcalinidade também apresenton uma tendéncia a aumentar com a
presenga dos peixes nos dois perfodos de estudo. Os maiores valores foram
obtidos no periodo de chuva, variando de 0,4 a 1,6 mg/l.

Os valores de alcalinidade podem influenciar indiretamente o crescimento
dos peixes, uma vez que afetam a disponibilidade de nutrientes, interferindo na
produtividade orgénica do sistema (Verani, 1987).

Denfre as formas de carbono inorgénico, o bicarbonato foi a predominante,
variando de 0,4 a 1,2 pg/l na seca, ¢ de 04 a 1,5 pg/l na chuva. Sistemas de

_cultivo onde o bicarbonato predomina s3o considerados ideais para cultivo
(Boyd, 1990; Sipariba-Tavares et al., 1993). Os valores de carbonato foram
despreziveis.

A Tigura 5 mosfra os dados obtidos para 0s compostos nitrogenados e
fosforo total nos dois pericdos de estudo. Pdde-se observar uma maior
concentra¢io desses nufrientes no perfodo de seca. As condigfes fisicas
provavelmente também devem ter tido influéncia sobre estas varidveis quimicas
devido & diminui¢io da precipitagdo e vento, como também o tempo de
residéncia da dgua (1205 dias), favorecendo um aumento na biomassa
planctonica.

Allan & Maguire (1993} observaram que o fluxo de dgua em viveiros
apresentou um efeito direto sobre a concentragdo de fosforo, 0 mesmo
ndo ocorrendo com 08 compostos nitrogenados na coluna d'dgua.

Em geral, os nutrientes estudados tiveram uma tendéncia a aumentar
ap6s a introdugdo dos peixes, variando de 80 a 700 ug/l e 0 a 450 pg/
para aménia; 0 a 52 pg/l e 0 a 18 pg/l para nitrito; 10 a 290 pg/le 0 a 100
png/l para nitrato e de 0 a 8,0 mg/l e 0,8 a 5,0 mg/l para fosforo total nos
perfodos de seca ¢ chuva, respectivamente.

A maior fonte de amdnia em viveiros € a excre¢io dos peixes, embora
também possa resultar da decomposi¢io da matéria orgénica (Avault, 1993).
Embora a am6Onia seja toxica para a vida aqudtica, seu grau de toxicidade varia
de acordo com o pH e temperatura. Ball (1967) e Colt & Tchobanoglous (1976)
observaram que concentragio de amdnia entre (0,5 a 3,8 mg/1 foram letais para
50% da populagio de algumas espécies de peixe de dgua doce. Em nossos
dados foram encontrados valores de amfnia bern abaixo desses. Segundo Boyd
(1990), em viveiros que apresentam aeragio, o problema com a amdnia é
reduzido. :

Li & Lovell (1992), trabalhando com catfish tratados com diferentes tipos
de protefna no alimento, verificaram que as concentragGes de nitrogénio total e
nitrito aumentaram com a elevagio da concentragio da proteina alimentar,
entretanto o nitrato ndo fol influenciado pelos diferentes tipos de dieta protéica,
ficando a melhor produgio com 28% de proteina bruta. '
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Figura 5: Variagfo das concentragiies de ambnia, nifrito, nilrato ¢ fdsforo total, nos periodos de
seca (Julho/92) e chuva (Janeiro/93) em viveiro de criagio de tildpia,
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Gutro fator que atua diretamente nos compostos nitrogenados € o adubo
utilizado, que neste caso foi esterco de galinha. Segundo Diana et al. (1991 b),
0 dcido trico, que € a principal forma de produto de excregiio da galinha, ¢
oxidado no esterco pela exposi¢ao ao ar ou nitrificado na dgua,

As concentragbes de fosforo foram extremamente elevadas quando
comparadas com os dados de Ghate et al. (1993), que obtiveram os valores de
0,05 a 0,6 mg/l. Provavelmente a excrego dos peixes, o arragoamento didrio e
0 esterco de galinha utilizado possam ter influenciado diretamentc na
concentragio deste elemerito,

A clorofila a (Figura 6), ulilizada como indicador da biomassa
fitoplanctonica, apresentou valores maiores no periodo de seca que no de
chuva, variando de 0,1 a 86,0 ing/m3 e 8,0 a 34,0 mg/m3, respectivamente.

Observou-se uma relagio inversa enfre os picos de clorofila a e os de
aménia, Tucker & Lloyd (1984) também verificaram uma relagio inversa entre
a concentragdo de amdnia e o crescimento do fitopléncton em tanques de
cultivo, durante curtos perfodos de tempo,

Segundo Diana ez al. (1991 b), valores de clorofila a acima de 10 mg/l em
viveiros sdo considerados mais eutrdficos do que lagos. Este mesmo autor
observou em viveiros de criagio de tildpias vma vatiagio de 25 a 180 mg/l.

O tempo de residéncia variou de 120,5 dias durante o periodo seco a 5,86
dias na época chuvosa, favorecendo neste tltimo periodo uma maior circulagiio
da dgua. Segundo Boyd (1982), a circulagio da dgua promove a remogio de
nuirientes e matéria orginica em viveiros,

A interpretagio dos resultados obtidos neste estudo parece demonstrar que
os fatores hidrodindmico (tempo de residéncia), elimatolégico (precipitagiio),
peixamento e arragoamento didrio tiveram um efeito direto nos pardmetros
analisados.
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Figura 6: Variagdo da clorofila a nos periodos de seca e chuva em viveiro
de criagio de tildpia.
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INFLUENCIA DA ADICAO DE AGUA SOBRE A VOLATILIZACAO
DE AMONIA PROVENIENTE DE UREIA APLICADA NA
SUPERFICIE DE AMOSTRAS DE SOLO

Carlos Clemente da Silva’ e Erico Sengik*

RESUMO. Um experimento foi conduzido em condigBes de laboratdrio onde se
verificon a influéncia da adigdo de Agua sobre a volatilizagdo de ambnia
proveniente de uréia aplicada na superficie de amostras de solo. As amostras de
terra fina seca ao ar, de um solo classificado como Terra Roxa
Estruturada eutréfica (TE) foram previamente umedecidas a 50 % da
capacidade de retengio de dgua pela terra em condigdes de vaso e
colocadas em recipientes cilindricos de vidro, onde receberam uréia
granulada numa quantidade equivalente a 150 kg/ha, seguindo-se a
adigio de dgua destilada nas quantidades equivalentes a 3 mm, 6 mm, 9
mni, 12 mm e 15 mm, As coletas foram feitas diariamente durante vinte
dias, as majores percentagens de perdas do fotal de N aplicado
ocorreram entre 2 e 8 dias apos o inicio do experimento, sendo que
na testemunha, ocorreram as maiores perdas volatilizando 40,58 % do
total de nitrogénio aplicado. Na medida em que se aumentou a
quantidade de dgua aplicada na superficie, menores foram as perdas
de amdnia por volatilizagio. A aplicagdo de 3 mm de dgua reduziu as
perdas em 49,3 %; 6 mm de dgua reduziu as perdas em 71,7 %; 9 mm
em 88,1 %, 12 mm em 95,1 % e 15 mm em 98,2 %.
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INFLUENCE OF WATER ADDITION ON AMMONIA VOLATILIZATION
DERIVED FROM UREA APPLIED TO SOIL SAMPLES

ABSTRACT. An experiment was carried out under laboratory condifions where
the influence of water addition on the losses of ammonia cansed by volatilizalion
was verified. Samples of air-dried fine soil fromn a type of soil classified as "Terra
Roxa Estruturada eutrdfica” (TE) were previously damped al 50 % of water
retention capacity by soil in vase condition and then placed in cylindrical glass
containers. The samples received a quantity equivatent to 150 kg/ha of granulated
wea on the surface, followed by an addition of destilled water in quantities
equivalent to 3 mm, 6 mm, 9 nun, 12 mm and 15 mm. Samplings were taken
daily for 2} days, the higher percentage of loss of total N applied occurred
between 2 and 8 days after the beginning of the experimeni, Greater losses were
observed in the sample with volatilization of 40.58 % of total N applied. As the
amount of water applied to the sutface increased, the losses of amimonia due to
volatilization, became lower. With 3 mm of water applied, the loss was reduced
fo0 43.3 %, and with negand to 6 mm, 9 mm, 12 mn and 15 mm additions, the
losses were reduced to 71.7 %, 88.1 %, 95.1 % and 98.2 % respectively.

Key words: ammonia, soil surface, urea, volatilization, water addition,

INTRODUCAO

A uréia € um fertilizante amplamente utilizado no setor agricola
como fonte de nitrogénio, entretanto, sua eficiéncia esbamra-se no
problema das perdas de N-NH4 por volatilizagiio, podendo ocorrer em
condigbes favordveis a fransferéncia de mais de 50 % do nitrogénio
aplicado para a atmosfera, 0 que economicamente € indesejivel além de
ndo se obler o resultado esperado de produtividade., As propriedades do
solo como capacidade de troca de cdtions, capacidade de tamponamento,
composi¢io de citions trocdvels e atividade da urease influenciam
significanteinente a volatilizagio de N-NH4, porém as condi¢bes do
ambiente envolvendo temperatura, conteido de dgua e troca de ar
determinam a real magnitude de perdas em condig¢des de campo (Bock &
Kissel, 1988). O tempo de duragio, intensidade e quantidade de dgua das
chuvas tendem a ler uma marcante influéncia sobre a eficiéncia do
nitrogénio de diferentes fontes (Volk, 1966), como podem afetar
apreciavelmente as perdas de N-NHq (Mclnnes et al., 1986). A uréia
aplicada na superficie do solo pode mover-se livremente com a 4gua,
infiltrando e awmentando a adsor¢io, enquanio o N-NHgt resuitante da
hidrélise da uréia na superficie provavelmente tende a permanecer
préximo a superficie do solo seguindo a infillragio com alguma possivel
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subsequiente perda de N-NHy (Mclnnes ef al., 1986 ¢ Bouwmeester ef
al., 1985).

As perdas de N-NH3 aumentam logo apds a aplicagio de dgua num
solo seco que tenha recebido uréia, mas o total volatilizado pode ser
minimizado para um solo seco desde que dgua sufliciente seja aplicada,
acima de 16 mm. Onde a condi¢iio de umidade inicial for favordvel para
uma rapida hidrélise da uréia, a adigio de dgua depois da aplicagio da
uréia, resulta em maior redu¢do na perda de N-NH3. Porém, isto ocotre
somente quando a dgua for aplicada dentro de poucas horas apds a
distribui¢ic do adubo, anfes que a hidedlise e volatilizacio possam
ocorrer, Quando a irrigagio € disponivel ou a ocorréneia de chuvas
podem ser confiavelinente previstas, um manejo estratégico pode
melhorar o aproveilamento do nifrogénio pela planta, através da
aplicagio do adubo na superficie, justamente antes da chuva ou irrigacéo
(Black et al., 1987),

O conteddo inicial de umidade ¢ a temperatura do solo influenciam
marcantemente a hidrélise e as perdas de NHg por volatilizagio para
uréia aplicada na superficie (Kissel, 1989, McInnes et al,, 1986, Burch &
Fox, 1989; Rachhpal-Singh, 1987; Volk, 1966; Bock & Kissel, 1988).
Em niveis de umidade que permitam uma alta atividade da urease por um
longo tempo, até secar o solo, permitindo que ocorra maior hidrélise, a
volatilizagio tende a ser maior (Burch & Fox, 1989 e Reynolds & Wolf,
1987). Assumindo niveis de umidade adequados, altas temperaturas
produzem grande volatilizagio de N-NH3, devido presumivelinente a um
aumento na atividade da urease e possivelmente por levar 4 evaporagio
da amdnia concentrada mais proxima a superficie (Burch & Fox, 1989).

A aplicagio de uréia em solos com superficie em condigbes secas é
preferivel do que em condigtes dmidas (Kissel, 1989). Em solo seco a
dissolug@o da uréia ¢ retardada e as reagdes quimicas de hidrélise sio
muito lentas ou nio ocorrem (Bouwmeester ef al., 1985; Ferguson &
Kissel, 1986; Mclnnes ef al., 1986). A ocorréncia de chuva ou irrigacio
posterior a aplicagfio da uréia pode minimizar as perdas de N- -NH4 por
volatiliza¢iio quando ocorrerem em quantidade e 111tcns,1dade adequadas,
por um certo periodo de duracgio.

Este trabatho foi realizado comn o objetivo de obter maiores
informagGes a respeito da influéncia de diferentes quantidades de dgua
que, sendo adicionadas sobre a uréia, aplicadas em superficie, possam
minimizar as perdas de amdnia por volatilizagio, permitindo maior
aproveilamento pela planta do nitrogénio apiicado.
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MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se amostras do solo classificado como Terra Roxa
Estruturada eutréfica, coletadas no Centro de Trrigagdo da Universidade
Estadual de Maringd (CTT) a uma profundidade de 0-20 cm. As mesmas
foram passadas em penciras com abertura de 2 mm ¢ secas a0 ar. As
principais caracterfsticas fisicas e quimicas do solo sdo: areia fina 7 %,
areia grossa 1 %, silte 29 %, argila 63 %, classe textural argilosa, pH
(H,0) 6,1, matéria orgénica 3,11 %, V 69,74 %, t6storo 4 ppin. Teores
em meg/100 ml de solo: potdssio 0,86, cdlcio 5,82, magnésio 1,98,
aluminio 0,00, hidrogénio+aluminio 3,68, CTC 8,50.

A uréia granulada foi aplicada na superficic da amostra do solo
contida no frasco, apGs este ter sido pesado em quantidades
correspondentes a 700 g de terra fina seca a0 ar (TESA), sendo em
seguida umedecido uniformemente com dgua destilada, até atingir 50 %
da sua capacidade de retengiio de dgua pela terra em condigdes de vaso,
“empregando-se a partir daf o sistema estdtico de captagio de amOnia
(Kiehl, 1989 e Sengik, 1993} em condi¢des de laboratério, colocando-o
em frascos cilindricos de vidro com 1600 milimetros de volume,
medindo cerca de 12 cm de didmetro e 17 cm de altura, dotado de tampa
plastica com rosca.

Ap6s a aplicag@o de uréia, em quantidades equivalentes a 150 kp/ha,
na superficie da coluna de terra fimida com cerca de 70 mm de altura,
adicionou-se borrifando, dgua destilada correspondente 3 mm, 6 mm, 9
mm, 12 mm e 15 mm, numa infensidade aproximadamente constante.
Cada quantidade de dgua adicionada foi realizada em trés repetigGes,
mantendo-se também trés frascos como testemunhas, que ndo receberam
dgua apds a aplicagdo da uréia. ‘

Durante 20 dias sepuidos apds a adigio do adubo, a aménia
volatilizada foi captada em um disco de papel de filtro (coletor) de 110
mm de difmetro, contendo um mililitro de solucio de dcido sulfiirico
com normalidade variando de 0,2 a 0,8,. O coletor foi apoiado sobre as
sete pontas de um snporte pldstico em forma de coroa, numa posigdo
horizontal e a 5,0 cm da superficie do solo no interior do frasco, Cerca de
trés a seis gotas de dgua destilada foram aplicadas ao coletor para tornd-
lo mais dmido e uma gota do indicador laranja de metila para indicar o
momento em que cerca de 70 % do 4cido havia sido satirado pela
amonia (Kiehl, 1989 ¢ Sengik, 1993).

