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AVIF AUNA AQUÁTICA DO RESERV ATÓRIO DE SAL TO GRANDE E VARJÃO DE
PAULÍNIA, BACIA DO RIO PIRACICABA, SÃO PAULO, BRASIL: ESPÉCIES

PRINCIPAIS E VARIAÇÃO TEMPORAL.

THE W ATERBIRDS OF THE SAL TO GRANDE RESERVOIR AND THE PAULÍNIA
WETLANDS IN THE RIVER PIRACICABA BASIN, SÃO PAULO, BRAZIL: MAIN

SPECIES AND TEMPORAL VARIA TION.
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RESUMO

o reservatório de Salto Grande é um ecossistema altamente poluído, fonte
permanente de problemas ambientais, porém apresenta fauna e flora rica e
diversificada. Foi realizado o estudo da estrutura da comunidade da avifauna
aquática e da variação nictimeral das espécies mais frequentes na região do Varjão
de Paulínia, localizado na proximidade da Fazenda Saltinho, no Reservatório de
Salto Grande. As observações foram feitas no período entre Agosto de 1996 a Abril
de 98. Foram identificadas 29 espécies de aves, sendo 21 aquáticas. As espécies
de maior incidência foram Phalacrocorax brasilianus, Casmerodiu albus e Egretta
thula. Além destas, ocorrerram praticamente o ano todo as espécies GaJ/ínula
chloropus, Bubulcus ibis, Ardea cocoi, Nycticorax nycticorax, Porphyrula martinica,
Jacana jacana, Dendrocygna viduata e Butorides striatus.

Palavras chave: Aves, avifaunaaquática, reservatóriode Salto Grande

A BSTRACT

The Salto Grande reservoir is a highly polluted ecosystem, a permanent source of
environmental problems which, however, has a rich and diversified fauna and flora.
A study was carried out of the water bird community structure and the dawn to dusk
variation ofthe most common species in the Varjão de Paulinia region, situated near
the Saltinho Ranch, by the reservoir, The observations were made between August,
1966 and April, 1998. Tweenty-nine bird species were identified of which 21 were
of the water variety. The most common species were Phalacrocorax brasílíanus,
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Casmerodius albus e Egretta thula. Apart from these, the species Gallinula
chloropus, Bubulcus ibis, Ardea cocoi, Nycticorax nycticorax, Porphyrula martinica,
Jacana jacana, Dendrocygna viduata e Butorides striatus were seen practically ali
year round.

Key words: Bird, waterbird, Salto Grande reservoir

INTRODUÇÃO

e reservatório de Salto Grande (Figura 1)
formado pelo rio Atibaia, encontra-se sob a ação dos
esgotos industriais e domésticos dos municípios de
Campinas, Sumaré, Americana e Nova edessa
(Rocha, 1971; São Paulo, Secretaria do Meio
Ambiente, 1994; CETESB, 1996). É um dos mais
antigos do Estado de São Paulo e foi criado com o
objetivo de gerar energia elétrica para a região e se
destaca pela sua importância social e científica. e
local é também utilizado para prática de "jetski",
pesca comercial e amadora. Devido a sua elevada
eutrofização, apresenta um intenso desenvolvimento
de macrófitas aquáticas. As suas margens estão
ocupadas por aguapés (Eichhornia), alfaces-d'água
(Pistia) e gramíneas aquáticas. Nas áreas rasas, o
fundo é freqüentemente tomado por plantas
submersas do gênero Egeria.

Em sua margem esquerda o solo é utilizado
principalmente para a plantação de cana-de-açúcar,
que é produzida de forma intensa e mecanizada,
sendo uma forte candidata a impactos ambientais no
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reservatório, devido a erosão do solo decorrente
desta atividade. Na outra margem existem chácaras
de lazer e áreas urbanizadas, sendo que os principais
impactos ambientais vem dos esgotos e do lixo
domésticos (Santos, 1991). Na região de formação
do reservatório, nas margens do rio Atibaia, formou-
se uma extensa área de várzeas, conhecida como
Varjão ou Pantanalzinho de Paulínia.

A cobertura vegetal original da região era
formada por matas estacionais semi-deciduais. Hoje
em dia, existem apenas algumas áreas
remanescentes de floresta localizadas na margem
direita e na esquerda do reservatório (Santos, op.
cit.),mas muitas são pequenas demais para sustentar
uma fauna com muitas espécies. e fragmento mais
importante é o do "Ninhal". Trata-se de uma pequena
floresta protegida pelo proprietário da fazenda na qual
se situa, senhor Guido Ming. Desde a década de
1960, evita-se o corte de árvores e a caça nesta área.
e "Ninhal" é, hoje em dia, o local de nidificação de um
grande número de aves aquáticas que obtém seu
alimento na represa e nas várzeas próximas.

Rio ~~~.ari {I

~
~.?"- :,"

,~v. '; .,.../'_./)
", ,IY-:,~..", (

..'~.:._~ -'

, ...
~ ...

- -
_..' .~.:._.. I . ...... ......

Figura 1 - Reservatório de Salto Grande e Varjão de Paulínia, mostrando o ponto de observação.
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Apesar da poluição do reservatório de Salto
Grande, há uma grande diversidade de espécies
animais (pegoraro e Machado, 1992; Ribeiro Neto e
cols., 1999), destacando-se as aves aquáticas. Aves
têm sido usadas com sucesso para detectar e
monitorar contaminações ambientais que em muitos
casos poderiam passar despercebido. Segundo
Andrade (1993) são excelentes indicadores das
condições ambientais, pois reagem rapidamente a
alterações no meio. Porém, tanto estudos sobre
comunidades de aves aquáticas quanto estudos sobre
a fauna e ecologia de regiões industrializadas são
pouco numerosos (Olmos, 1989, P6ysa, 1983, in
Matarazzo-Neuberger, 1994), deixando-se de lado
dados que podem ser indicadores significativos da
salubridade de uma região e orientar estratégias de
manejo ambiental.

A pesquisa sobre a dinâmica de colônias
reprodutivas de aves aquáticas começou a ser
estudada recentemente no Brasil. Carbonari e Gondim
(1989) estudaram um ninhal de garças na região de
Rio Claro, Estado de São Paulo. Andrade e Freitas
(1990) realizaram um inventário de ambientes
aquáticos de Minas Gerais, registrando a composição
específica dos ninhais daquele Estado. Yamashita &
Valie (1990) estudaram ninhais do Mato Grosso.
Toledo (1991) estudou a distribuição temporal e
espacial em um ninhal na mata ciliar do rio Piracicaba,
em São Paulo. Argel de Oliveira (1992) e Schloemp
(1995) estudaram ninhais nas proximidades da cidade
de São Paulo.

O objetivo do trabalho foi registrar as espécies
que ocorrem nesta região, assim como estudar a
variação sazonal e nictimeral das espécies mais
freqüentes na região do reservatório de Salto Grande
e do Varjão de Paulínia.

MATERIAL E MÉTODOS

As observações das aves iniciaram-se em
Agosto/1996, visando identificar e descrever as
espécies existentes na região do reservatório e do
Varjão. Destas observações resultou uma lista de
espécies e um guia de identificação das aves aquáticas
da região, voltado especificamente para leigos (Silva,
1997). Observações quantitativas, para análise da
abundância e atividade das espécies, foram feitas
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nos meses de Abril, Agosto, Outubro e Dezembro de
1997, Fevereiro e Abril de 1998.

As observações quantitativas foram feitas numa
área às margens do Varjão, em frente ao Ninhal, onde
era possível acompanhar a movimentação das
espécies durante todo o dia. Esta área foi escolhida
por possuir abundância de alimento e proteção para
as aves, e por ser um local calmo, onde era possível
observar as aves atentamente sem que as mesmas
percebessem a presença da equipe de pesquisadores,
formada sempre por pelo menos 2 observadores
munidos com binóculos

As sessões de observações foram realizadas
desde o alvorecer, quando as aves iniciam a sua
movimentação do Ninhal para o Varjão e para as
regiões próximas ao reservatório de Salto Grande,
até o anoitecer, quando as aves retomam ao Ninhal.
Neste período, os indivíduos avistados eram
identificados e contados durante quinze minutos a
cada uma hora de intervalo. Foram feitas
separadamente as contagens para número de
indivíduos avistados pousados ou nadando e o número
de indivíduos avistados voando.

A distinção entre aves aquáticas e aves não-
aquáticas observadas foi feita a partir das descrições
da biologia e do comportamento das espécies
apresentadas em Sick (1984, 1997). Foram
consideradas aquáticas as espécies que, segundo
este autor, nidificam ou se alimentam especificamente
em áreas alagadas.

A abundância de cada espécie foi estimada em
função do número total de avistamentos daquela
espécie em cada dia e a abundância relativa como
sendo a porcentagem de avistamentos da espécie
em relação ao total de avistamentos. A freqüência de
ocorrência foi calculada como sendo a porcentagem
de meses em que a espécie foi avistada em relação
ao total de meses com observações. Dados
climatológicos referentes à região de Campinas para
o período 1995/1998 foram fornecidos pelo Instituto
Agronômico de Campinas.

Para a análise das variações sazonais das
espécies, as campanhas de observações foram
associadas às estações do ano: as de Abril ao Outono;
a de Agosto ao Inverno; a de Outubro à Primavera e
as de Dezembro e Fevereiro ao Verão. Para a análise
das variações nictimerais, o tempo de observação
diário foi dividido em 5 períodos: amanhecer
(observações das 6:00, 7:00 e 8:00 h), manhã (das
9:00, 10:00 e 11:00 h), meio-dia (12:00 e 13:00 h),
tarde (14:00, 15:00, 16:00)eentardecer(17:00, 18:00).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

A metodologia utilizada neste estudo para
estimar a abundância das aves (avistamento ao longo
do dia) reflete não apenas o número de indivíduos
existentes, mas também a sua atividade (quanto
mais ativos mais se deslocam e maior a probabilidade
de serem avistados) e até mesmo o seu tamanho. Por
outro lado, a contagem dos avistamentos tanto de
indivíduos em vôo quanto de indivíduos pousados ou
nadando permite que se façam inferências sobre o
comportamento e modo de utilização do habitat pelas
espécies. Aves vistas freqüentemente em vôo, mas
raramente pousadas ou nadando no reservatório
utilizam provavelmente a região como área de repouso
e/ou nidificação, enquanto que aves encontradas
freqüentemente pousadas ou nadando no reservatório
utilizam-no como área de alimentação.

A lista das espécies e o número de indivíduos
avistados em cada período de observação estão
apresentados na Tabela I. Foram contados 2.754
avistamentos de aves pousadas ou nadando e 3.721
avistamentos de aves voando, num total de 29
espécies de aves, sendo 21 aquáticas (famílias
Alcenidae, Anatidae, Ardeidade, Jacanidae,
Phalacrocoracidae, Rallidae, Anhingidae,
Phoenicopteridae, Icteridae, Tyrannidae). Além das
espécies avistadas durante os períodos de
observação, podem ser incluídas na lista de espécies
que ocorrem na região o cabeça-seca (Mycteria
americana) e o colhereiro (Ajaja ajaja) avistados na
região fora do período de observação, e o jaburu
(Jabirumycteria), fotografado na região por Pegoraro
e Machado (op. cit.) , todas da família Ardeidae,
totalizando 24 espécies de aves aquáticas.

A seguir são apresentados dados específicos
referentes às observações referentes a cada espécie:

Família Ardeidae - Garças e socós.