Os coletores foram substituidos por outros novos, em intervalos de
vinte e quatro horas, ou antes, gnando ocorria a viragem do indicador
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laranja de metila. Em seguida, o coletor foi dobrado uma vez, ¢ colocado
num recipiente pléstico com capacidade de 300 ml e difmetro de 100
min. Neste foram adicionados cerca de 50 ml de dgua destilada e trés
gotas de solugdo alcodlica de bromoeresol verde. O dcido remanescente
no coletor foi titulado com solugio padrio de NaOH 0,02 N.

A quantidade de nitrogéuio volatilizada sob a forma de amonia foi
calculada pela expressio:

mg N-NHj volatilizado = (v' - v) 0,28 onde,

v' = volume de NaOH 0,02 N gasto na titulagdo do écido contido na
prova em branco, em imililitros;

v = volume gasto na titulagfio do dcido remanescente nas parcelas do
experimento, em mililitros;

0,28 = constante obtida do relacionamento entre a concentragio do
NaOH e o equivalente de nitrogénio.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia, empregando-
se o teste F, sendo as médias, comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5 % de probabilidade. '

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura didria do ambiente variou entre 24 °C e 28 °C, com
um valor médio de 26,7 °C. As perdas de umidade do solo por
evaporagio foram miuimas por ser o sistema fechado e sem circulagio
continua de ar,

A diminui¢io do total de N-NH4 volatilizado foi gradativa com o
anmento da quantidade de 4gna adicionada sobre a uréia (Figura la)
Onde nio houve adi¢io de dgua (0 mm) a perda total de amdmia por
volatilizagdo foi de 40,58 %, fato que pode ser justificado pelas
condi¢des de umidade do solo numa faixa proxima a 50 % da capacidade
de retengHo de dgna pelo solo em condigbes de vaso, que permitiu uma
rdpida dissoln¢do e hidrélise da uréia, visto que a textura argilosa e o teor
de matéria orginica do solo podem ter favorecido a atividade da urease,
promovendo a maior volatilizagdo de N-NH73 nos primeiros dias (Figura
1b), Até o oitavo dia 86,89 % do nitrogénio foi perdido, havendo um pico
méximo de perdas no quarto dia, com cerca de 40 mg N-NHig/dia
equivalente a 8,6% do total de nitrogénio evaporado,
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0% de perdas totais

0 mm 3 mm 8 mm B mm 12 mm
Agua adicionada

. mg-amdnia

Figura 1: (a) percentagens de perdas por volalilizagio totais; as letras distintas diferem
entre si (Tukey 5 %); (b) perdas didrias por volatilizagio em cada tratamento.
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Com a adicdio de 3 mm de dgua ocorreu uma redugdo para 20,58 %
(Figura 1a) nas perdas de amdnia do total de nitrogénio aplicado. Neste
caso, apds o término das leituras o teor de umidade muma camada
superficial de um centimetro de solo, foi superior a 70 % da capacidade
de retengiio deste. Com aplicagdes de 6 mm, 9 mm ¢ 12 mm de dgua as
perdas foram reduzidas de 11,4 %, para 4,8 % ¢ 2,0 % respectivamente,
comprovando o efeilo de aplicago de dgua na superficie como
alternativa para reducgfio das perdas de nitrogénio por volatilizagio. No
tratamento com 15 mm a umidade na camada superficial da terra no final
do experimento foi superior a 100 % da capacidade de retencgio e as
perdas foram de 0,72 % de N-NH,, confirmando as constatacoes de
Rachhpal-Sing, {1987) de que nio hd tendéucia de ocarrer alta
volalilizagio em solo com umidade superior a 90 % de capacidade de
retengio de dgua pelo solo. A dgua adicionada possivelmente transportou
a uréia dissolvida para o interior do solo, provocando uina maior
adsor¢io de N-NH,T, e a dissolugfio do nitrogénio amoniacal na solugdo
do solo, que podem ter contribuido para a diminui¢o das perdas.

A perda didria méxima para (odos os tratamentos ficou entre 4 ¢ 6 dias
apos a aplicacfo da wéia (Figura Ib), concordando com as observages de
Rodrignes & Kiehl (1986) e Bock & Kissel (1988), de que a hidrélise da
uéia ocorre rapidamente com subseqiiente volatilizacio.

O nitrogénio amoniacal presente em solugio estaria sujeito a
volatilizacGo caso o solo fosse secando depois de ocorrida a hidrdlise da
uréia, se honvesse pouca difusdo na superticie deste e reduzida nitrificagio
(Burch & Fox, 1989). Porém, o nitrogénio retido na forma adsorvida e em
soluciio pode ser nitrificado enquanto o solo nfo seca, o que deve ter ocorrido
nos casos em que as perdas foram reduzidas. Em solo seco apenas 7 % de
hidrdlise pode ocorrer em 6 dias, em contraste com 98 % em um solo com
aproximadamente dois tergos da capacidade de retengdo (Volk, 1966).
Comparando estes resultados com o presente trabalho pode-se deduzir que a
aplicagiio de uréia em superficie e solo seco seria wais adequada para evitar
as perdas de N-NH; por volatilizagdo, visto que a maior hidrélise em solo
umido ocorre nos primeiros dias da aplicacdo, tendendo a haver maiores
perdas se nio ocomrer chuva ou imigagio provavelmente superior a 10 mm,
logo em seguida. :

O valor de pH obtido na regido superficial da coluna de solo variou
entre os tratamentos no final do experimento, havendo uma diminuicdo
quanto maior foi a quantidade de dgua adicionada. Para O mm o pH
observado foi de 6,80; 3 mm pH 6,47; 6 mm pH 6,47; 9 mm pH 6,07; 12
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mm pH 5,73; 15 mum pH 5,07. Isto leva a crer que a reduggo do pH observado
no tratamento com 15 mm, é devido a liberagio de HY resultante da
nitrificagfio do N-NH, T, ao que se atribui 4 uréia a caracterfstica de um efeito
residual dcido (Kiehl er al., 1981). F4 nos tratamentos ondc houve maior
perda de N-NH; por volatilizagdo, o pH ndo diminuiu tanto, comparando
com o pH inicial que era 6,1 em todos 0§ €asos, isto porque a nitrificagio
deve ter sido menor. Lembrando que com a hidrolise da uréia, o pH se eleva
rapidamente podendo alingir valores préximo de 9,0.

Onde houve a adic3o de dgua sobre a uréia, pode-se observar um
retardamento dos picos de perda mdxima (Figura 1b), este fato contribuiu
com a diminui¢do das perdas, por ter permitido a maior nitrifica¢io de N~
NH,* e retardar a chegada & superficie da am6nia que se encontrasse a
certa profundidade no solo (Rodrigues & Kichl, 1980).

CONCLUSOES

a) A adi¢io de dgua em superficie de terra dmida reduziu as perdas de
amdnia por volatilizagio. '
b) A medida que se aumentou a quantidade de dgua aplicada na
‘ superficic menores foram as perdas de amonia por volatilizaggo,
¢) O solo com 50 % de capacidade de retengio de dgua perdeu 40,58 %
da amdnia resultante da uréia. Aplicagio de 3 mm de dgua na
superficie reduziu as perdas em 49,3 %, quando se aplicaram 6 mm
reduziu em 71,7 %, ©mm 88,1 %, 12 mm 92,6 % ¢ 15 mm 98,22 %.
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DIALLEL ANALYSIS FOR THE EVALUATION OF
COMBINING ABILITY IN MAIZE LINES

Honald José Barth Pinto*

ABSTRACT. In order to evaluate the combining ability for the grain yieid among
13 elite maize inbred lines, a diallel mating design analysed according (o the
Griffing’s (Austr. J. Biol. Sci. 9 1 463-493, 1956) model 4 was carried out in
Verandpolis, Rio Grande do Sul, Brazil in 1989. Positive general combining
ability parameters (g;) were found for lines LD 14, LD 19, LD 05, LD 21 and LD
10. Additivity played an important role ih major gene action in the system,
especially that due to LD 14. It is suggested that LD 14 could be used as a
narrow genetic base tester in future breeding programmes.

Key words: diallels, general combining ability, maize breeding,

ANALISE DIALELICA PARA AVALIAGAO DA CAPACIDADE DE
COMBINACAO EM LINHAGENS DE MILHO

RESUMO. Com 0 objetivo de analisar a habilidade combinatéria para o rendimento de
grios entre 13 linhagens elife de milho, foi conduzido em 1989 em Verandpolis, RS, um
experimento dialélico analisado segundo o método 4 de Griffing (1956). Houve destaque
para as linhagens LD 14, LD 19, LD 05 e LD 21, todas com valores posilivos de g
(capacidade geral de combinagdo). A aditividade mostrou ser a agio g@nica mais
importante do sistema, em parte pragas A participac@o da linhagem LI 14, Ficou lambém
constatada a possibilidade de utilizacio de LD 14 como testador de base genética estreita
em futuros programas de melhoramento,

Palavras-chave: capacidade geral de combinagio, dialélicos, methoramento de milho.

INTRODUCTION

Grain yield of inbred lines is an important component of the costs of maize
hybrid seed production. Since the introduction of general (GCA) and specific
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combining ability (SCA) concepts by Sprague & Tatum (1942), the use of
procedures able capable of giving to give information about a group of lines
“per se" as well to point out the best specific hybrid combinations becamme
common. Among the methodologies used for this purpose, the matricial
arrangements composed by hybrids from controled intercrossing of n lines,
taken in pairs, deserve special attention. Known as diallels, these arrangements
differ according to the sort of analysis chosen, Griffing's 4 method (1956) has
also been used by maize breeders, especially because it does not require the
inclusion of parental lines and reciprocal crosses.

The present study is a comparison of 13 maize inbred lines included
in a diallel mating design, which evaluates their combining abilities for
production of superior hybrids.

MATERIALS AND METHODS

The field experiment was carried out in Verandpolis, Rio Grande do Sul,
Brazil in 1989, All the genotypes evaluated belong to the maize breeding
programme of the Agronomic Research Institute (IPAGRO). The main
agronomic features and genotype sources ate presented in Table 1.

Table 1: Origin and some agronemic features of parental inbred lines, evaluated in a
diallel mating design. Verandpolis, 1989.

Height (cm) Kernel Kar

Y {2 4 A
Line Origin Plant  Ear Type Color N? of rows Color of cob Cycle
LD 03 RGIV-6xPap. 35 100 40 Sd Ry 12 w 1
LD 05 (México) 170 100 Sd Y 12 w 84
LD 07 (lust. Agrondmrico Belo Horizosie) 160 100 SF Y 14 w 87
LD 09 L.2565x Carmen 160 90 SF Gy 14 w 81
LD 10 (Pioneer) 140 70 d Y 16 w it
LD 11 AG28xLM26 160 1] Sd Y 14 w 14
LD 14 CR331xL.720 180 90 d Ywh 14 W 38
LD 19 HMD 6999 160 80 Sd Y 14 w 82
LD21 MEB 120 70 d Ywh I8 P 77
LE09 TuxpanLt 190 100 SF Ot 2 w T
LF12 T. 208 xPF351 x Jo 562 x Gr 497 170 90 F Ot 14 W T
LF31 (Inst. Agron, Campinas) i70 100 F Ot 14 W 4
LF32 (Inst, Agron. Campinas) 160 90 F Ot 16 W 15

1- d = denl: Sd = Semident; F = Flint; $F = Semifliot.

2- Y = yellow; Ry = reddish yeilow; Gy = golden yellow; Ywh = whiteheaded; Ot = orangelawny.
3- W = white; P = pink.

4- number of days from emergence to lasseling date at Verandpolis environment.
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The 13 x 13 diallel mating design was statistically analysed as a
9 x 9 partially balanced lattice with three replications, It includes
all the n (n - 1) / 2 = 78 single hybrids among the 13 parental lines
mentioned in Table 1. The plots were 10 m?, with a final stand of
40,000 plants per hectare. After harvesting, grain moisture
uniformization and weighting, grain yield data were submitted to
analysis of variance as suggested by Gomez & Gomez (1984),
Three commercial hybrids were included as controls (SAVE 394,
AG 28-C and XL 560). For each total Y;;. the respective adjusted
total Yy; + was computed, according to Gomez & Gomez (1984):

Y=Yy + WECy,

where 1 represents the adjustement factor and ¢ C, the sum of
coefficients relative to all blocks presenting the treatment Y;; . The
significance of differences between adjusted means (Y;' = Y;;.' /1)
was checked through Duncan's test at a 5% probability level,

Once the relative efficiency of lattice design was observed, the
data of the controls were omitted and only data of the 78 diallel
hybrids were analysed. For the analysis of variance, the sum of
squares for treatments was subdivided into sum of squares for
general and sum of squares for specific combining ability,
according to Hallauer & Miranda Filho (1981).

In order to estimate GCA and SCA effects, the first fixed model
of Griffing's 4™ method (1956) was used:

Y =M I+ 8+ 8+ S+ Gk

where (. is the general mean of the experiment, rk the kth
replication effect, gi and gj the GCA effects of the ith and jth
inbred lines, sij the SCA effect relative to cross i x j and eijk the
experimental error for the Yijk observation, Computation of gi was
done according to Cruz & Vencovsky (1989).

Ei=[(ﬂ‘1)/(n'2)](Yh“YH)
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where n is the number of inbred lines, Yy the mean of crosses
involving line h and Yy refers to the general mean, The following
restrictions were used;

n n
£ g = g £ = 0

i=1 j=1

The estimation of SCA effects of a cross between lines i and j (83)
was obtained according to Hallauer & Miranda Filho (1981), as follows:

8= Yy - [/ -2 (Y; + Y )+ [2/n-1)(n-2)] Y.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 2 presents (he analysis of variance of the 9 x 9 lattice. The
treatment effects were an important component of the total variance,
allowing the uwse of Duncan's test to check the significance of
differences between adjusted means from the several hybrids (Table
3). Among all inbred lines included in the composition of the 25 best
hybrids obtained, the most frequent were, in decreasing order, LD 14,
LD 19, LD 05, LD 21, LD 03 and LD 11. There were no significant
differences of yield in the commercial controls (Table 7), the mean of
which (8.93 tons / ha) was 77.7% of that of LD 07 x LLID 14, the best
diallelic combination,

Table 2: Analysis of variance of the triple 9 x 9 laltice applied to the diallel mating
design, including three commercial controls. Verandpolis, 1989,

Sources of Variation DF 58 MS T
Replications pA 20.392

Blocks (adj.) : 24 35.160 1465

Treatments (non-adp.) 80 208.724

Intrablock error 136 147.832 1.087

Treatments (adj.} 80 293,280 3.666 3373
TOTAL 242 502.108

Caefficient of variation= 12.21%
Adj.= adjnsted
*+ Sigaificant for P < 0.01.
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Table 3: Adjusted means for grain yield of the 25 most productive single hybrids
obtained from the diallel maling design, submitted to DUNCAN's test at 5% of
probability level. Verandpolis, 1989.

Order Single hybrid Grain yisld (tha}
1 LD 07 xLD 14 11.50al

2 LD 10xLLD 14 10.84 ab

3 LF32xLD 14 10,79 abc

4 LD 21 xLD 14 10.70 abed

5 LD 05x LD 14 1041 abede
6 LD O3 x LD 19 10.20 abcdef
7 LDOSx LD 10 10.11 abedefg
8 LE09x LD 14 10,01 abcdefgh
g LD 21 x LD 19 9.98 abedefghi
10 LD09x1D 14 9.74 abedelghi
11 LD 21 x LF Q9 9.69 abedefghi
12 LD 11 xLF 32 0.56 abedefghi
13 LD 19x LD 14 9.50 abedefghi
14 LD19x LD 11 9.49 abedefghi
15 LI>03x 1D 11 9.46 abedefghi
16 LD 05x LD 07 0.38 abedefghi
17 LD 21 xLD 03 9.23 abedefghi
18 LFi12x1LD 14 9.23 abedefghi
19 LD19x LD O3 9.16 abedefghi
20 LD 10x LD 19 9.15 abedefghi
21 LD 21 x LD 05 9.13 abedefghi
22 LD19x1.D 09 9.11 abedefghi
23 LD03xLD 14 9.00 abcdefphi
24 LD 09 x LD 11 8.97 abedefghi;
25 LF31xLD 14 8.83 abedefghij

T Means fotlowed liy the same letters did nol show significant diffezences (P < 0.05).

The coefficient of variation in the triple laftice was relatively low
(12.21%, Table 2). However, the utilization of the lattice design did not seem
to be substantially advantageous, since ils relative efficiency was low (RE =
101.30%). Even taking into consideration the high number of treatments, the
possibility of using a randomized block design could be a consequence of the
small plots employed, with a reduction of block size and a consequent
minimization of block disuniformity. In this way, viabilization of block
design by analysis simplification and by omitiing the control data and foreign
treatments in relation to diallel itself seemed to be advantageous,
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According to the relatively high F values in Table 4 the significance of
GCA effects in both models was confirmed. So, thete were real deviations
among the diallelic means of lines and the general mean, the existence of
reasonable differences in GCA parameter of the parental inbred lines being
confirmed. At the same time, the MSGCA/MSSCA relation (31.079) was
highly significant, allowing us to suppose that additivity played an important
role in the present systeim, coherently with a lack of significance for the SCA,

Table 4: Analysis of variance of 4 randomized block design. Verandpolis, 1989.

Sources of Variation DE S5 MS F

MODELI  MODELI
Replications 2 21.721 10,863
Treaiments m 205,404 2,068
CGA 12 174.917 14.576 10087 31.079™*
SCA 65 30,487 0.469 0.325 0.323
Frror 154 222,530 1.145
TOTAL 223 449,681

** Significant for P < 0,01

Line LD 14 overcame the others in relation to its own hybrid mean
(Table 5). LD 19, LD 05, LD 21 and LD 10 also presented positive g; values.

Table 5: Diallel means {{/ha) and g; values of parental lines in the 13 ‘x 13 diallel mating
design. Veranépolis, 1989,

Inbred line Diallel mean {/ha) g (GCA)
LD 14 9.88 1.554
ED 19 8.99 0.577
LD 05 815 0.319
LD 21 8.64 0.203
LD 10 8.51 0.033
LD 09 8.43 - 0,030
LD 03 8.41 - 0.049
LEO% 8.26 - 0212
LD 07 8.26 -0.221
LD i1 8.18 - 0.301
LE32 8.07 -0.420
LE31 7.79 -0.724

LF12 1.7 - 0,751
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The estimated GCA of LD 14 was almost threefold the second
ranked line (I.D 19). Therefore we propose a great contribution of LD 14
to general additivity, perhaps being able to elevate in a disproportional
form the MSGCA/MSSCA relation. In order to check this assumption,
LD 14 data were omitted and a hypothetical 12 x 12 diallel design
assumed, whose analysis of variance is presented in Table 6. The new
relation MAGCA/MSSCA was found to be 4,823, still significant at the
1% probability level. Thus, additivity still plays an important role in the
12 x 12 system, but exclusion of LD 14 caused a substantial reduction in
the relation between GCA and SCA variances originally computed from
the 13 x 13 diallel (Table 4). The increased SCA variance (Table 6) made
it possible to obtain a highly significant T value for SCA in the fixed
model, so that it seems clear that LD 14 is important in masking the non-
additive gene actions present in the 13 x 13 diallel.

TABLE 6: Analysis of variance of a 12 x 12 hypothetical diallel design carried out in a 3
replication randomized block design, obtained by omiiting Hne 1.13 14 of the originat 13 x
13 diallel. Verandpolis, 1989.

Sources of variation DF S8 MS F Model )
Replications 2 128.493 61.493

Treatments 65 120,202 ' 1.088%

GCA 11 64.030 5.821 s57.07**
SCA 54 65.172 1.207 11.83"
Error 130 13.256 0.102

TOTAL 197 270,951

MS (GCA) / M8 (SCA) = 5.821/1.207 = 4.823""
*+ Sjpnificant for P < 0.0,

Several authors (Russell ef al., 1973; Hoegemeyer, 1974; Homer et al.,
1975; Russell & Eberhart, 1975) state that efite inbred lines selected by the use
of a tester line generally have a good combination potential, not only with the
tester but also with other elite lines, This could indicate a possibility of making
an effective selection for general combining ability, using an inbred line as
tester. Their argument is hased on the small role played by overdominance and
epistasis in generating heterosis. Therefore, additivity and partial dominance
should be the greatest components of total genetic variance. On the other hand,
Horner ef al. (1973) have mentioned the existence of an extra advantage in
using inbred lines as testers; the larger variability among topcrosses in relation
fo that obtained from crosses with testers having a wider genetic basis. At the
same time, the most obvious choice about wlich lines could be used as testers




260 Pinto

lies with the ones wich that bring a larger parental confribution o hybrid
production, functioning as testers’in the early evaluation of recutrent sefection
programines or as teslers in the final evalnation of already highly selected
inbred lines. The substitution of a tester ling by another superior one, without
reduction in the future progress could also be viable. Taken together with the
high combining ability and the high standard deviation value for the LD 14 the
dialtelic mean permits us to indicate its use as a narrow base genetic tester.

Table 7 shows the estimates of SCA and the non-adjusted grain yield
data obtained in the field from the 13 x 13 experiinent. There were no
statistical differences among the $;; values. However, some highly heterotic
combinations are of greaf practical importance. According to method B of
Jenkins (1934), predicted yield of a double cross hybrid ABCD is given by
ABCD = 1/4 (AC + AD + BC + BD). Also, according to Cruz & Vencovsky
(1989), the use of GCA effects as a sclection parameter is generally
apropriate even in cases where there is some overdominance among alleles,
Supposing a high GCA inlines A, B and C, we would expect a good yield in
combinations AC and BC, Therefore, grain yield in the double cross hybrid
ABCD could depend substantially on the SCA of crosses AD and BC. In the
present work, there is not only a more frequent participation of lines with
high GCA parameters (LD 14, LD 05, LD 21) but inclusions of non-parental
crosses with elevaled SCA like LD 07 x LD 14, LD 10 x LD 14 and LD 10x
LD 035, also seem to be conunon,

Table 7: Grain yield (t/ha) in the upper dingonal, S;; estimated values (lower diagonai)
and grain yield of controls in the diallel mating design, Verandgpolis, 1989.

LIy10 LDt LDO9 LFOY LDO7 LDGS LD19 LD21 LF12 LF3] LF32 LD03 LD

LD10 713 856 775 831 1042 915 794 .83 776 797 8585 1098
LDI11 -1198 888 770 704 g44 9350 753 762 866 R24 939 8.06
LD09 -0.036 0.63%8 117 833 882 912 850 B67 190 127 R17T 978
LF09 -0.664 -0.360 -1.161 g5  BO3  B15 971 766  1.3%  BS1 851 10,04
LDO7 -0095 -1.051 0008 0410 %28 859  76% 731 107 771 TI5 1144
LDOS 1176 -0.150 -0.041 - 0649 - 0.610 9.19 934 769 864 T44 783 1038
LD1% -0.053 0651 0000 -0.788 - 0,333 -0.278 997 843 765 83% 1021 9.50
LD21 -0.3889 -0945 -0.246 1.146 -0.865 0.046 0.617 749 816 778 9.9 1063
LF12 -0.044 0.010 0.87% 0.051 0.290 -0.450 0.032 -0.534 603 777 752 922
LF31 -0.141 1,113 0,081 -0.247 -0.558 0473 -0.776 0,108 - 1.067 785 160 883
LF32 -0235 038% -0.853 0.560 -0.221 -1.031 -0.350 - 0,576 0360 0422 1271073
LD03 0003 1.167 -0324 0198 -0,553 -1.012 1.109 0463 -0252 -0.199 -0.873 B.98

LD 14  0.801 -1.765 - 0316 0126 1.535 -0.065 - £203 0301 -0.155 - 0,572 1.024 -1.097

Grain yleld of commiercial controls: SAYE 394 = 8.9[]_[."11:\; AG - 28 =855 t/ha; XL 560 = 9.30 Vha.
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FREQUENCIAS DE CORTE, NIVEIS E FORMAS DE APLICAGAO DE
NITROGENIO SOBRE AS CARACTERISTICAS DA REBROTA DO
CAPIM-ARUANA (Panicum maximum Jacq cv ARUANA)

Ulysses Cecato’, Vanildo Favoretto* e Euclides Braga Malheiros+

RESUMO. O trabalho foi conduzido com o objetive de avaliar o manejo do
capim-aruana (Panicum maximum Jacq cv. Arana), no perfodo de novembro de
1990 a maio de 1992, O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualisados, em esquema de parcelas subdivididas, sendo comparados irés
niveis de nitrogénio(0; 100 ¢ 200 kg), duas formas de aplicagiio de nitrogénio,
duas formas de aplicagfio (A1, A) €, quatro freqiiéncias de corte: nos perfodos
chuvosos de 1991 ¢ 1992 - 28; 35; 42 e 49 ¢, no periodo seco de 1991 - 56, 70,
84 ¢ 98 dias de crescimento, Quanto as formas de aplicagfio, no perfodo de
novembro de 1990 a setembro de 1991, Aj e Aj corresponderam a uma € duas
aplicagdes do fertilzante, respectivamente, enquanto, de dezembro de 1991 a.

maio de 1992 os (ratamentos consistivam de duas aplicagdes (A1) e aplicagbes

apds cada corte (Ag). Durante os perfodos de formagdo e seco, tanto os nlveis
guanto as formas de aplicagdc do nitrogénio ndo influenciaram (P > 0,03) o vigor
da rebrota e o perfilhamento das plantas. Entretanto, no segundo petiodo
chuvoso, em geral, as plantas nio adubadas apresenfaram menor (P < 0,05) vigor
da rebrota e perfilhamento em relagio aquelas adubadas. O espagamento do
intervato de corte provocou nma redugfio no vigor da rebrota das plantas,
principalmente, durante os perfodos chuvosos. Todavia, o perfilhamento das
plantas foi mais afetado pelo intervalo de corte, guando as mesmas foram
coletadas mais jovens.

Palavras-chave: freqii@ncias de corte, perfilhos, nilrogénio, vigor da rebrota.
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FREQUENCY OF CUTTING, LEVELS AND FORMS OF NITROGEN
APPLICATION ON CHARACTERISTICS OF REGROWTH OF ARUANA-
GRASS (Panicum maximum Jacq cv ARUANA)

ABSTRACT. This research was conducted from November 1990 to May 1992 to
evaluale the management of aruana-grass. A split-plot design was used to
compare three levels of nitrogen (0; 100 and 200 kg) two forms of nitrogen
application (A7 e As), and four cuiling frequencies during the rainy period of
1991 and 1992 - 28; 35, 42 and 49 days, and during the dry period of 1991- 56;
70; 84 and 98 days. From November 1990 to September 1991, A) e Az consisted
of one and two applications of fertilizer, respectively, while from December 1991
to May 1992 the same treatments consisted of fwo applications (At) and
applications after each cut (Az). During the formation and dry periods, level and
form of nitrogen application did not affect (P > 0,05) the tillering and regrowth,
whereas during the second rainy period, in general, the fertilized plants presented
greater regrowth and tillering. The increase of cutting frequency decreased (P <
0,05) regrowth of plants, principally, during the rainy periods. However, the
© tillering was more affected by cutting frequency, whe the plants were cut earlier,
Key works: cutting frequency, nitrogén, regrowth, tillers,

INTRODUCAO

O vigor da rebrota expresso através da capacidade de recuperagio
das plantas, apresenta uma relevada importincia no manejo das plantas
forrageiras, pois este poderd influir decisivamente sobre o
comportamento das mesmas dentro de um ou mais ciclos produtivos e,
conseqiicntemente, sobre a producido e a capacidade de suporte das
pastagens.

Além da condigGes climmdticas, tais como.; temperatura, lurinosidade
¢ umidade (Langer, 1963), existem outros fatores que interferem na
recuperacio das plantas e influenciam diretamente o vigor da rebrota das
mesmas, logo apds o corte ou pastejo .

Nas gramineas tropicais, principalmente, as de hdbito cespitoso, o
meristema apical assume um papel muito importante 1o vigor da rebrota,
pois o alongamento do colino, torna-o mais vuinerdvel 4 decepagio pelo
corte ou pastejo (Gomide, 1973). Entdo, a ndo ecliminagio dos
meristemas apicais ao tempo do corte ou pastejo promoverd uma rapida
formagdoc de {folhas novas, recompondo assim, © mecanismo
fotossintético e acelerando a rebrota das plantas forrageiras.
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Por outro lado, a manutengiio desses, associados a um bom indice de
drea foliar remanescente (IAFr), concorre para uma recuperagio mais
répida da planta (Gomide, 1973) e melhorando conseqiientemente o vigor
da rebrota (Humphreys, 1975).

Para o capim-colonido (Panicum maximum Jacq), Gomide & Zago
(1980) verificaran que o espagamento do intervalo entre cortes (28; 42 e
56 dias de idade) provocou uma redugio no vigor da rebrota (1404, 883 ¢
567 kg de MS/ha/dia, respectivamente, ¢ que este declinio estava
estreitamente correlacionado com a decapitagdo dos meristemas apicais.

A adubacdo nitrogenada assume um papel importante sobre o vigor
da rebrota das plantas forrageiras, pois a aplicagdo do nitrogénio logo
apds o corte ou pastejo poderd promover um incremento répido no vigor
dos perfilhos, elevando a taxa de expansio e produgio de folhas dos
perfilhos remanescentes, aumentando indice de drea foliar (IAF) e,
conseqiientemente, a produgiio de foteassimilados, culminando. com um
répido aumento do vigor da rebrota (Hill & Watson, 1989). Todavia,
Mecelis (1979) relata que o capim-coloniio nao melhorou o seu vigor da
rebrota com a aplica¢fio de 50 e 100 kg de N/ha, parceladamente.

Por outro lado, hd uma interagiio entre o nitrogénijo e a freqgiiéncia do
corte, o primeiro incrementando o IAF e vigor dos perfilhos e o segundo
permitindo a manutengido de grande quantidade de meristemas apicais,
ambas, portanto, provocando efeitos positivos sobre o vigor da rebrota
(Hill & Waston, 1989),

A pastagem ¢ formada por uma comunidade de perfilhos ¢ as
condigbes ambientais sfo varidveis importantes que influem
decisivamente sobre o perfilhamento, Geralmente, a temperatura
inadequada, baixa intensidade luminosa e déficit hidrico reduzem a
capacidade da planta em perfilhar, diminuindo assim a densidade de
perfilhos por drea e o peso dos mesmos (Humphreys, 1966, Pedreira
1973).

Mecelis (1979) verificou também que houve uma redugio no
perfilhamento do capim-coloniio do perfodo de maior crescimento
(dezembro, janeiro e fevereiro), em relagdo ao de menor crescimento
(margo - abril). Contudo, Alcantara et al, (1991), avaliando seis
cultivares de Panicum maximum Jacq, dentre eles o capim-aruana,
verificaram que o nimero de perfilhos do periodo de "verdo" (81) era
semelhante ao do "inverno" (84), por touceira.