Casmerodius albus (Figura 2). Trata-se de uma
espécie residente no ecossistema, comum em todas

as estações do ano. Normalmente avistada nas áreas
rasas e nas ilhas formadas pelos bancos de aguapés

e gramíneas do reservatório, com atividade mais
intensa no início e no final do dia. Alimentam-se de
peixes, anfíbios, répteis e invertebrados, capturados

comumente dentro d'água; para tal mantém-se imóvel
à espera da presa (Hõfling & Camargo, 1993). Foi

mais abundante no período Outono-Inverno; períodos
em que ocorre a sua nidificação e que no qual foram
observadas em grande quantidade no "Ninhal",
próximo ao local de observação. Fazem seus ninhos
no alto da copa das árvores, muitas vezes repartindo
este espaço com os biguás, conforme observado
também por Schloemp (1995). A convivência de
ninhos de garças e biguás, segundo esta autora, é
possível em função da disponibilidade de árvores
com copa ampla. No Outono de 1998 o resultado
obtido foidiferente do Outono anterior, sendo avistados
poucos indivíduos pousados na região.

Egretta thula (Figura 3). Alimenta-se de
pequenos peixes, insetos e invertebrados aquáticos.
Para pescar, corre nas margens das coleções de
água atrás de cardumes de peixes ou move,
rapidamente um dos pés sob a água para atrair suas
presas (Hõfling & Camargo, op. cit.; Matarazzo-
Neuberger, 1994).Também é uma espécie residente
na região do reservatório, sendo mais abundante no
Outono, tendo substituído C. albus como espécie
dominante no Outono de 1998. Ao contrário desta
espécie foi pouco observada pousada nas margens
do reservatório, sendo vista com mais freqüência em
vôo. Foi observada alimentando-se no rio Atibaia,
logo abaixo da barragem da represa, sugerindo que
sua área de alimentação pode ser localizada nos rios
e riachos próximos ao reservatório.

Bubulcus ibis (Figura 4). É ave insetívora e
quase sempre encontrado em companhia de gado
(Sick, 1984). Ao longo do ano todo é encontrada nos
pastos em torno do reservatório. Na área do Varjão,
foi mais abundante no Inverno; sendo avistada em
vôo no final da tarde.

Ardea cocoi (Figura 5). Geralmente é solitária
quando está capturando peixes, imagos e larvas de
insetos aquáticos, além de pequenos invertebrados,
sua alimentação predileta (Andrade, 1992; Matarazzo-
Neuberger, op.cit.). Ocorreu durante o ano todo,
sendo mais abundante no Outono e Primavera de
1997. Foi observada pousada nas margens do
reservatório ao longo de todo o dia, sendo mais
comum ao amanhecer e no final da tarde, quando
também foram observados indivíduos em vôo. Vive à
beira de lagos, rios, córregos e nas várzeas inundadas
(Andrade, 1992). Segundo,Matarazzo-Neuberger
(op.cít.) a maior atividade diária é crepuscular e diurna.
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Tabela 1 - Número de avistamentos de cada espécie ao longo do período de estudos. M.Av. = número médio de
avistamentos diários; AR = abundância relativa; FOC = freqüência de ocorrência. Os números entre
parênteses apresentam o número médio de avistamentos da família.

Abr. Ago. Out. Dez. Fev. Abr.

1997 1997 1997 1997 1998 1998 M.Av. AR FOC

Espécies aquáticas
Ardeidae (567,2)
Casmerodius albus - Garça Branca Grande 834 332 144 427 23 41 300,2 27,8% 100,0 %

Egretta thula - Garça Branca Pequena 108 10 42 46 47 818 178,5 16,5% 100,0%

Bulbucus ibis - Garça Vaqueira 326 16 6 58,0 5,4% 50,0%

Ardea cocoi - Garça Cinza ou Azul I SOCQGrande 23 3 23 17 6 4 12,7 1,2% 100,0%

Nycticorax nycticorax - Socozinho 1 49 9 1 10,0 0,9% 66,7%

Butorides striatus - Socozinho 4 2 14 1 3,7 0,3% 83,3%

Tigrisoma lineatum marmoratum - Socó-Boi 8 2 2 13 4,~ 0,4% 66,7%

Phalacrocaracidae (359,0)
Phalacrocarax brasilianus - Biguá 581 351 450 297 170 305 359,0 33,3% 100,0%

Rallidae (79,7)
Gallinula chloropus - Frango d'Água 187 112 37 38 2 30 67,7 6,3% 100,0%
Porphyrulla martinica - Frango d'Água Azul 1 7 5 59 12,0 1,1% 66,7%

Anatidae (28,7)
Dendrocygma viduatta - Irerê 24 8 44 19 6 2 17,2 1,6% 100,0%

Amazonetta brasiliensis - Marreca-Cabocla 4 26 2 18 8,3 0,8% 66,7%
Dendrocygma autumnalis discollor - Asa-Branca 1 18 3,2 0,3% 33,3%

Jacanidae (23,2)
Jacana jacana - Jaçanã 14 26 23 38 17 21 23,2 2,1% 100,0%

Icteridae (5,3)
Agelaius nuficapillus - Garibaldi 32 5,3 0,5% 16,7%

Charadriidae (3,5)
Vanellus chilensis - Quero-Quero 5 6 9 3,5 0,3% 66,7%
Alcedinídae (2,8)
Ceryle torquata - Martim-Pescador 4 4 5 2 2,8 0,3% 100,0%
Phoenicopteridae (0,3)
Phoenicopterus ruber - Flamingo 2 0,3 0,0% 16,7%
Anhingatidae (0,2)
Anhinga anhinga - Biguatinga 0,2 0,0% 16,7%
Rynchopidae (0,2)
Rynchops niger - Talha-mar 0,2 0,0% 16,7%
Tyrannidae (0,2)
Arundinicula leucocephala - Viuvinha 0,2 0,0% 0,2%