A aplicagdo de adubos nitrogenados nas pastagens, logo apés o corte
ou pastejo, em algumas pesquisas tem evidenciado efeitos benéficos do
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fertilizante no incremento do nimero e peso dos perfilhos, enquanto em
oufras nao.

Ao avaliarem o capim-colonifio, Pedreira (1973) e Mecelsis (1979)
verificaram que o ammento do nidmero de perfilhos/drea, coincidiu com a
época de aplicagio do nitrogémo. Todavia, Addison ef al., (1985) nio
observaram efeito dos niveis de nitrogénio (22,5; 45 e 90 kg de N/ha), na
melhora do perfilhamento do capim-green panic {(Panicum maxinum
Jacq var, trichoglume).

A desfolha ocasionada pelo corle ou pastejo tem influéneia na
renovagio do nimero e no pese dos perfithos. Geralmente, quando o
corte on pastejo ¢ realizado numa freqiiéncia menor, quando
provavelmente muitos perfilhos alongaram seus colinos, possibilitando a
maior retirada de pontos de crescimento, a densidade de perfilhos poderd

ser aumentada naquela drea (Langer, 1963, Humphreys, 1966).
' A maior densidade de perfilhos/drea, As vezes, nio ¢ o melhor
indicativo de produgo das plantas forrageiras. Uma densidade adequada
certamentc deveria incluir perfilhos mais vigorosos ¢ melhor nutridos,
preduzindo mais fothas, o que sem divida, proporcionaria maiores
produgdes de MS/drea, (Pedreira, 1973).

O aumento inicial do nidmero de perfithos, apdés o corte ou
pastejo, s vezes, ndo € vantajosa, pois maior serd a competi¢io por
luz, nutrientes e dgua entre cles, fornando-se 08 mesmos menos
vigorosos e competitivos e, conseqlientemente, grande nimero deles
poderdo morrer, principalmente por sombreamento (FLanger, 1963,
Drudi et al., 1986).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na FACAVI-UNESP, no perfodo de
novetubro de 1990 a maio de 1992, sendo o capim-arnana (Panicum
maximum Jacq cv. Aruana) semeado em 12 de dezembro de 1990.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Escuro (Lepsch &
Oliveira, 1986) e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH em
CaCl% =4,4, MO = 1,6 %; P em resinag = 27 ug/ml;, Cat4 = 1,5(1); Kt
0,11(1y: Mg*2 = 0,4(1y; A+ A1 = 4,2(1); soma de bases trocdveis
2,01(1); capacidade de troca catifnica = 6,21(1) e saturagfo de bases
32 %.

i

I Dados em m. eq/100ml TFSA.
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A drea do ensaio foi constituida de trés repeti¢des com 5 parcelas de
28,2 m? cada, e vinte subparcelas com 3,3 m?, por subparcela.

Foi considerado como Periodo Experimental 1 (PEI) = novembro de
1990 a setembro de 1991 e, o Perfodo Experimental Il (PEID) = dezembro
de 1991 a maio de 1992, O PEI foi dividido em duas lases: fase 1
(formagio) = novembro de 1990 a margo de 1991 e fase 2 (estagio séca)
= margo de 1991 a setembro de 1991,

Todas as parcelas receberam wm corte de uniformizagio em 5/2/91 e
9/12/91, a 20 ¢m do nivel do solo, ocasifo em que foi feita adubagio
bésica, utilizando-se superfosfato simples e cloreto de potdssio, conforme
a recomendacio da andlise do solo, dando-se inicio ensaio do PEI e PEII,
a0 respectivamente.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualisados, em esquema de parcelas subdivididas, sendo comparado
nas parcelas, uma combinagiio de trés niveis de nitrogénio(Q, 100 e
200 kg/ha) ¢ duas formas de aplicagdo de nitrogénio ( A; e A,) e, nas
subparcelas, quatro freqiiéncias de corte: nos periodos chuvosos de
1991 e 1992 - 28; 35; 42 ¢ 49 dias e, no 'periodo seco de 1991 - 56;
70; 84 e 98 dias de crescimento. As formas de aplicagio, no PEI
corresponderam a uma (A;) ¢ duas aplicagdes do adubo (A},
respectivamente, enquanto no PEII, cstes consistiram de duas (A)) e
aplicagGes apds cada corte (A,).

Como fonte de nitrogénio foi utilizado o nitrato de aménia (33,7 %
de N}, distribuido a lango, sem e com parcelamento, assim Como seguc:

No PEIL o tratamento A; recebeu o nitrogénio logo apds o corte de
uniformizagio, enquanto no A, foran realizadas duas aplicagbes, sendo
a primeira parcela aplicada logo apds o corte de uniformizagio e a
segunda, duas semanas apds (22 /02/91).

No PEII, o tratamento A.l recebeu o nitrogénio através de duas
aplicag@es, sendo a primeira parcela aplicada logo apds o corte de
uniformizagiio e a segunda, aproximadamente, na metade do referido
periodo, enquanto que A,, o nitrogénio foi distribuido apds cada corte, a
contar da uniformizaciio, proporcionando assim ndmero de aplicages
diferentes cm func¢fo das freqliéncias de corte adotadas,

O vigor da rebrota foi avaliado através da coleta da vegetagio, 21
dias ap6s o corte, em cada unidade experimental, Para essa avaliacéo, foi
utilizado um quadrado de 0,50 x 0,50 m (0,25 m ) e, com auxilio de wna
tesoura de podar, coletado todo o material vegetativo existente acima de
20 cm de altura, em relagio ao nivel do solo existente no interior do
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mesmo. A coleta foi feita em dreas adjacentes as amostragens relativas a
produgiio de MS/drea. A vegetagio coletada foi acondicionada em sacos
de polietileno devidamente identificados e, no laboratorio, levada a
estufa com circulagio forgada de ar por 48 horas, para determinagio da
produgio de MS a 65° C.

A densidade de perfilhos por drea (Nolmz), foi avaliada através da
contagem dos mesmos, apds cada corte, numa drea de 0,50 x 0,50 m
(0,25 m?) previamente demarcada, em cada unidade experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Periodo Experimental I - Fase 1 (formacio)

As andlises dos dados referentes & média de perfilhos, apresentadas
na Tabela 1, mostram que as comnbinagbes de nfveis e formas de
aplicagdo de nitrogénio ndo influenciaram estatisticamente (P > 0,05)
sobre a densidade dos mesmos, Fato esse também relatado por Alcantara
et al, (1991) e Costa {1990), trabalhando com espécics de Panicum
maximum Jacq. Contudo, observa-se que houve uma pequena tendéncia
de aumento do valor médio da percentagem de perfilhos entre os
tratamentos N,A; e N,A,. Provavelmente, esse pequeno incremento
tenha sido ocasionado pelo melhor aproveitamento do nitrogénio, quando
aplicado em quantidades mais elevada e parcelado em duas vezes
(Mecelis, 1979).

Também, pode-se observar na Tabela 1 que, apesar da densidade
média dos perfilhos nfo apresentar diferenga estatistica (P > 0,05), entre
as freqiéncias de corte utilizadas, hoave uma redugdo (19,7%) do
mimero de perfilhos do intervalo menor (28 dias) para o intervalo de
corte maior {49 dias).

A redugiio do nimero de perfithos, quando as plantas sfo coletadas
em intervalos mais espagados, geralmente, pode estar associada 3 morte
de grande nimero destes, por sombreamento (Langer, 1963; Drudi ef al.,
1986; Hill & Watson, 1989). Por ouiro lado, a baixa densidade média de
perfilhos (655/m2) obtida no presente experimento, também deve-se 40
fato de as plantas se encontravam em pleno florescimento, no momento
do corte.
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Tabela 1: Densidade de perfilhos ¢ vigor da rebrota do capim-aruana, em fungiio dos
nfveis e formas de aplicagio de nitrogénio ¢ das freqiiéncins de corte, referentes ao PEI -
Fase 1 (formagio}.

Niveis x AplicagBes Petfilhos Vigor da Rebrota
(N®/m#) (kg de MS/ha/dia)

No 638 A 470 A

Ny Ay 646 A 486 A

NiA, 648 A 494 A

Ny Aq 648 A 526 A

Ny Ay 695 A 599 A

Médias 655 515

Freqiiéncias de corte (dias)

28 732 A 8B4 A

35 688 A 704 B

42 608 A 239 ¢

49 588 A 233 C

Médias 654 515

*Médias com letras iguais nio diferem, estatisticamente, (P > 0,05), enire si, pelo teste de Tukey.

Qs valores médios referentes ao vigor da rebrota, Tabela 1, também
mostram que as combinagBes de niveis e formas de aplicagio de
nittogénto niio melhoraram (P > 0,05) a recupcragio das plantas, apés o
corte. Verifica-se que houve um aumento do vigor da rcbrota, embora
ndo significativo, da ordem de 27,4%, do tratamento Ny em relagio ao
N, A,, isto, certamente, pode estar associadoe ao efeito residual do adubo
nittogenado (Werner 1970/1971).

Ao se relacionar esse parfmetro com a densidade de perfilhos,
verifica-se um comportamento bastante semelhante, Provavelmente, o
maior mimero de perfilhos/m2, também tenha contribuido para esse
aumento no vigor da rebrota, wina vez que a densidade € mais
importante que o peso dos perfilhos, no ano de estabelecimento,
enquanto ndo haja competicdo severa entre eles {(Corsi &
Nascimento, 1986),

As plantas cortadas na idade de 28 dias revelaram maior vigor da
rebrota (P < 0,05) do que as colhidas aos 35 dias, e estas, em relagiio
as cortadas aos 42 e 49 dias. Enfretanto, nessas duas ultimas
freqiiéncias de corte, o vigor da rebrota das plantas foi semelhante.
Esse comportamento estd de acordo com as observagbes feitas por
Gomide & Zago (1980), ao estudarem a recuperagio do capim-
colonifio, apds o cotte.,
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De acordo com os resultados obtidos, o declinio do vigor da
rebrota em funcdio do aumento do intervalo entre cortes,
provavelmente fenha sido ocasionado pela maior eliminagdo dos
meristemas apicais, pots, segundo Favoretto et al., (1987) e Drudi et
al., (1986), hd uma correlagiio negativa entre vigor da rebrota e
elimina¢io do meristema apical.

Periodo Experimental 1 - Fase 2 (estacfo seca)

Os valores médios, Tabela 2, mostram que as combinagdes de niveis
e formas de aplicagio de nitrogénio néo provocaram alteragdo (P > 0,05)
na densidade dos perfithos. Este comportamento apresentado pelas
plantas confrastam com as observagdes registradas por Alcantara et al,
(1991) que, ao avaliar o capim-aruana, durante os periodos chuvoso e
seco, verificaram que as plantas adubadas, durante o verfio, apresentaram
um maior mimero de perfilhos, por touceira, no perfodo seeo, em relagéio
aquelas nao adubadas,

Este comportamento apresentado pelas  plantas  pode estar
relacionado as condi¢Bes climéticas inadequadas neste periodo,
conseqiientemente, nfo permitindo a absor¢io do nuiriente pelas
mesmas(Langer, 1963, Hill & Watson, 1989).

No perfodo seco, pode-se verificar que as plantas mais jovens (56
dias) apresentaram maior densidade de perfilhos (P < (,05) em
relagio aquelas cortadas em idades mais avangadas (98 dias); porém,
os resultados observados nas freqiiéncias extremas, nio diferiram
estatisticamente daquelas em relagfio s demais (70 e 84 dias). A
maioria dos trabalhos realizados com ¢ objetive de avaliar o
perfilhamento de gramineas forrageiras (Favoretto et al., 1987; Drudi
et al., 1986; Costa 1990), durante o periodo chuvoso, tém mostrado
que ¢ aumento do intervalo entre cortes, provoca uma redugdo na
densidade dos perfilhos, principalmente, em inngio do sombreamento
e decapitacio(Langer, 1963; Drudi er «l., 1986; Favoretto et al,,
1987).



Manejo sobre caracteristicas da rebrota 271

Tabela 2: Densidade de perfilios do capim-aruana, em fungéio dos niveis e [ommas de
aplicagio de nitrogénio e das freqiiéncias de corte, referentes ao PEI - Fase 2 (estago

seca).

Niveis x Aplicagdes Perfilhos (N°/m?)
Nq 931 A*
NyA 904 A

N Ay 928 A

NoAy 911 A

Noy Ay 936 A
Médias 922,
Freqiiéncias de corte (dias)

56 954 A

70 : 920 AB

84 916 AB

98 898 B .
Médias 922

* Médias segnidas de mesmas letras ndo diferem, estatisticamente, (P > 0,05), entre si, pelo teste de
Tukey.

A comparagio entre as médias referentes ao vigor da rebrota (Tabela 3)
revelou interagfo significativa (P < 0,05 ) enire os tratamentos testados.

Analisando-se os resultados, verifica-se que o vigor da rebrota das
plantas ndo foi influenciado ( P > 0,05) pelas combinagbes de niveis ¢
formas de aplicagio de nitrogénio nas idades de 70 ¢ 98 dias; porém, na
idade de 84 dias o vigor da rebrota foi maior nos tratamentos que
receberam naior nivel de nitrogénio (P < 0,05) em rela¢io ao tratamento
testemunha (Ny). _

De uma maneira geral, pode-se constatar que as combinagbes de
nfveis e formas de aplicagio de nitrogénio, tiveram pouca influéncia
no vigor da rebrota dentro das respectivas idades. Apenas na
freqiiéncia de 84 dias, 4 aplicagfio do nitrogénio proporciou as plantas
um incremento do vigor da rebrota.lsto, provavelmente, pode estar
realcionado ao fato de que a recuperagio da planta apds o corte, além
dos fatores climndticos, as mesmas necessitam de condiges
fisiolgicas adequadas para o desdobramento e translocagfio de
substincias de reserva, para ajudar a planta na recuperacgio inicial
(Humphreys, 1975; Gomide & Zago, 1980).

Tabela 3: Vigor da rebrota do capim-aruana { kg de MS/ha), em fungio das interagfes
dos niveis e formas de aplicaglo de niltogénio e das freqlidncias de corte, referentes ao
PEI - Fase 2 (estagio seca).
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Niveis x Aplicagdes Freqiiéncias de corte (diag)
56 70 84 98 Médias

Npy 875As” 661 Ab  417Bc 119 Ad 517
NyA;* 868 An 668 Ab 497 ABc 125 Ad 537
NA, 865 Aa  639Ab 491 ABc 111 Ac 526
N, A 821 ABa  539Ab  S557Ab  62Ac 503
N, Ay 716 Ba 613Ab 593 Ab 88 Ac 502
Médias 829 624 511 101

* L i Lo . . 1
Médias com letras iguais (maidsculas nas colunas e minidsculas nas linhas) nio diferem,
estatisticamente, ( P > 0,05), entre si, pelo teste de Tukey.

Comparando-se esse parfimelro com a densidade de perfilhos (Tabela 2),
pode-se observar um comportamento bastante similar. Isto mostrou que o
vigor da rebrota, durante este perfodo, ndo foi influenciado pela menor
ou maior densidade de perfithos (Langer, 1963).

O vigor da rebrota diminuiu (P < 0,05) 4 medida que $e aumentou o
intervalo entre cortes (56 para 98 dias).Muito embora o declfnio do vigor
da rebrota com 0 aumento do intervalo de corte possa estar diretamente
relacionado i eliminagio dos meristemas apicais (Gomide & Zago, 1980,
Favoretto et al., 1987), no presente experimento, provavelmente, 0 maior
fator responsivel pela obtengdo desses resultados, nas respectivas
freqiiéncias de corte deve-se as condigbes climdticas durante este
periodo, pois a coleta das plantas aos 56 dias de idade coincidin com
condi¢bes climéticas (temperatura e umidade) muito mais adequadas a
recuperacio e crescimento das mesmas, quando comparadas is plantas
colhidas nas idades de 70, 84 e 98 dias de idade.

Periodo Experimental IT

Os dados referentes a densidade de perfilhos relacionados na Tabela
4, revelam que houve interagdo significativa (P < 0,05) entre os
tratamentos testados. Como se pode verificar, nas idades intermedidrias
(35 e 42 dias) as plantas nfo alteraram seu perfilhamento em fungfo das
combinagdes de niveis ¢ formas de aplicagio de nitrogénio. Esses
resultados estio de acordo com aqueles relatados por Addison et al.,
(1985) e Alcantara et al., (1991) que, ao avaliarem cultivares de Panicum
maximuwm, em idades semelhantes, nfo encontraram ecfeito da aphcagao
do fertilizante sobre a densidade de perfilhos.

Tabela 4: Densidade de perflbos (Nolmz) do capim-aruans, em fungo da interagio dos
niveis e formas de aplicagfo de nitrogénio e das freqiléncias de corte, referentes ao PEHL
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Niveis x Aplicagfes Freqiiéncias de corte (dias)

28 35 42 49 Médias
N 1.096Ba" 1067 Aa  942Aa  971Ba 1.019
N, A, 1.129 Ba  1.052 Aab 1.067 Aab 961 Bb 1.052
N A; 1314 Aa  1.148 Aab 1.042 Abc 969 Bc 1.118
Ny A4 1.197 Aa  1.135 Aa 982 Ab 1.063 ABab 1.094
Ny Ay 1294 Aa 1.153 Aab  1.047 Ab 1.136Aab 1.158
Médias 1.208 1.111 1.016 1.020

*. . N . . ¥ e . - .
Médias com letras iguais (maiisculas na colunas e mindsculas nas linhas) ndo diferem,
estatisticamente, { P > 0,05), entre s5i, pelo teste de Tukey.

Por outro lado, na menor freqgiiéncia de corte (49 dias), a densidade
de perfilhos foi semelhante (P > 0,05) nos tratamentos onde se aplicou
major quantidade de fertilizante (200 kg de N/ha), porém, somente no
tratamento N,A,, as plantas apresentaram maior perfilhamento (P <
0,05), em relagfo aos demais (N, N1 A; e N{A)).

Para a maior freqiiéncia de corte (28 dias), valores menores foram
observados nos tratamentos testemunha (Ng} ¢ NyA;, sendo estes,
semelhantes entre si (P > 0,05). '

Geralmente, quando se adubam pastagens com o ferlilizante
nifrogenado, pode-se provocar um incremento no nimero ¢ peso dos
perfilhos (Corsi & Nascimento, 1986; Hill & Watson, 1989), porém isso nio
ocorreu comm as plantas corladas nas idades infermedidrias (35 e 42 dias).

De maneira geral, os valores revelam que houve uma tendéncia das
plantas reduzirem o nimero de perfilhos, quando se aumentou o intervalo
entre cortes. Como foi mencionado anteriormente, provavelmente, esse
fato possa estar associado & morte por sombreamento e A decapitagio dos
mesmos (Langer, 1963; Drudi ef al,, 1986, Hill & Watson, 1989) ¢ por
competicdo de nutrientes (Langer, 1963), quando a densidade dos
mesmos for relativamente alta.

A comparag¢io entre médias do vigor da rebrota (Tabela 5), também -
revela que ocorreu interagdo significativa (P < 0,05) entre as
combinagdes de niveis e formas de aplicacio de nitrogénio e as
freqiiénctas de corte.

O menor vigor de rebrota do capim-aruana (P < 0,05) ocorreu para o
tratamento testemunha (Ng), nas frequéncias de 28; 35 e 42 dias,
enquanto nestas mesmas freqiiéncias de corte, valores maiores ou
semelhantes, significativos ou nfio entre si, foram observados nos demais
tratamentos. A aplicagio de nitrogénio nfio influenciou o vigor de rebrota
das plantas na menor {reqiiéncia de corte.
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Em geral, pode-se constatar que, diferentemente dos outros periodos
de avaliagio, as combinagtes de niveis ¢ formas de aplicagcio de
nitrogénio influenciaram positivamente o aumento do vigor da rebrota do
capim-aruana, independentemente das frequiéncias de corte utilizadas.

Tabela 5: Vigor da rebrofa do capim-aruana (kg de MS/ha), em fungdo da interagio dos
niveis e formas da aplicagio de pitrogénio e das freqiiéncias de corte, referentes ao PEIL

Niveis x AplicagBes Fregiiéncias de corte {dias)

28 35 42 49 Médias
Np 3163Ca" 3.186Ba  1.940Bb  1.353 Ab 2,536
NiA, 4081 Ba 3.863Aa 2624 Ab  2.096 Ab 3.166
NyA, - 4591 ABa 3.831 ABa 2,665 Ac  2.004 Ad 3.273
No A4 4931 Aa 4088 Ab 2799 Ac 2,303 Ad 3.530
NoAy 5169 Aa 4302 Ab  2.882Ac 1,789 Ad 3.535
Médias 4387 a 3.854 b 2.382¢ 2.0160d

¥ T . . . . o
Médias com letras ipuais(maiisculas na colunas e mintfisculas nas linhas) ndo diferem,

estatisticamente, { P > 0,05), entre si, pelo teste de Tukey.

Essa melhora do vigor da rebrota com a aplicacfo do nitrogénio,
provavelmente, estd associada ao rdpido aumento na producio de folhas,
aumento no vigor ¢ expansdo das folhas dos perfilhos, isso tudo
resultando na rdpida recuperacio das plantas, apos o corte (Mecelis,
1979, Hill & Watson 1989), Em termos gerais, o vigor da rebrota
decresceu (P <0,05), 4 medida que se aumentou o intervalo entre cortes.
Esse comportamento apresentado pelas plantas do capim-aruana é
condizente com a maioria dos resultados encontrados na literatura (Idrudi
et al., 1986; Favoretto et al, 1987, Costa 1990). Segundo esses
pesquisadores, o fator de maior relevincia desse declinio no vigor da
rebrota, esti relacionado & maior eliminagdo de meristemas apicais, 4
medida que as plantas permanecem crescendo no campo por mais tempo.
Isto fica bem evidenciado, nas duas primeiras freqiiéncias de corte (28 e
35 dias) pela elevada diferenca de vigor da rebrota apresentada pelo
capim-aruana, destas idades em relagdo as demais. Como as plantas
foram cortadas numa altura adequada,20 cm acima do nivel do solo
{Alcantara er al., 1991), provavelmente, tenha havido a manutengio de
um grande nimero de meristemas apicais que, associados a um {ndice de
drea foliar remanescente razodvel naquelas idades, promoveram a répida
recuperagio das plantas apos o corte, Além disso, essa redugdo do vigor
da rebrota, em parte, estd associada também 2 redugio do perfilhamento
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do capim-aruana, em fungio do aumento do intervalo entre cortes
(Tabela 4).

CONCLUSOES

A aplicagio e o parcelamento do fertilizante nitrogenado néo
influenciaram nos resultados referentes ao perfilnamento e vigor da
rebrota no perfodo de formagio e estaglio seca. Todavia, no segundo
perfodo chuvoso, a aplicagdo do mesmo melhorou o vigor da rebrota das
plantas.

As plantas apresentaram uma redugio no vigor da rebrota e no
perfilhamento com o espagamento do intervalo de corte, entretanto, a
maior densidade de perfilhos proporcionou um incremento no vigor da
rebrota das plantas, principalmente, nos cortes mais freqiientes.
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FREQUENCIAS DE CORTE, NIVEIS E FORMAS DE APLICAGAO DE
NITROGENIO SOBRE A COMPOSIGAO BROMATOLOGICA,DE
CAPIM-ARUANA (Panicum Maximum Jacq cv ARUANA)

Ulysses Cecato”, Vanildo Favoretio* e Euclides Braga Matheiros+

RESUMO. O trabalho foi conduzide com o objetivo de avaliar o manejo do capim-
aruana Panicum maxinum Jacq cv. Aruana), no periodo de novembro de 1990 a maio
de 1992, O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualisados, em
esquema de parcelas subdivididas, sendo comparados trés niveis de nilrogénio (0, 100 e
200 kg/ha), duas formas de aplicagio de nitroglnio (Al e A2), e qualro freqiigncias de
corte: nos petfodos chuvosos de 1991 ¢ 1992 - 28; 35; 42 ¢ 49 ¢, no perfodo seco de
1991 - 56; 70, 84 € 98 dias de crescimento. Quando s formas de aplicagfio, no periodo de
novembro de 1990 a selembro de 1991, Al e A2 comresponderam a uma e duas
aplicagbes do fertilizante, respectivamente, enquanto de dezembro de 1991 a maio de
1992 os mesmos Iratamentos cousistiram de duas aplicagSes (Al ) e aplicagtes de
nitrogénio, apds cada corte (A2). Durante os perfodos de formagfo e seco, tanto os niveis
quanto as formas de aplicagdo do nitrog@nio ndo influenciaram sobre a composicio
bromatolégica e a DIVMS das plantas. Entretanio, no segundo perfodo chuvoso, as
plantas adubadas apresentaram teores de PB maiores (P < 0,05) que as nfio adubadas,
Nos perfodos de maior crescimento, as plantas adubadas coin nitrogénio apresentaram
um incremente (P < 0,05) na FDA e na PB, e uma redugio (P < (,03) na DIVMS em
telagio aquelas nfo adubadas. O aumento do intervalo de corle provocon uma redugio
(P < 0,05) no teor de PB e de DIVMS, ¢ um aumento da FDA, fato esse proporcionado,
principalmente, pela redugfio na proporgio de folhas, Contudo, no pericdo seco, em
geral, as freqii€ncias de corte ndo liveram influéncia sobre esses pardmetros.
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FREQUENCY OF CUTTING, LEVELS AND FORMS OF NITROGEMN
APPLICATION ON CHEMICAL CORMPOSITION OF CAPIR-
ARUANA (Panicum Maximum JACQ cv ARUANA)

ABSTRACT. This research was conducted with the objective of evaluating the
management for the aruana-grass from November 1990 to May 1992. A split-plot
desipn was used to study three levels of nitorgen (0, 100, and 200 kg/ha), two
forms of nitrogen application (A and As), and four cutting frequencies, during
the rainy period of 1991 and 1992 - 28; 35; 42, and 49 days, and during the dry
period of 1991 - 56; 70, 84, and 98 days. From November 1990 to September
1991 - Ay e Ay consisted of one and two applications of fertilizer, respectively,
white from December 1991 to May 1992 the same treatments consisted of two
applications (A1) e of nitfrogen applications after each cut (Ap). Level and form
of nitrogen applicalion did not affectad the chemical composition and IVDMD of
the plants but during the second rainy period the ferlilized plants had greater
crude protein content (P < 0,05). During the fast growth periods ADF and CP
increased (P <0,05)} and IVDMD decreased (P < 0,03) in the plants receiving
nitrogen. Increase in cutting intervals decreased (P < 0,05) CP and IVDMI» but
increase the AFD (P < 0,05), basically caused by the decrease of leaf proportion,
However, during the dry period the cutting frequency did not affect these
parameters,

Key works: acid detergent fiber, cutting frequency, crude protein, dry matter, in vitro

digestibility, nitrogen.

INTRODUCAO

O valor nutritivo das plantas forrageiras pode ser avaliado através do
estudo do teor de proteina bruta (PB) ¢ da fibra em detergente acido
(FDA) e da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), que
assumem um papel muito importante na andlise qualitativa da forragem,
liaja vista que esses pardmetros podem influenciar, direta ou
indiretamente, o consumo de MS pelo animal,

O conieddo desses elementos qualitativos da MS das plantas
forrageiras estd direfamente relacionado #s condigbes climdticas
(temperdtura, intensidade luminosa e umidade). No periodo chuvoso, a
elevagio da temperatura e da intensidade luminosa, associadas i
presenga da umidade vao promover um ripido aumento da atividade
metabdlica, ocorrendo um incremento nos tecidos estruturais, tais como a
celulose, hemicelulose ¢, principalmente lignina, provocando uma
redugdo no teor de PB e na DIVMS, e uin aumento na FDA (Van Soest,
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197%). Contudo, durante o perfodo seco e/ou "inverno®, isto pode no
ocortrer, pois as plantas apresentam pouco crescimento (Hernandez et al.,
1986, Ghisi et al., 1989). Segundo Gerardo & Oliva (1979), os beneficios
correspondentes 3 melhoria na qualidade das plantas forrageiras, durante
o perfodo seco, podem estar relacionados & maior presenga de folhas, em
relacio a de colmos.

A adubagiio nitrogenada promove incremento do teor de PB e FB
e/ou FDA da forragem (Cecato et al., 1985; Favoretto, 1981; Favoretto et
al. 1988). Todavia, o incremento da {ibra bruta na forragem pode estar
relacionado ao aumento do confeido de parede celular (Van Soest, 1975;
Favoretto, 1981); assim, em condi¢fes em que o adubo nitrogenado
possibilita um maior desenvolvimento da planta poderd ocorrer
conseqiienfemente um aumento da FB e/fou da FDA (Van Soest, 1975;
Favoretto, 1981). O contririo pode ocorrer para a DIVMS da planta (Van
Soest, 1975).

O parcelamento do nitrogénio apresenta maior efeito na distribuig¢ao
da produgio da MS e, certamente, poderd também melhorar a
distribui¢do da qualidade das plantas forrageiras, principalmente, nos
teores de PB (Davison et al., 1987).

A idade da planta medida através da freqiiéncia de corte, também
pode influenciar na composi¢io bromatologica (PB e FB) e DIVMS das
plantas forrageiras, A medida que a planta cresce, com ¢ incremento de
sua idade, aurnenta a proporgdo de caule, de lignina, celulose e de
hemicelulose, proporcionando vma reducio no teor de PB e na DIVMS e
aumento do FDA (Whiteman, 1980; Favoretto, 1981), principalmente, na
medida em que a gramfnea forrageira tropical atinge sua maturidade.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na FCAVIJ-UNESP, no periodo de novembro
de 1990 a maio de 1992, sendo o capim-aruana (Paricum maxinum Jacq
cv. Aruana) semeado em 12 de dezembro de 1990,

. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Escuro (Lepsch &
Oliveira, 1986) e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH em
CaCly = 4,4, MO = ],6(1?;; P em resina = Za)ug /ml; Cat2=15®; K+
= 0,111} i Mgt2 =04 HH AIF3 = 4,21 : soma de bases trocdveis =

2,01 ; capacidade de troca catidnica = 6,21 e saturagfio de bases = 32 %.

M) Dados om m. eq /100 ml TFSA
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A frea do ensaio foi constituida de trés repetigdes com 5 parcelas de
28,2 m? cada, e vinte subparcelas com 3,3 m2 cada.