Espécies não-aquáticas
Cathortidae (3,8)
Coragyps atratus - Urubu 23 3,8 0,4% 16,7%
Columbidae (2,3)
Columba livia - Pomba 13 2,3 0,2% 0,3%
Cuculidae (0,2)
Crotophaga ani - Anum Preto 10 1,8 0,2% 33,3%
Guira guira - Anum Branco 0,2 0,0% 16,7%
Tyramnidae (0,3)
Pitangus sulphuratus - Bem-Te-Vi 2 0,3 0,0% 16,7%
Hirundinidae (0,2)
Notiochelidon cyanoleuca - Andorinha 0,2 0,0% 0,2%
Coerebidae (0,2)
Coereba fIaveola - Cambacíca 0,2 0,0% 16,7%
Picidae (0,2)
Picumnus cirrhatus - Pica-Pau-Anão-Barrado 1 0,2 0,0% 0,2%

Avistamentos de espécies aquáticas 1795 1240 839 957 357 1233 1070
Total de avistamentos 1818 1266 840 961 357 1233 1079
Número de espécies aquáticas 15 15 13 17 13 10 21
Número total de espécies 17 19 14 20 13 10 29

AVIFAUNA AQUÁTICA DO RESERVATÓRIO DE SALTO GRANDE EVARJÃO DE PAULÍNIA... 11
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Figura 2 - Casmerodíus albus: número total de avistaamentos por período ao longo do ano e número médio de
avistamentos ao longo do dia. Coluna negra: indivíduos pousados. Coluna cinza: indivíduos voando.
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Figura 3 -
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Egretta thula: número total de avistamentos por período ao longo do ano e número médio de
avistamentos ao longo do dia. Coluna negra: indivíduos pousados. Coluna cinza: indivíduos voando.

Figura 4 - Bubulcus íbícus: número total de avistamentos por período ao longo do ano e número médio de
avistamentos ao longo do dia. Coluna negra: indivíduos pousados. Coluna cinza: indivíduos voando.
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Figura 5 - Ardea cocoi: número total de avistamentos por período ao longo do ano e número médio de
avistamentos ao longo do dia. Coluna negra: indivíduos pousados. Coluna cinza: indivíduos voando.

Nycticorax nycticorax. Alimenta-se de peixes e
pequenos invertebrados (Andrade, op.cít), come
restos de comida caídos dos ninhos de outras aves
que integram a colônia, não repudia nem os filhotes
mortos dos vizinhos, pesca às vezes sobrevoando
água profunda (Sick, 1997) .Observada a partir do
Inverno até o Verão, foi mais abundante durante a
Primavera e não ocorreu no Outono. Não foi uma das
espécies mais freqüentes nas contagens na beira do
reservatório, mas, em seu período de ocorrência, foi
abundante no Ninhal, principalmente no mês de
Outubro de 1997, quando foram contados 42
indivíduos pousados nas árvores que margeiam a
trilha da mata, no horário das 12:30. N. nycticorax é
uma espécie que se alimenta à noite e no crepúsculo
(Sick, op. cil.), motivo provável de ter sido pouco
observada na área de estudo. Fazem seus ninhos
nas árvores, abaixo dos ninhos das garças e biguás,
concordando com as observações de. Schloemp
(op. cit.).

Tigrisoma líneatum. Foiobservada praticamente
o ano todo, sendo que ocorreu em maior quantidade
durante o Verão. Durante o Outono tanto de 1997
como de 1998 não foi avistada. Em Dezembro de
1997 foram avistados 11 indivíduos imaturos voando.
Alimenta-se de peixes e insetos (Andrade, 1992).

Butorídes striatus. O pico de ocorrência foi em
Dezembro de 1997. Foi observada durante
praticamente o ano todo, sendo que na maioria dos
casos encontrava-se solitária. Alimenta-se de peixe
(Andrade,op.cit.).

Família Phalacrocoracidae. Biguá

Phalacrocorax brasílíanus (Figura 6). É a
espécie mais abundante na região, ocorrendo o ano
todo. São vistos freqüentemente em grupos voando
sobre o reservatório a procura de alimento. Alimenta-
se de peixes, que captura mergulhando (Matarazzo-
Neuberger, op. cit.). Entre o Outono e o Inverno de
1997 foi observado o maior número de indivíduos
pousados ou nadando no reservatório e na
Primavera, o maior número de indivíduos em vôo.
Durante os meses de Abril de 1996 e 1997 foram
observados indivíduos em atividade de nidificação.
Nidificam no alto das árvores do Ninhal, tendo sido
observada uma árvore que, segundo informantes
do local, perde totalmente as folhas no final do
período de nidificação da espécie. Shloemp (1995)
verificou que os biguás encontravam-se sempre
nas árvores mais altas onde podiam ter um visão
ampla ao redor de seus ninhos e mais facilidade
para pousos e levantar vôo. No caso das árvores
não estarem mortas ou desprovidas de folhas
(árvores caducifólias), as folhas eram "podadas"
pelas próprias aves. Os biguás nidificaram no período
Outono-Inverno e os indivíduos jovens passaram a
ser observados no Varjão a partir da Primavera
(quando foram observados em grande quantidade
voando sobre o reservatório). Esta cronologia
acompanha o esperado segundo os estudos de
Morrison e cols. (1979, citados em Schloemp, op.
cil.) que observaram, respectivamente, um período
de cerca de 22 semanas entre a postura e o
aparecimento de filhotes nos locais de alimentação.
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Figura 6 - Pha/acrocorax brasilianus: número total de avistamentos por período ao longo do ano e número médio
de avistamentos ao longo do dia. Coluna negra: indivíduos pousados. Coluna cinza: indivíduos
voando.

Família Rallidae. Frango d'água e galinha d'água

Gallinu/a ch/oropus (Figura 7). Foi a espécie
mais abundante entre as pequenas aves observadas
em atividade nas margens do reservatório. Ocorreu o
ano todo, sendo mais abundante no período Outono-
Inverno de 1997. Sua abundância diminuiu no Outono
seguinte. Sua atividade foi mais intensa na manhã e
no final da tarde, alternando nado, repouso e mergulho
parcial para obter o seu alimento, Egeria sp. Ocorre
sempre em pequenos grupos, fato observado, também
por Moraes & Krul (1995). Os mesmos autores
observaram que o período de maior atividade diária
era no inícioda manhãaté aproximadamente11 :OOh
e à partir das 16:00h, quando há grande número de
indivíduos alimentando-se. Comportamento este,
muito semelhante ao da região estudada; sendo que
neste caso as atividades iniciavam-se
preferencialmente após às 9:00h.