Foi considerado como Perfodo Experimental I (PEL) = novembro de
1990 a setembro de 1991 e, o Perfodo Experimental IT (PEIT) = dezembro
de 1991 a maio de 1992. O PEIl foi dividido em duas fases: fase 1
(formagdo) = novembro de 1990 a marco de 1991 e fase 2 (estagdo seca)
=mar¢o de 1991 a setembro de 1991,

Todas as parcelas receberam nm corte de uniformizagio em 5/2/91 e
9/12/91, a 20 cm do nivel do solo, ocasifio em que foi feita adubacio
bdsica, utilizando-se superfosfato siimples e cloreto de potdssio, conforme
a recomendacdo da andlise do solo, dando-se infcio ao ensaio do PEl e
PEII, respectivamente.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualisados,
em esquema de parcelas subdivididas, sendo comparado nas parcelas,
uma combinacgfo de trés nfveis de nitrogénio (0, 100 e 200 kg / ha) e duas
formas de aplicagfio de nitrogénio ( A e A,) ¢, nas subparcelas, quatro
freqiiéncias de corte. nos periodos chuvosos de 1991 e 1992 - 28; 35, 42
¢ 49 dias (quatro, trés, rés e dois cortes, respectivamente} €, no periodo
seco de 1991 - 56; 70; 84 e 98 dias (trés, dois, dois e um corte,
respectivamente) de crescimento. As formas de aplicagho, no PEI
corresponderam a uma (A;) e duas aplicagbes do adubo (A,),
respectivamente, enquanto no PEII, estas consistiram de duas (A,) e
aplicagtes apos cada corte (A,).

Como fonte de nitrogénio foi utilizado o nitrato de amdnia (33,7% de
N). O material vegetativo foi coletado numa 4rea de 1,72 m?2, em cada
unidade experimental, Apds a coleta do mesmo, foramn retiradas amostras
de, aproximadamente, 1,5 kg, acondicionadas cm sacos de polietileino,
identificadas e enviadas para o laboratdrio. Para a obtengio da relagio do
caule/folha, esse material foi separado em caule e folha e secado em
estufa (60 a 65° C) com circulagio forgada de ar. As andlises quimicas
para a obtengdo dos teores de protefna bruta e de MS foram realizadas
segundo a recomendacio da AOAC (1970). A fibra em detergente icido
(FDA), foi determinada através da técnica descrita por Silva (1981). A
digestibilidade in vitre da matéria seca (DIVMS) foi avaliada através da
técnica proposta por Tilley & Terry e degcrita por Silva (1981},
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfodo Experimental T - fase 1 (formacio)

As andlises dos dados referentes aos teores de fibra em detergente
dcido (Tabela 1) revelaram que as plantas colhidas aos 28 dias e sem
adubagdo apresentaram menores valores (P < 0,05) do que aquelas dos
demais tratamentos. Para a menor freqiiéncia de corte (49 dias), o teor de
FDA foi superior (P < 0,05), apenas no tratamento N,A,, em relagio ao
tratamento testemunha (Ng). No geral, pode-se verificar que as
combinagGes de niveis ¢ formas de aplicagio de nitrogénio tiveram pouca
influéncia sobre a FDA das plantas, dentro das respectivas idades, Os
menores  valores encontrados para 0s tralamentos sem nitrogénio,
certamente, estio associados ao menor desenvolvimento das plantas
quando estas nfo sio adubadas com N (Van Soest, 1975; Favoretto, 1981).

Tabela 1: Porcentagens de fibra em detergente dcido do capim - araruna, em fuigio das
mteragSes dos niveis e formas de aplicagdo de nitrogénio e das freqiiéneias de corte,
referentes.ao PRI (formagio).

Freqiiéncias de corte (dias)

Niveis x Aplicagfes 28 15 42 49 Médias
Np 4032Bc* 4532 Ab  4860Aa  4580Bb  45.03

Ni{A; 4177 ABc 4584 Aa 4749 Aa 4625 ABa 4577

NiAy 4321 Ab  4477Ab 4791 Aa 4716ABa 4576

N, A, 4309 Ac 4513 Ab 4754 Aa 4724 ABa 4575

Ny Ao 42.84 Ac 4444 Ab  4746Aa 4831 Aa 4576

Médias 42.25¢ 45.10 b 47.80 n 46,96 a

* Médias seguidas de mesmas letras (maivisculas nas colunas e mintsculas nas linhas), niio diferem,
estatisticamente, ( P > 0,09), entre 'si, pelo teste de Tukey,

Na comparagio entre médias gerais, as plantas cortadas nas menores
freqiiéncias (42 e 49 dias) revelaram percentagens de FDA superiores
(P< 0,05) aos valores obtidos nas duas freqiiéncias maiores (28 e 35
dias}. As plantas cortadas aos 35 dias, por sua vez, apresentarent maior
percentagem de FDA (P < (,03) que aquelas cortadas aos 28 dias de
idade. O fato das plantas coletadas nos estddios mais jovens (28 e 35
dias) apresentaram menores percentagens de FDA pode ser explicado em
fungfio de que, quando estas permanecein crescendo, por periodos mais
longos, ocorrerd maior aciimuio da fragfio do caule e dos constituintes da
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parede celular e, conseqiientemente aumentando a FDA e FDN (Van
Soest, 1975; Favoretto, 1981),

No Tabela 2 estdo relacionados os teores de proteina bruta do capim
aruana e o maior valor médio (P < 0,05) apresentado no tratamento N,A,
em relagdo a tratamento N, provavelmente, estd associado aos efeitos
benéficos que o adubo nitrogenado proporciona as plantas forrageiras,
geralmente, aumentando o teor de PB da forragem (Cecato et al., 1985,
Faria et al., 1989).

Tabela 2: Porcentagens «e proteina bruta e valores de digestibilidade in vitro da matéria
seca do capim-aruana, em fungfo dos niveis ¢ formas <e aplicagiio de nilrogénio ¢ das
freqlidncias de corte, referentes a PEI (formagéo).

Niveis x Aplicagdes PB (%) DIVMS (%)
Np 11,41 B* 56,93 A
Ny A 11,35 AB 57,05 A
NiAg 11,98 AB 57,56 A
NoA 12,59 AB 56,95 A
NoA, 12,83 A ST13 A
Meédias 12,03 5732
Freqiiéncias de corte (dias}

28 14,04 A 61,27 A
a5 i2,28B 60,76 A
42 11,67 C 54,87 B
49 10,67 D 51,63 C
Meédias 12,16 53,13

*Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem, estatisticamente, (P > 0,05), entre sj,
pelo teste de Tukey.

O fato de os resultados revelarem que os teores de PB das plantas
nio foram afetados pelo parcelamento do nitrogénio, estd de acordo com
as observacoes feitas por Davison et al., (1987).

Os valores médios do teores de PB decresceram significativamente
(P < 0,05) a medida que as plantas foram cortadas a intervalos menos
freqiientes. A maioria das observagdes registradas na literatura mostra
essa tendéncia (Favoretto, 1981; Favoretto et al. 1988; Costa, 1990).
Também, essa reducio do teor de PB revelada pelas plantas 3 medida que
se aumentou o intervalo entre cortes de 28 para 49 dias, pode ser
explicado, em parte, pela menor propor¢io de folhas, presente na MS
total, conforme fica caracterizado na Figura 1.
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Figura 1: Porcentagem de PB, de FDA, de FOLHAS e valores de DIVMS
do capim-aruana nos cortes realizados no PEl-fase 1, em fungfio das
idades de cortes.

Os dados constantes no Tabela 2 mostram que as combinagbes de
niveis e formas de aplicag¢@o de nitrogénio nfio provocaram alteragdes
(P > 0,05) na DIVMS das plantas. Com relagio i adubagio
nitrogenada, Noller & Rhykerd (1974), ao revisarem este assunto,
verificaram que o fertilizante nitrogenado melhorava a digestibilidade
da matéria seca das plantas em algumas pesquisas e, em outras, nio.
Segundo Van Soest (1975), o fato da adubagio nitrogenada nfo
provocar alteragbes na DIVMS das plantas € porque, as vezes, o
aumento dos componentes da parede celular (principalinente lignina e
celulose) € acompanhado por uma redugdo nos carboidratos soliveis
(fragiio 100 % digestivel).

Os valores da DIVMS do capim-aruana foram superiores (P <
0,05) nas freqiéncias de corte maiores (28 e 35 dias) quando
comparadas as duas freqliéncias menores (42 e 49 dias). Porém, as
plantas coletadas aos 42 dias de idade apresentaram maior DIVMS (P
< 0,05) que as de 49 dias. Reid et al. (1973), avaliaram 62 gramineas
forrageiras (ropicais, dentre elas quatro cullivares de Panicum
maximunt € verificaram uma redugdo continua na DIVMS, para todas
as gramineas testadas, colhidas as duas e dezesseis semanas de idade.
Quando as plantas s8o colhidas mais jovens (28 e 35 dias), estas
geralmente, apresentam menor proporgdo de parede celular
(Favoretto, 1981) e, conseqiientemente, maior o teor de componentes
digestiveis (Van Soest, 1975). Também isso pode estar associado a
maior percentagem de folhas (Figura 1), pois as folhas das gramineas
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tropicais, geralmente, apresentam um maior teor de compostos
digestiveis, menor teor de celulose e de lignina do que os colmos
(Valle et af., 1988).

Periodo Experimental I - fase 2 (estacio seca)

Os valores de proteina bruta obtidos na estagiio seca (Tabela 3)
niio apresentaram diferenga significativa (P > 0,05) para as
combinactes de niveis e formas de aplica¢fio de nilrogénio, tendo no
entanto, ocorrido diferenga cstatistica (P < 0,05), para freqiiéncias de
corte.

Tabela 3: Porcentagens de proteina bruta e de fibra em detergente dcido, e valores de
digestibilidade /n vifro da matéria seca do capim-aruana, em fungiic dos niveis e formas
de aplicagio de nifrogénio e das freqiiéncias de corte referentes ao PEI (estagiio seca),

Niveis x Aphicages PB {%) FDA (%) DIVMS (%)
Np 12,07 A* 38.07 A 60,40 A
NyA; 12,54 A 36,98 A 60,84 A
Ny Ay 1234 A 37,58 A 60,46 A
NyA; 12,79 A 3732 A 60,96 A
N,A, 12,82 A 3748 A 61,10 A
Médias 12.51 37,49 60,75
Freqgiiéncias de corte {dias)

56 1390 A 36,86 B 61,62 A
70 12,48 B 38,57 A 61,50 A
84 12,26 B 37.22B 60,67 A
93 1246 B 37,22B 59,23 B
Médias 12,77 37,46 61,30

* Médias seguidas de mesmas letras nio diferem, estatisticamente, (P > 0,05), entre si, pelo teste de
Tukey.

Esses resultados, em parte, estdo de acordo com Ghisi et al., (1989)
que, ao avaliarem O capim-aruana, mediante a aplicagio do adubo
nitrogenado durante o perfodoe de "verdo”, ndo obtiveram melhora no teor
de PB da forragem no periodo seco. Todavia, csses pesquisadores,
durante o periodo seco, obtiveram valores inferiores de PB, em relagao
aos do presente experimento,

As plantas cortadas mais freqiienteinente no periodo seco (56
dias) revelaram maior percentagem de PB (P < 0,05) em relacgdo
- Aquelas cortadas nas outras freqiiéncias, entretanto, as plantas
. cortadas nas outras idade$ (70, 84 ¢ 98 dias), apresentaram teores de
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PR semelhantes entre si (P > 0,05). Ao avaliarem trés variedades de
Pennisetum purpureum, durante o perfodo seco, Vieira & Gomide
(1968), também obtiveram um declinio, de 14,3 para 9,3 %, na
percentagem de PB do menor intervalo de corte (56 dias) para o
maior intervalo de corte (84 dias).

As plantas ndo revelaram alteragfo (P > 0,05) no seu teor médio
de FDA (Tabela 3) em fungio das combinagOes de nfveis ¢ formas de
aplicacio de. nitrogénio, provavelmente, pclo fato das condigOes
climiticas nfio permitirem uma absorgdo adequada dos nutrientes e,
conseqiientemente, nfio propiciaram altera¢oes significativas na produgio
de MS e na composi¢io estrutural das plantas (Gerardo & Oliva, 1979,
Hernandez et al., 1986).

O fato de as plantas cortadas aos 70 dias de idade apresentarem
teores médios de FDA superiores (P < 0,05) s demais freqliéncias de
corte, pode estar associado, dentre outros fatores, 4 menor proporgio de
MS de folha (Figura 2) naquela idade. ,

A comparagido entre médias para a digestibilidade in vitro da
matéria seca (Tabela 3) nfc mostrou diferenga significativa (P >
0,05) para as combinagOes de niveis e formas de aplicagio de
nitrogénio, tendo no entanto, apresentado diferenga estatistica (P <
0,05) para as treqiéncias de corte. Provavelmente, também este fato
deve estar associado 2s condigles climédticas reinantes naquele
periodo (Hernandez et al., 1986) ¢, ds observacfes relatadas por
Noller & Rhyckerd, (1974).

As plantas corfadas na idade de 98 dias apresentaram menor DIVMS
(59,23 %), em relagdo as das outras freqiiéncias de corte. Nesse caso,
deve-se destacar que a digestibilidade in vitro foi determinada em plantas
oriundas de um s corte, enquanto nas outras idades, a mesma foi
determinada em plantas submelidas a mais de um. '

Em geral, no periodo seco constata-se através dos diferentes cortes,
que o teor de proleina bruta se manteve quase inalterado, o teor de FDA
decrescen e a DIVMS aumentou ligeiramente, do primeiro, para os cortes
subseqiientes, dentto das respectivas freqiéncias de corte. Isto,
naturalmente, variou em fungio da propor¢io de folhas presentes mas
plantas (Figura 2). |



286

%120
100 - o
80
80 -
40 -

20 ’ y

Cecato ef al.

Cortes
98 |dadens(dias)

S| FoLHAS

Figura 2: Porcentagem de PB, de FDA, de FOLHAS e valores de DIVMS
do capim-aruana nos cortes realizados no PEl-fase 2, em funcio das

idades de cortes.

Periodo Experimental 11

Ao analisarem-se os dados relacionados no Tabela 4, pode-se
constatar que a percentagem de PB das plantas foi menor (P < 0,05) no
tratamento testemunha, independentemente das idades de corte. Contudo,
para a freqiiéncia de corte de 35 dias, as plantas apresentaram maior teor
de PB (P < 0,05) apenas no tratamento N{A7, em relagio i testemunha,
n#io diferindo ambos, entretanto, dos demais.

Tabela 4: Percentagem de protefna bruta do capim-aruana, em fungdo das interages dos
niveis e formas de aplicagfo do nitrogénio e das freqti€ncias de corte, referentes ao PEIL

Freqiiéncias de corte (dias}

Niveis x AplicagGes 28 35 42 49 Médias
Ny 11,38 Ba*  11,15Ba 9.74 Bb 9,73 Bb 10,70
NiaAq 13,23 ABa 11,69 ABb 11,05 Ab 11,37 Ab 11,80
NyjAs 13,26 Aa 12,20Ab  11,15Ab 11,26 Ab 11,90
NoAq 13,94 Aa 11,63 ABb 11,27 Ab 11,27 Ab 12,00
NaAg 13,93 An 11,83 ABb (1,23 Ab 11,31 Ab 12,50
Médias 13,14 11,70 10,88 10,98

¥ A .2 . . - .
Médias seguidas de mesmas letras (maitisculas nas colunas ¢ mintisculas nas linbas) nio diferem,

estafisticamente, (P > 0,05), entre si, pelo teste de Tukey.
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De maneira geral, os menores teores de proteina bruta apresentados
pelas plantas que nio foram adubadas com nifrogé€nio no presente
experimento, estio de acordo com alguns dos trabalhos (Cecato et al.
1985; Costa, 1990; Favoreito, 1981), os quais também revelaram maiores
teores de PB nas plantas adubadas com o fertilizante nitrogenado, em
relaciio is nfo adubadas.