Porphyru/amartinica. (Figura8). Foi observada
durante o ano todo, pousadas, geralmente nadando
ou andando nas touceiras de aguapés (Eichhornia
sp.) e gramíneas. Foi mais abundante em Fevereiro
de 1998, quando a maior parte das demais espécies
foi menos observada.

Famflia Anatidae. Marrecas e irerês

Dendrocygna viduata (Figura 9). Alimenta-se
de gramíneas (Andrade, 1992). Entre as plantas
flutuantes consumidas constam Lemna, Azolla e

Sa/vinia (Magnanini & Coimbra, 1964 in Sick, 1984).
Além de Brotos vegetais, folhas, sementes e alguns
invertebrados que fornecem uma fonte protéica O
alimento é coletado dentro d'água ou no solo, para tal
a água e a lama são filtrados através do serrilhado do
bico (Hõfling & Camargo, 1993). Ocorreu em todas as
estações do ano. Exemplares pousados foram mais
abundantes nas observações do Abril de 1997, mas
não ocorreram neste mês no ano seguinte. No mês de
Outubro de 1997 também foram observados em
grande quantidade voando. A espécie foi mais avistada
no início do dia, diminuindo o número de observações
em direção à tarde.

Amazonetta brasiliensis. Pouco observada na
maior parte do ano, apresentou maior abundância
apenas nos meses de Agosto (indivíduos voando) e
Fevereiro (indivíduos pousados).

Dendrocygna autumnalis. Foi avistada nas
observações de Abril e Dezembro de 1997, quando
foi mais abundante, sendo mais comum após o
amanhecer e no final da tarde.

Família Jacanidae. Jaçanã

Jacanajacana(Figura 10). Captura pequenos
peixes e anfíbios, insetos, larvas de insetos, e
sementes, tanto da "grama-doce" Papa/um vaginatum
como da "beldroega-da-praia" Sesuvium
portu/acastrum (Ferreira, 1984). Foi avistada o ano
todo na região, havendo uma tendência de aumento
do número de avistamentos do Outono para a
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Primavera/Verão, caindo novamente entre o final do
Verão e o início do Outono seguinte. Diferente das
outras espécies que ocorreram na região, foi registrada
em maior quantidade no Outono de 1998. Espécie
residente, comum nas moitas de aguapé, inclusive no
meio do reservatório. Ocorre geralmente solitária ou
aos pares na época reprodutiva. O comportamento
desta última se explica pelo fato de após a postura o
macho expulsar a fêmea dos arredores do ninho e
fora da época de reprodução serem migratórios (Sick,
op. cíl.). À medida que se aproxima o período de
reprodução, os adultos se separam dos demais
formando casais inicialmente com os filhotes, vivendo
cada grupo em áreas determinadas (Ferreira, 1984).
No mês de Dezembro de 1997 observou-se as 17:30h
o casal em cópula. O ato durou quinze segundos e
depois se separaram, para, após meia hora, copularem
novamente. Quando algum outro indivíduo da espécie
se aproximava do local onde estavam, imediatamente
era perseguido e tocado, correndo sobre as touceiras,
com as asas abertas e fazendo muito barulho. Seu
período de maior atividade foi no início e no final do dia

Família Charadriidae. Quero-quero

Vanellus chí/ensís. Foram observados poucos
indivíduos na região do Varjão, sendo que a maior
ocorrência foi no Outono de 1998. O fato de V.
chílensíster sido pouco observada na região alagada
corrobora as observações de Dunning & Selton (1993)
para a região dos campos gaúchos, que considera a
espécie menos ligada à água, apesar de também
freqüentar as bordas de açudes, banhados, terreno
aberto e úmido.

Família Alcedinidae. Martim-pescador

Cery/e torquata. Indivíduos machos e fêmeas
da espécie foram observados durante o ano todo. A
atividade de alimentação iniciava-se geralmente, uma
hora após ou logo ao amanhecer, sendo repetida a
intervalos de aproximadamente 3:00h até o anoitecer.
O martim-pescador é uma espécie territorial, que fica
observando a água em um poleiro alto para mergulhar
quando encontra um peixe (Matarazzo-Neuberger,
op. cíl.).

Família Anhingidae. Biguatinga, Carará

Anhínga anhínga. Presente na observação de
Outubro de 1997.
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Família Emberizidae, Subfamflia Icterinae.
Garibaldi, Doremi,"Pássaro-do-arroz"

Age/aíus ruficapí/lus. Em Agosto de 1997

observou-se 16 indivíduos machos e 15 fêmeas no
período da manhã, alimentando-se nas touceiras
formada por alfaces-d'água (Sa/víníasp.) localizadas
próximas à margem e depois, no meio dodia, somente
um indivíduo macho.

Famflia Phoenicopteridae. Flamingo

Phoenícopterus ruber. Apareceu na observação
de Dezembro de 1997 .Segundo habitantes da região,
dois flamingos começaram a ser vistos na área no
último ano.

Família Tyrannidae. Freirinha

Arundíníco/a /eucocepha/a. apareceu apenas
em uma observação de Dezembro de 1997.

Família Rynchopidae. Corta-água, Talha-mar

Rynchops níger. foi observado somente uma
vez em Abril de 1997

Para a maior parte das espécies dominantes, o
número de aves avistadas foi muito diferente entre os
dois meses de Abril. Quando se analisa a variação da
temperatura e da pluviosidade na região observa-se
que as condições climáticas que precederam estes
meses também foram diferentes. No ano de 1997, as
garças-brancas (C. a/bus)já estavam no Ninhal em
Abril, enquanto que no ano de 1998 apenas as
garcinhas (E. thu/a) foram avistadas voando em Abril.
O início do período de nidificação das garças-brancas,
bem como a grande abundância de biguás na região
do reservatório já no Outono, no ano de 1997, pode
ser uma conseqüência da situação climática
diferenciada deste ano em relação aos demais.
Schloemp (op. cíl.) observou que a atividade
reprodutiva no ninhal do Lago das Garças, em São
Paulo, foi maior em anos de maior pluviosidade e que
a aves chegam a este local de nidificação após dias
frios.

No período de Abril de 1995 a Outubro de 1998,
a pluviosidade mensal média nos meses secos do
ano (Abril/Setembro) foi 53,2 mm em 1996 e 51,1 mm
em 1998, contra 64,2 mm em 1997 (aumento médio
de 23% na pluviosidade). Nos meses úmidos (Outubro/
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Março), a pluviosidade foi 207,0 mm entre 1995/1996
e 200,7 mm entre 1996/1997, caindo para 185 mm
entre 1997/1998 (redução média de 9,2%). Assim,
Abrilde 1998 foi precedido por um ano anômalo, no
qual o período seco teve maior pluviosidade e o
período úmido menor pluviosidade em comparação
com Abrilde 1997. O ano de 1997 correspondeu a um
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temperatura média em Abril deste ano foi cerca de 1.

C inferior a de outros anos. Estes dados climáticos
podem, portanto, explicar a diferença de
comportamento da comunidade de aves nos dois
anos observados.
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Figura 7 - Gallinula chloropus: número total de avistamentos por período ao longo do ano e número médio de
avistamentos ao longo do dia. Coluna negra: indivíduos pousados. Coluna cinza: indivíduos voando.
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Figura 8 - Porphyrula martinica: número total de avistamentos por período ao longo do ano e número médio de
avistamentos ao longo do dia. Coluna negra: indivíduos pousados. Coluna cinza: indivíduos voando.
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Figura 9 - Dendrocygna viduata: número total de avistamentos por período ao longo do ano e número médio de
avistamentos ao longo do dia. Coluna negra: indivíduos pousados. Coluna cinza: indivíduos voando.

Figura 10 -Jacana jacana: número total de avistamentos por período ao longo do ano e número médio de
avistamentos ao longo do dia. Coluna negra: indivíduos pousados. Coluna cinza: indivíduos voando.
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ENTOMOFAUNA VISITANTE DE TITHONIA DIVERSIFOLIA (HEMSL.) A.GRA Y
(COMPOSIT AE) DURANTE O SEU PERÍODO DE FLORAÇÃO.

FLOWERING ENTOMOFAUNA IN TITHONIA DIVERSIFOLIA (HEMSL.) A. GRAY
(COMPOSIT AE)

NUma Paula Combas da SlLVA1
Maria de Jesus Vital! VEIGA 1

Vera Ligia Letlzlo MACHAD01,2

RESUMO

Estudos sobre diversidade, freqüência, e constância dos visitantes florais em
diferentes horas foram realizados em Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
(Compositae). Os estudos sobre a biologia floral incluiram ocorrências de osmóforos,
guias de néctar, absorção e reflexão de raios ultravioleta, viabilidade do pólen,
registro dos insetos visitantes e a identificação dos polinizadores. Observou-se o
comportamento dos insetos mais freqüentes e sua relação com os fatores
ambientais. Verificou-se uma grande diversidade de insetos visitando as flores
pertencentes a onze ordens de insetos (Lepidoptera 52,21%, Hymenoptera 27,68%,
Diptera 11,9% e 8,19% constituídos pela soma de Coleoptera, Psocoptera,
Hemiptera, Homoptera, Odonata, Mantodea, Orthoptera e Neuroptera). As espécies
mais freqüentes (acima de 5%) e constantes foram Apis mellifera L., 175812,44%,
Urbanus viterboana alva Evans, 1952 12,35%, Urbanus teleus (Hübner, 1821)
9,74 %, Euphyes d. derasa(Herrich-Schãffer, 1870) 8,56%, BombusatratusFranklin,
19137,66%. Embora ocorra a predominância da psicofilia, Apis e Bombus foram
considerados os visitantes legítimos (polinizadores).

Palavras chave: Tithonia diversifolia, polinização, visitantes florais, biologia floral.

A BSTRACT

FLOWERING ENTOMOFAUNA IN Thitonia diversifolia (HEMSL.) A.GRAY
(COMPOSIT AE). Studies on Tithoniadiversifoliadiversity, frequency and constancy
of floral visiting at different hours were carried out. The floral biology studies included
occurence of osmophores, corolla pigments, ultraviolet reflexion and absorption
patterns, viability of pollen, pollinators and flower visitors. The behavior of the most
frequent insects and their relation to environmental factors was observed. A large

(1) Centro de Estudos de Insetos Sociais (CEIS), Instituto de Biociências, Universidade Estadual de São Paulo, Caixa Postal 199.
13506-900 Rio Claro, São Paulo, Brasil.

(2) Pesquisadora do CNPq
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range of insects visiting the flowers was seen, belonging to eleven insect orders (
Lepidoptera 52,21 %, Hymenoptera 27,68%, Diptera 11,9% and 8,19% consisting
ofColeoptera, Psocoptera, Hemiptera, Homoptera, Odonata, Mantodea, Orthoptera
and Neuroptera). The most frequent and constant species (up to 5%) were Apis
mellifera L.,175812,44%, Urbanus viterboana alva Evans, 195212,35%, Urbanus
teleus (Hübner,1821) 9,74%, Euphyes d. derasa (Herrich-Schãffer,1870) 8,56%,
Bombus atratus Franklin, 19137,66%. Although psychophilywere predominat,Apis
and Bombus were also considered legitimate visitors (pollinators).

K~Y words: Tithonia diversifolia, pollination, insect visitors, floral biology.

INTRODUÇÃO

As Compositae compreendem cerca de 1100
gêneros, com aproximadamente 25000 espécies de
ampla distribuição, bem representadas em regiões
tropicais, subtropicais e temperadas. No Brasil, estão
representadas por aproximadamente 180 gêneros de
espécies herbáceas, anuais ou perenes,
subarbustivas ou raramente arbóreas.