Pode ser observado também que, no geral, as plantas nio alteraram
seu teor de PB em funciio da maior quantidade de nitrogénio aplicado
(200 kg/ha) em relagdo aquelas de menor quantidade (100 kg / ha). De
certa forma, isso pode ser explicado em func¢io de que, com a aplicagiio
do maior nivel de N (200 kg/ha), as plantas podem produzir maior
quantidade de matéria seca e, talvez, por efeito de dilui¢io, o teor de PB
foi semelhante (Costa, 1990).

Da mesma forma que no PI (fase 1 e fase 2), o parcelamento do
nitrogénio nio proporcionou melhoria #4s plantas, quanto 3 sua
composi¢ao bromatoldgica, em termos de protefna bruta,

Observando-se os valores inédios, Tabela 4, constata-se que o teor de
PB revelou ser maior na freqiiéncia de corte de 28 dias, em relagio as
demais, Novamente, parece que a maior propor¢io de MS de folhas
(Figura 3), apresentado pelas plantas com idade de 28 dias, influin
positivamente no teor de PB das mesimas.

Essas observagfies confirmam os resultados obtidos no PI (formagip),
bem como acompanham dados jd relatados em outros trabalhos de pesquisas
{(Costa, 1990; Reid, et al., 1973; Whiteman, 1980).

Nos resultados apresentados no Tabela 5, pode-se observar que o teor
de FDA foi maior (P < 0,05) no tratamento NoA- em relagio a
testemunha (Ng), enquanto ambos nio diferiram (P > 0,05) dos demais.

O maior teor de FDA apresentado pelas plantas adubadas com maior
quantidade ¢ com maior mimero de aplicagfes de N, em relagdo As nfio
adubadas (N;), em parte, deve estar associado ao fato de que a presenga
deste fertilizandte no solo, em condi¢cdes norimais, provoca o maior
desenvolvimento das mesmas que, conseqiientemente, apresentaram uma
elevacgio na fracio fibrosa (Favorelto, 1981; Van Soest, 1975).

Na comparagiio entre wnédias gerais, as plantas de capim-aruana
revelaram um aumento (P < 0,05) no teor de FDA i medida que se
espagou o intervalo entre cortes. Resultados semelhantes foram obtidos
no periodo de formagdo.

De acordo com os resultados apresentados no Tabela 5, verifica-se que
as plantas apresentaram maior digestibilidade (P < 0,05) no tratamento
testemunha (Ng), em relagdo &s adubadas com maior quantidade do
fertilizante (N, A e NyA,); contudo, a DIVMS das plantas, correspondentes
a esses fratamentos, foi semelhante (P > 0,05) aos demais.
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Tabela 5; Percentagens de fibra em detergente dcido e valores de digestibilidade in virro
da matéria seca do capim-aruana, em fungio dos niveis e formas de aplicagio de
nitrogénio e das freqiléncias de corte, referentes ao PEII.

Niveis x Aplicagdes FDA (%) DIVMS (%)
Nj 42,178" 64,39 A
Ny Aq 42,57 AB : 63,99 AR
Ny A, 43,12 AR 63,80 AB
NoyAqg 43,17 AB 63,29 B
N, A, 43,49 A 63,23 B
Meédias 42,90 63,74
Freqiléncias de corte {dias)

56 40,60 D 66,71 A
70 4233 C 65,24 B
84 43258 62,30 C
98 45,44 A 60,69 D
Medias 4291 63,74

* ) ) . . : .
Meédias seguidas de mesmas letras nio difereny, estatisticamente, (P > 0,05), entre si, pelo teste de
Tukey.

A maior digestibilidade revelada pelas plantas nfo adubadas,
certamente pode estar relacionada ao seu menor desenvolvimento
vegetativo, Pois, geralmente, em condi¢Ges normais, a aplicagdo de
quantidades mais clevadas de N pode acarretar um mais répido
desenvolvimentd das plantas ao tempo do corte, ¢ estas apresentarfio
maior  fragio © fibrosa, aumentando a TFDA e diminuindo,
consegiientemente, a sua DMS (Van Soest, 1975).

A DIVMS das plantas decresceu (P < 0,05), & medida que se espagou
o intervalo enfre cortes. Esse comportamento também foi observado por
Reid et al. 1973; Nascimento & Pinheiro, 1975; Costa, 1990, avaliando
outras espécies forrageiras. Além dos aspectos j4 mencionados
anteriormente, provavelmente, isto pode estar associade 2 menor
propor¢io de MS de folhas em relagio a MS de colmos apresentada pelas
plantas quando s@o colhidas em estddios mais avangados de
desenvolvimento (Costa, 1990; Whiteman, 1980).

Alravés da Figura 3 fica bem caracterizado que, no geral,
independentemente da época de corte, com 0 aumento na proporgio de
folhas, ocorre um incremento do teor de PB e uma redugio no teor de
FDA do capimn-arnana.,
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Figura 3: Porcentagem de PB, de FDA, de FOLHAS e valores de DIVMS
do capim-aruana nos cortes realizados nos PEIL, em funcic das idades de

cortes.

Também, através do Tabela 5, constata-se que, com 0 aumento do
FDA, diminui a DIVMS das plantas, 4 medida que se espagaram os
intervalos entre cortes. Dessa forma, os resultados confirmam as
observagBes feitas por Kayongo-Mole et al, (1974), de que hd uma
significativa correlagio negativa (- 0,40) entre a DIVMS e a FDA nas
gramineas forrageiras tropicais.

CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada incrementou o teor de protefna bruta das
plantas do capim-aruana, todavia nfio melhorou a digestibilidade in vitro
da matéria seca.

O parcelamento do nitrogénic ndo alterou a composi¢io
bromatol6gica e a digestibilidade in vitro da matéria seca das plantas
tanto para o periodo seco, quanto para o chuvoso.

A qualidade do capim-aruana, expressa em termos de PB, FDA e
DIVMS, mostrou-se superior quando as plantas foram cortadas mais
freqientemente.

As plantas revelaram certo equilibrioc na swa composicio
bromatologica e na DIVMS, independentemente do perfodo de avaliacio
e da idade de corte, fato esse proporcionado, principalmente, pela sua
-€levada proporgio de folhas.
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'AVALIAGAO DO CONHECIMENTO E PRATICA DA PUERPERA EM
RELAGCAO A ALGUNS ASPECTOS PREVENTIVOS
RELACIONADOS A SAUDE DA MULHER

Alexandrina A. Maciel’, Deise Serafim* e Sandra Marisa Pelloso®

RESUMO. Neste estudo foram avaliados o conhecimento e prdtica de 29
puérperas, com refagio ao preparo da mama para o aleitamento, uso de métodos
contraceptivos e prevengio do cncer cérvico-uterino. A cobertura pré-natal foi
adequada, enfretanto, apesar do acesso A assistencia pré-natal, os resultados
indicam que a falta de orientagfo no pré-natal & acentuada, o que dificulta a
prevengio e controle de possiveis intercorréncias no ciclo gravidico-puerperal e
na qualidade de vida da mulher.
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EVALUATION OF LYING-IN WOMAN’S PRACTICE AND
KNOWLEDGE OF SOME HEALTH PREVENTION ASPECTS

ABSTRACT. The present investigation evanated the practice and knowledge of
29 lying-in women about hreast preparation to bhreast-feeding, the use of
contraceptives and gynecological cancer prevention. In spite of an adeguate
prenatal care affered, the results showed a great deficiency of prenatal
orientation which makes it difficult to prevent and control possible problems in
the pregnancy - puerperal period and in woman’s life guality.
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INTRODUGAO

Acreditamos que tanto o conhecimento como a prética da mulher no
que diz respeito aos cuidados individuais com a sua saiide sdo,
atualmente, grandes armas no combate i prevencio de problemas que
possam desequilibrar sen bem-estar fisico, mental e social, Desta forma,
esta conscientizagio da mulher colabora, sobremaneira, na busca
permanente de assisténcia i sua saide, sempre que necessario.

De acordo com Fadndes et al. (1987), os objetivos do atendimento
pré-natal visam assegurar a evolu¢io normal da gravidez, preparar a mie
para um parto, puerpério e lactagdo normais, ¢ identificar precocemente
situacdes de risco, prevenindo entfo as complicagdes mais freqientes do
ciclo gravidico-puerperal.

.No exercicio da assisténcia a saide da mulber, observamos que um
dos momentos em que existe maior contato entre o profissional médico
ou de enfermagem e a cliente abrange o periodo gravidico-puerperal,
quando este profissional tem a grande oportunidade de atuar frente aos
problemas de sadde relacionados 4 questo do conhecimento, através de
orientagtes e, também, na assisténcia propriamente dita. Sendo assim, a
assisténcia pré-natal torna-se medida essencial para viabilizar o
atendimento das necessidades de saide da mulher neste periodo.

O objetivo deste trabalho & avaliar o conhecimento ¢ a prética da
puérpera em relacio ao preparo da mama para o aleitamento, uso de
métodos contraceptivos e prevengio do cincer cérvico-uterino,

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no perfodo de agosto a noveinbro de 1993,
Participaramn da amostra 29 puérperas internadas em uma institui¢do de
saride, do municipio de Sarandi - PR, durante o estdgio supervisionado da
disciplina de Enfermagem Materno-Infantil II, da Universidade Estadual
de Maringd, por ocasifo do parto.

Para coleta de dados empregou-se um formulirio elaborado pelos
docentes da disciplina. A metodologia aplicada procurou levantar as
seguintes informacgGes: preparo da mama para o aleitamento durante a
gestacdo, uso de métodos contraceptivos e prevencdo do clncer cérvico-
uterino,
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caraclerizando a populagio estudada, observamos que a maioria
(75,9%) pertencia 3 religiio catdlica. Com relag8o i faixa etdria,
ressaltamos que existem pardmetros controversos sobre o periodo ideal
para a reproducio. Segundo Delascio e Guariento (1987), este periodo
seria em (orno dos 18 a 24 anos, perfodo em que os Orgios genitais
internos e externos atingiriam seu pleno desenvolvimento fisioldgico e
anatbmico, No entanto, como o papel social da mulher vem evoluindo
com sua profissionalizagio e, conseqiientemente, seu engajamento em
atividades que extrapolam a fungdo maternal, houve um prolongamento
do periodo reprodutivo considerado ideal.

De acordo com Zugaib e Sancovski (1991), este periodo se eslende :
dos 18 aos 30 anos.

Entretanto, o Comité de Mortalidade Materna do Ministério da Sadde
(1994) comenta que, "segundo defini¢io oficial, a mulher em idade fértil
¢ aquela que se encontra entre 15 e 49 anos de idade.GestagOes podemn
ocorrer antes ou depois destes limites, porém estas podem apresentar
riscos especiais para mie e filho. As estatisticas de nascidos vivos
registram mies com menos de 15 anos e mais de 50. Para o Brasil e
Parani, o grupo de mies menores de 15 anos representa 0,3% do total e o
de 50 ¢ mais 0,04% ¢ 0,02% respectivamente”.

Sepgundo o citado Comité, a idade tértil deve ser considerada entre
10 ¢ 49 anos.

No presente trabalho, a totalidade da populagio (100,0%) encontra-
se em idade fértil. No entanto, salientamos que 27,6% das puérperas
entrevistadas sio adolescentes. (Tabela 1)

Tabela 1: Distribuigio das puéiperas, segundo idade materna durante a internagio,
Sarandi-Parand - 1994, .

Idade Ne %

i4-18 8 27,6
19 - 23 8 27,6
24 - 28 9 31,0
29 - 33 3 10,4
34 - 138 1 3.4

Total 29 100.0
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Para Nogueira ef al. (1992), o risco de gravidez entre as jovens, tende
a4 ser maior a partir dos 15 anos de idade, quando a adolescente acaba por
interromper os estudos, iniciando sua atividade sexual, muitas vezes com
homens adultos e, conseqiientemente, envolvendo-se em uma situagao de
gravidez nfio planejada.

Com relagio A cobertura pré-natal, encontramos um dado que
podemos considerar satisfatério, 96,6% das puérperas frequentaram este
servico. (Tabela 2)

Tabela 2: Distribuigio das puérperas, segundo realizagio do pré-natal. Sarandi-Parand - 1994,

Pré natal N° Do
Sim 28 96,6
Nio 01 3.4
Total 29 100,0

Outro dado de relevincia diz respeito & paridade e sua relagio com o
tipo de parto a que foram submetidas estas puérperas; conforme a Tabela
3, 51,8% das puérperas eram primigestas e, apesar deste fato, 60,0%
destas foram submetidas ao parto cesdreo. Esta taxa de parto cesireo nos
chama a atenc¢fo reafirmando os achados de Souza (1992) em estudo
realizado no municipio de Maringd - PR, no ano de 1989,em que, de
4.875 nascidos-vivos analisados, 70,6 % nasceram de parto cesdreo.

Tabela 3: Disaibuico das puérperas, segunde paridade, Sarandi - Parand - 1994,

Paridade N°© %
Paral 15 51,8
Parall 06 20,7
Para ITI 05 17,2
Para IV 02 6,9
Para V 01 3.4
Total : 29 100,0

Neste sentido, enfatizamos a pratica da assisténcia ao parto, uma vez
que, na maior parte das vezes, estas cesdreas sdo elelivas e, no caso do
presente estudo, existe um fator adicional, que ¢ o fato de uma mulher
em seu primeiro parto ser submetida a um parto cirirgico, o que pode
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resultar em uma repeticio desta mesma conduta ocasionando
complicagfes futuras. ‘

Na Tabela 4, apresentamos a distribui¢do total ‘das puérperas,
segundo o tipo de parto, demonstrando novamente a alta incidéncia de

cesareana ha populagio,

Tahela 4: Distribuigéo das puérperas, segundo tipo de parto. Sarandi - Parand - 1954,

Tipos de parto N° %

Parto normal 10 34,5
Cesareana 19 . 65,5
Total 29 100,0

Os dados até agora discutidos fornecem algumas informagOes bésicas
para melhor conhecimento da populagio estudada, porém, os dados que
trouxeram significincia ao estudo, serdo discutidos a seguir.

Um dos dados que nos chama aten¢fio neste trabalho é a questio da
cobertura da assisténcia pré-natal adequada, como ji4 foi comentado
anteriormente. Entretanto, apesar do acesso ao pré-natal onde o enfoque
educative € uma das prioridades do atendimento, 96,6% das puérperas
ndo conheciam ou praticavam o preparo da mama, 37,9% nfio conhecian
ou utilizavam qualquer método contraceptivo ¢ 58,6% ndo conheciam ou
realizavam o controle do cucer cérvico-uterino (Tabela 5}. ‘

Tabela 5: Distribuigio das puérperas, segundo o conhecimento e pritica de alguns aspectos
preventivos relacionados & sadde da mulher. Sarandi - Parand - 1994 .

Conhecimento e pritica

As t ti

spectos preventivos Sim (%) Niio (%) Total(%)
Preparo da mama 1(3.4) 28 (96,6} 29 (100,0)
Método contraceptivo 18 (62,1) 11 (37.9) 29 (100,00
Controle do cncer cérvico-utedino 12 (41,4) 17 {58,6) 29 (100,0)

Varela (1989) afirma a importincia do aleitamento materno, bem
como o preparo adequado das mamas durante a gestacio.