Três tipos de polinização têm sido observados
nas Compositae: entomófila (maioria), ornitófila e
anemófila. Assim, neste trabalho procurou-se verificar
qual a tendência da polinização através de um estudá
da diversidade, constância e freqüência dos visitantes
florais do "margaridão", Tithonia diversifolia (Hemsl.)
A. Gray, nos diversos horários do dia, visando o
comportamento destes com relação à planta e a
influência dos fatores ambientais nas visitas. Trata-
se de um arbusto semi-herbáceo, ramificado, de 1,5
a 2,5m de altura, com flores semelhantes ao giras sol,
que ocorre naturalmente no México e Panamá. Tem
sido introduzida como planta ornamental na Flórida,
Antilhas e América do Sul, onde se tem propagado
bastante. São cultivadas isoladamente ou em grupos
pois multiplicam-se por sementes que germinando
espontaneamente, formam mudas nas proximidades
da planta-mãe (ROS 1952, LORENZI & SOUZA 1995).
Suas sementes (oleaginosas) tem servido para a
alimentação de pássaros.

MATERIAL E MÉTODOS

As coletas dos insetos visitantes foram realizadas
de abril a maio de 1996, com rede entomológica, em
quatro plantas de 2 a 3 metros de altura (T1, T2, T3
e T4) de Tithonia diversifolia, localizadas nos jardins
dp Campus Universitário da UNESP de Rio Claro
(612 m, 22Q24'36" latitude sul e 47Q33'36" longitude
WGR). Por observação anterior as coletas foram

estabelecidas e realizadas durante o período
forrageador, ou seja, das 8 às 18h, anotando-se de
hora em hora os seguintes fatores ambientais:
luminosidade, temperatura, velocidade do vento,
pressão atmosférica e umidade relativa do ar. O
material coletado foi identificado ou enviado a
especialistas para determinação ou confirmação.
Alguns exemplares (no mínimo um de cada espécie)
foram montados e conservados em coleção (Centro
de Estudos de Insetos Sociais, IBRC-UNESP) para
estudos posteriores.

A presença ou não de células produtoras de
odor (osmóforos) foi detectada utilizando-se o método
de Vogel 1962 (apud OLIVEIRA-FILHO &
OUVEI RA,1988) que cora as flores com vermelho
neutro. Para a verificação dos locais de absorção e
reflexãode raios ultravioletas nas flores foi empregado
uma solução de cioreto de ferro dissolvido em éter
sulfúrico a 1% (VOGEL 1983). Para a verificação da
viabilidade dos grãos de pólen utilizou-se o método de
RADFORD et aI. (1974) no qual os conteúdos das
anteras de flores dos capítulos (quase totalmente
abertas, novas e velhas) foram removidos
separadamente, para uma lâmina de microscopia
contendo um gota de carmim acético. Posteriormente
observou-se ao microscópio os grãos de pólen viáveis
(corados de vermelho); calculando-se o percentual
através de amostragem. A receptividade do estigma
foi verificada pelo aspecto umectante do mesmo e/ou
com água oxigenada (20 vol.).

Os testes de reprodução foram realizados
isolando-se alguns capítulos e envolvendo-os em
sacos de papel impermeável, a fim de impedir as
visitas dos insetos. As flores imaturas nos capítulos
foram inutilizadas com esmalte de unha. Algumas
flores em antese (n=30) foram polinizadas
manualmente com pólen da mesma flor (capítulo 1),
para se testar a autopolinização. Para testar a
agamospermia procedeu-se a emasculação (capítulo
2). Outras flores (n=30) foram polinizadas com pólen
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proveniente de flores diferentes da mesma planta,
para se testar a geitonogamia (capítulo 3). Outras
ainda, foram ensacadas sem nenhum tratamento,
permanecendo como controle (capítulo 4), a fim de se
verificar a existência ou não de autopolinização
espontânea. Além disso, foram observados capítulos
na natureza, que permaneceram sem nenhum
tratamento.

As flores tiveram seu desenvolvimento
acompanhado até a formação de frutos.
Posteriormente, o número de frutos maduros
produzidos foi contado. Assim como, a priori, já havia
sido contado o número de flores em cada capítulo.

Para correlacionar as espécies mais frequentes
com os parâmetros ambientais .aplicou-se o teste
estatístico de correlação de Spearman ao nível de
significância de 5%. O comportamento dos visitantes
mais frequentes (acima de 5% do total) foi observado
e classificado segundo a terminologia de INOUVE
(1980).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os capítulos de Títhonia diversifolia (Hemsl.)
A.Gray são de tamanho médio 6-12 cm de diâmetro,
aparecem no ápice de longos pedúnculos,
predominantemente durante os meses de abril e
maio. As flores do raio (periféricas) são neutras,
liguladas e de coloração amarelo-intensa; apresentam
muitos guias de néctar que absorvem os raios
ultravioleta. As flores centrais são férteis (andróginas)
com duas sépalas agudas, cinco pétalas unidas em
quase toda extensão, cinco estames com anteras
castanhas unidas em tubo, ovário ínfero, uniovulado,
estilete longo com 2 estigmas divergentes e amarelos.
As flores tem osmóforos espalhados por toda a
corola; principalmente sobre as nervuras, bordas e
base das flores neutras. Possuem um odor forte e
adocicado que se sente ao chegar próximo, o que
provavelmente serve para a atração de muitos insetos.
Segundo FAEGRI & PIJL(1979), operíododefloração,
a produção de néctar e pólen, odor e outras
características, provavelmente são reguladas para
atrair determinados grupos de polinizadores. O néctar
das flores é, muitas vezes, a única fonte de energia
para a atividade forrageadora, manutenção do
metabolismo, reprodução edesenvolvimento de certos
polinizadores. A planta gasta uma certa quantidade
de energia para atração dos insetos polinizadores,
que é oferecida na forma de néctar, em espécies
adaptadas à polinização entomófila.