Sabe-se que o preparo da mama durante a gestacio é fator
fundamental para a preven¢do de traumas mamilares ¢ ingurgitainento
mamdrio, entre oufras intercorréncias, que podem afetar intensamente o
sucesso da amamentagio, principalmente no que diz respeito ao vinculo
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afetivo do bindmio e do bem-estar emocional da mde, uma vez que o ato
de amamentar, etnicamente, € considerado bésico ao papel de ser mée,

Neste sentido fica evidente a distor¢io entre a assisténcia pré-natal
recebida e a pritica das puérperas no que se refere ao preparo das
mamas. Provavelmente, apesar da coberlura pré-natal satisfatéria, a
qualidade da consulta pode estar inadequada.

No que diz respeito a contracepgdo, os dados demostraram que
37.9% das puérperas ndo conheciam ou utilizavam qualquer método
contraceptivo. A discussio a ser feita aqui n@o diz respeito ao tipo de
método utilizado, uma vez que nfo levantamos esta informacio, mas sim
ao fato de que grande parle das puérperas desta pesquisa, na realidade,
ndo tiveram a opg¢io pelo planejamento da gravidez. Este fato,
provavelmente, se deve, como comenta Nogueira (1992), 4 dificuldade de
acesso a informagdes corretas, bem como a obtengio de contraceptivos,
dentro de nosso sistema de saide, o que nos aponta um segundo confra-
senso, uma vez que temos a assisténcia i saide da mulher preconizada
em um programa oficial do Ministério da Sadde, ou seja, o PAISM -
Programa de Assisténcia Integral 3 Saide da Mulher (PAISM - 1984).

Seguindo o enfoque dado acima, outro dadc relevante € o de que
58,6% das puérperas entrevistadas nfio conheciam ou realizavam o
controle do cncer cérvico-utering.

Sabe-se gue o cfincer cérvico-uterino, na realidade brasileira, ocupa o
primeiro lugar dentre os demais tipos de chncer ginecoldgico. A
importincia do controle, através do exame de colpocitologia oncol6gica,
se deve a0 fato de esta patologia ser, na maioria das vezes, passivel de
prevencio e cura em casos de diagndstico precoce. Na realidade, estes
dados refletem a afirmacfo de Harvey ef al. (1989) quando citam que,
"no Brasil, a iniciativa das institui¢fes de sadde volta-se mais para as
acGes de cardter curativo do que para aquelas de finalidade preventiva,
Deixa-se de educar para a satide para tratar principalmente da doencga”.

A problemiética da assisténcia levantada até o momento nos sugere
alguns questionamentos como os levantados por Bonadio (1993) em seu
estudo sobre o conhecimnento da gestante nulipara sobre os sinais e
sintomas de trabalho de parto, como por exemplo: Serd que a gestante
recebe informagtes adequadas sobre o preparo da mama para
amamentacio, utilizagio de métodos contraceptivos e a pritica freqliente
da prevengido do chncer cérvico-uterino durante o pré-natal? Até que
ponto estas informagdes sdo efelivas no auxilio da prevengio de
intercorréncias? Quem deve fornecer estas informagdes?
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CONCLUSAO

Diante dos dados apresentados, ressaltamos que a qualidade da
assisténcia A sadde da mulher necessita ser revista, uma vez gue esta ndo
vem atendendo s necessidades bésicas da populagio feminina. H4
necessidade de um esforgo adicional dos servigos de satide no sentido de
melhor esclarecimento da populagiio feminina com relagio as priticas
preventivas, Para isso, os profissionais de saide devem transpor os
limites fisicos da unidade bésica de sadde e atuar, efetivamente, na
comunidade, a fim de que se amplie a cobertura e também, melhore a
qualidade da assisténcia, reavaliando os recursos materiais ¢ humanos
disponiveis.
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RESUMO. Este estudo teve como objetivo avaliar as informacg@es contidas no
cartfio de pré-natal e suas interferéncias na assisténeia 3 parturiente. Estudaram-
se a reatizag@o de pré-natal, a cobertura de consultas, o profissional que prestou
assisténcia, a apresentagfio do cartfio de pré-natal no momento da internagéo para
o parto e a qualidade dos regisiros referentes a assisténcia prestada, A andlise de
alguns controles evidenciou uma gualidade precéria dos registros. E fundamental
que haja uma reavaliagio da importincia do cartdo de pré-natal, uma vez due as
informagdes nele contidas podem auxiliar sobremaneira a assisténcia prestada a
mulher por ocasiio do parto,
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The results showed that it is necessary to reavaluate the prenatal card because it
may be of vital importance in assisting parturients at the moment of delinerance.

Key words: prenatal card, card registers, parturient,

INTRODUCAO

E de consenso dos profissionais de saide que a assisténcia pré-natal
& fundamental para a prote¢io ¢ manutengdo da saide materna ¢ do
concepto.

Segundo Yazlle et al. (1989), é através deste acompanhamento que se
pode conhecer o estado de sadde da gestante, identificando ¢ avaliando
fatores de risco para o bindmio mée e feto.

A realidade do dia-a-dia em relagdo ao atendimento pré-natal se
traduz em uma assisténcia dicotomizada, em que os profissionais que
prestam assisténcia nos niveis mais complexos de atengdo 3 sadde ndo
tém acesso As informagdes bdsicas ¢ essenciais ao atendimento das
parturientes que procuram estas institui¢Ges por ocasido do parto.

Os professores da disciplina de Enfermagem Materno-Infantil 11, do
Curso de Graduagio em Enfermagem e Obstetricia da Universidade
Estadual de Maring4 - UEM, h4 muito tempo vém-se preocupando com a
questdo da integragdo do ensimo e da assisténcia prestada a comunidade,
uma vez que é pritica habitoal destes docentes o desenvolvimento de
atividades assistenciais nas diversas institni¢Ges de saide do municipio.
O exercicio desta prética nos possibilita a observagio de alguns fatores
que -dificultam, sobremaneira, a assisténcia 4 mulher, muitas vezes
ocasionando, inclusive, situagdes de risco 2 sua sadde.

O objetivo deste estudo € avaliar as informagOes contidas no cartdo
de pré-natal e as interferéncias na assisténcia prestada as parturientes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizade no periodo de 18 de abril a 30 de junho de
1994, durante o estigio supervisionado da Disciplina de Enfermagem
Materno-Infantil II. A populagio do estudo totalizou 51 parturientes
internadas em dois hospitais do mnunicipio de Maring4 - PR, que prestam
assisténcia 4 sadde da mulher por ocasido do parto e puerpério. Foram
analisados 39 cartbes de pré-natal, por docentes da referida disciplina e
uma enfermeira de campo.

A metodologia aplicada procurou levantar as seguintes informacgGes:
realizagio de assisténcia pré-natal, cobertura de consultas, apresentagio
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do cartio de pré-natal no momento da internagio para o parto € a
qualidade dos registros referentes ao atendimento prestado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de coleta de dados, foram atendidas 51
parturientes. Destas, 39, ou seja, 76,5%, trouxeram o cartio de pré-natal,
Uma das orientagOes que consideramos bésica para a gestante, durante o
pré-natal, é que a mesma traga sempre consigo o cartiio de pré-natal ¢ o
apresente no momento da internagio para o parto. Este é um documento
de fundamental importincia, onde devem constar todas as informagdes
sobre a evolugdo da gravidez, que sdo essenciais para o atendimento
adequado 2 essa gestante, pelos profissionais, na instituicdo que ela
procurar.

Com relagdo A realizagio de pré-natal, observamos na Tabela 1 que,
das mulheres que procuraram internagfio para o parto, 72,0% realizaram
o pré-natal, o que consideramos um dado positivo e que sugere que estas
mulheres tiveram a possibilidade de terem resolvidas possiveis
intercorréncias da gravidez, bem como receberam orientagbes especilicas
a esse momento.

Tabela 1: Distribuigiio das parturientes internadas, segundo a realizagiio de pré-natal.
Maringd - PR - 1994

Pré-Natal N® %

Sim 28 2.0
Nio 11 28.0
Total : 39 100.0

No entanto, ressaltamos que o fato de a mulher ter acesso ao servigo
de pré-natal nio lhe garante, isoladamente, o atendimento adequado das
necessidades inerentes ao periodo gravidico.

Sabemos que, de acordo com Sass et al (1990), o mimero de
consultas de pré-natal realizadas durante a gestacfio estd diretamente
relacionado & qualidade da assisténcia recebida, e que este nimero nfo
deve ser inferior a 5,

Sepundo Dutra (1991), "somente se beneficiam da assisténcia pré-
natal as gestantes que tém no minimo 4 consultas”.
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Ressaltamos que 0s dados analisados a seguir, durante a discussio,
sdo referentes ds parturientes que realizaram o pré-natal. Sendo assim,
nosso “n" total passa a ser 28, conforme descrito na Tabela 1, acima.

Tabela 2: Distribuiciio das parturientes internadas segundo o mimero de consultas de pré-
natal. Maring4 - PR - 1994

N° de Consultas N° Yo
Quatro 05 18.0
Cinco 03 10.7
Seis 06 21.4
Sete 09 321
Oito 02 7.1
Nove ‘ 02 7.1
Dez 01 3.6

Total ‘ 28 100.0

No presente trabalho, observamos na Tabela 2 que 72,0% das
parturientes realizaram de 4 a 10 consultas, indicando uma boa cobertura.
pré-natal, se levarmos em consideragio as dificuldades advindas da
situagdo socioecondmica destas mutheres, Entre os fatores que podem
dificultar 0 acesso da mulher ao servico de pré-natal podemos citar o
transporte, o mimero reduzido de atendimnentos didrios, impossibilitando
o agendamento de toda a clientela que procura o servico e obrigando as
mulheres a permanecerem em filas por muitas horas para ter garantida a
consulta,

- Vale a pena ressaltar que 89,6% das gestantes realizaram o pré-natal
em unidade bdsica de saide e 10,4% em consultérios particnlares.
(Tabela 3)

Tabela 3: Distribuigio das parturientes internadas, segundo tipo de institui¢io onde
realizaram o pré-natal. Maringé - PR - 1994

Instituicao N° %
Unidade Basica de Sadde 25 89.6
Consultério Particular 03 10.4

Total 28 100.0
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Tendo em vista que um dos grandes problemas que atingem a
assisténcia 4 sadde da mulher no ciclo gravidico-puerperal é a quase total
inexisténcia de local assegurado para que a parturiente tenha seu filho,
resultando na situagfio que conhecemos como peregrinacio da gestante, o
cartdo de pré-natal torna-se primordial para uma assisténcia de qualidade,
uma vez que, na maioria das vezes, nio conhecemos a histdria de sadde
anterior das parturientes que procuram as maternidades.

Sendo assim, a anotaciio adequada das varidveis minimas
preconizadas para o acompanhamento da gravidez € de extrema
importincia para o seguimento da assisténcia. Na Tabela 4 mostramos
algumas varidveis bdsicas relacionadas ao atendimento pré—natal
segundo 0 registro nos cartdes estudados,

Tabela 4: Distribuigio das parturientes internadas, segundo o registro de algumas
varidveis obstétricas obtidas na 1° consulta. Maring4 - PR - 1994

Varidveis Sim Nio - Total
N® % N° % . N° %

N° de GestagGes 26 92.3 02 7.2 28 1000
Paridade 24 85.7 04 143 28 100.0
Tipo de Parto 20 714 08 28.6 28 1000
Aborlamentos 20 T4 . 08 28.6 28 100.0
Data da Ultima Menstiuagho 26 928 0z 7.2 28 100.0
Data Provdvel do Parto 27 96.4 13 3.6 28 100.0
Idade Gestacional 15 53,6 13 46.4 28 100.0
Exames Complementares Laboratoriais 25 89.3 03 107 28 100.0

Nesta tabela  observamos as varidveis que obtiveram maior
porcentagem de registro, como o numero de gestagdes, a paridade, o tipo
de parto anterior, nimero de abortamentos, a data da iliima
menstruagio(DUM), a data provével do parto(DPP), a idade gestacional
na primeira consulta e os exames complementares laboratoriais de rotina.
No entanto, € importante salientarmos que estas variveis nfo exigem
continuidade de controle, ou seja, sio varidveis que devem ser levantadas
ha primeira consulta,

Por outro lado, quando analisamos as varidveis dependentes de
controle assistencial, verificamos uma real precariedade nos registros,
como podemos observar na Tabela 5,
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Tabela 5: Distribuigio das parfurientes internadas, segundo o registro de algumas
varidveis obstétricas dependentes de controle assistencial, Marings - PR - 1994

Varidveis Sim Nio Total

Ne© o N° % N° T
Peso 12 42.9 16 57.1 28 100.0
Altura Uterina 28 100.0 00 0.0 28 100.0
Batimento Cérdio-Fetal 25 89.3 03 10.7 28 100.0
Pressiio Arterial 28 100.0 00 0.0 28 100.0

Com relagio ao peso, observamos que 50,0% das parturientes que
realizaram de 6 a 9 consultas tiveram seu peso verificado apenas em 1 ou
2 consultas. Somente 1 partwiente teve avaliagio do peso em todas as
consultas. Podemos, entfo, avaliar que o estado nutricional dessas
gestantes ndo foi levado em consideragio durante sua assisténcia. Este
dado nos chama a atencgfio diante da afirmagfo de Fadndes (1987) quando
salienta que a desnutrigdo tem alta prevaléncia entre as gestantes de
menor poder aquisitivo, o que é extensivo 4 nossa populagio.

Outro dado que chaina a atengfio diz respeito ao registro da altura
ulerina (AU): 53,6% tiveram registros incompletos desta varigvel, sendo
que, destas, 34,4% tiveram até 3 avaliagOes entre 4 e 9 consultas.

J4 no registro dos batimentos cardiofetais, observamos que 76,0%
tiveram avalia¢@o anotada com um sinal de positivo (+), nfo constando o
dado numérico desta varidvel, que é de suma importincia. Uma
porcentagem de 84,2%, além de ter seus registros incorretos, também se
mostraram incompletos, tendo sido avaliados até 4 vezes entre 4 e 9
consultas. Uma taxa de 15,8% teve o registro de positivo (+) em todas as
consultas.

Analisando o registro dos niveis tensionais das gestantes, 67,9%
tiveram controle completo em todas as consultas e 33,4% tiveram até 3
avaliagbes entre 7 a 8 consultas. Vale a pena ressaltar que esta varidvel
freqiientemente ¢ verificada e registrada pelo atendente de posto de saide
no momento da pré-consulta.

Em estudo realizado por Barim (1991) com populag¢do de mulheres de
baixa renda, foi observado que, em 5,0% a 10,0% destas gestantes, nfio
foi avaliada, em nenhuma de suas consultas de pré-natal, a pressio
arterial, o peso matemo ou a medida da AU, evidenciando que a
precariedade do registro compromete, além da eficicia da assisténcia
antenatal, a assisténcia durante o trabalho de parto.
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No que se refere ao registro dos resultados dos exames
~ complementares laboratoriais de rotina, observamos que 52,0% dos
cartdes apresentaram registros incompletos, o que dificulta a avaliacdo
do estado de satide geral no momento da internagfo para o parto.

CONCLUSAO

Diante dos dados apresentados podemos observar uma acentuada
precariedade nos registros dos controles das varidveis que compdem o
cartdo da gestante, embora a freqiiéncia s consultas de pré-natal tenha
sido satisfatéria. Sendo assim, torna-se emergente a necessidade de se
reavaliar a melhor utilizagio deste documento como fonte de
informagGes sobre a saide da gestante, bem como buscar meios para uma
maior conscientizagdo dos profissionais da drea sobre a importincia do
registro adequado neste documento.
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