Não foi possível detectar a concentração de
açúcar presente no néctar, pois as flores no capítulo
são muito pequenas e a quantidade do néctar é
insuficiente para a realização do teste. O exame dos
grãos de pólen após a antese indicou a viabilidade de
94,71% no capítulo com flores quase totalmente
abertas, 94,38% no capítulo com flores novas e
93,17% no capítulo das flores velhas; apresentando
uma viabilidade média de 94,09%.

Cada capítulo produz, em média, 121,1 flores
(n=10) e 89,9 frutos (n=10) com uma semente
(aquênio) cada. O capítulo demora 9 dias para se
abrir totalmente, num processo lento que vai da
periferia para o centro.

Os testes de reprodução não obtiveram
resultados, pois as flores ensacadas secaram e
mofaram; mesmo sendo encontrados vestígios e/ou
quantidades razoáveis de pólen nas anteras das
flores. As hipóteses para o insucesso são: a umidade
(embora não fosse a época, as chuvas ocorreram no
seu período de floração em 1996), o frio e/ou o
produto utilizado para o isolamento das flores imaturas,
que pode tê-Ias queimado. Entretanto, nas flores
(sem nenhum tratamento) observaram-se bons
resultados em relação à presença de polinizadores e
a autopolinização; havendo a fertilização e
desenvolvimento do fruto. Através do número de
flores e frutos obtidos pode-se deduzir um sucesso
reprodutivo na natureza ao redor de 74,24%,
demonstrando a importância dos polinizadores.

Os insetos coletados em Tithonia diversifolia
constam da Tabela I, onde se observa uma grande
variedade pertencentes a onze ordens (Lepidoptera
52,21 %, Hymenoptera 27,68%, Diptera 11,9%,
Coleoptera 2,88%, Psocoptera 1,98%, Hemiptera
1,44%, Homoptera 1,08%, Odonata 0,36%, Mantodea
0,27%, Orthoptera 0,09% e Neuroptera 0,09%). As
espécies mais freqüentes e constantes em todas as
coletas foram Apismellifera L., 175812,44%,Urbanus
viterboana alva 12,35%, Urbanus teleus 9,74%,
Euphyes d. derasa 8~56%, Bombus atratus 7,66%.
Outros insetos constantes mas, não muitos freqüentes
(abaixo de 5%) foram: Niconiades caeso
(Mabille, 1891), Chlosyne lacinia saundersii
Doubleday,1847, Phyciodes hermas (Hew.,1864),
Saurita sp1 (Lepidoptera), Astylus variegatus
Germar,1824 (Coleoptera), Eristalis sp (Diptera-
Syrphidae).
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Tabela 1 - Entomofauna visitante de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray Compositae durante o seu período de

floração do ano de 1996.

Insetos visitantes PLANTAS

TI T2 T3 T4 Total

Hymenoptera
Apidae

Apis mellifera Linnaeus, 1758 8 12 82 36 138
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 3 1 4 8
Tetragonisca angustula angustula (Latreille, 1811) 2 2
Bombus atratus Franklin, 1913 20 35 15 15 85
Bombus morio Swederus, 1787 1 1 2

Meliponinae 1
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 5 1 7
Exomalopsis fulvofasciata (Smith,1879) 2 3
Exomalopsis sp 1 1 1

Anthophoridae
Xylocopa frontalis (Olivier,1789) 4 1 5
Xylocopa suspecta Camargo & Moure,1988 1 1
Xylocopa macrops Lepeletier, 1840 10 4 3 17

Halictidae 1 1 1 3
Megachilidae 1 1 2
Vespidae

Agelaia pallipes (Olivier, 1791) 2 4 6
Synoeca cyanea (Fabricius, 1775) 1 1
Protopolybia exigua (de Saussure, 1854) 1
Polybia paulista H. von Ihering, 1896 1 1
Polybia ignobilis (Haliday, 1836) 1 2
Mischocyttarus cerberus styx Richards, 1940 1
Mischocyttarus montei Zikán,1949 1

Chalcididae 2
Scoliidae

Scolia nigra 2 3 4 9
Sphecidae 1 2
Ichneumonidae 1 1
Formicidae

Camponotus sp 2
Zacryptocerus pusillus (Klug,1824) 2
Crematogaster sp 1

Lepidoptera
Hesperiidae

Urbanus viterboana alva Evans, 1952 33 41 25 38 137
Urbanus teleus (Hübner, 1821) 32 28 28 20 108
Urbanus procne (Plõtz, 1880) 1 10 15 26
Euphyes d. derasa (Herrich-Schãffer, 1870) 25 20 26 24 95
Niconiades caeso (Mabille, 1891) 10 9 8 15 42
Antigonus nearchus (Latreille, 1824) 1 1
Antigonus erosus (Hübner, 1812) 2 3
Cantha ivea honor Evans, 1955 2
Polites vibex catilina (Plõts, 1886) 6 4 11
Perichares philetas Evans, 1955 1 1
Hylephila p. phylaeus (Drury, 1770) 2 2 4 8
Zariaspes mys (Hübner, 1808) 2 3
Corticea corticea (Plôtz, 1883) 2 3
Corticea sp 1
Nyctelius nyctelius (Latreille, 1824) 1
Heliopetes omrina (Butler, 1870) 1
Pyrgus oileus orcus (Stoll, 1780) 1
AClyodes sp 2
Proteides mercurius (Fabricius, 1787) 1
Vacerra c. caniola (Herrich-Schãffer, 1879) 1 1
Aguna a. asander(Hew., 1867) 1 1
Astraptes a. anaphus (Cramer, 1777) 2 2
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Insetos visitantes PLANTAS

TI T2 T3 T4 Total

Nymphalidae
Chlosyne lacinia saundersii Doubleday, 1847 1 1 2 5
Phyciodes (Anthanassa) hermas (Hew., 1864) 2 3 3 9
Phyciodes (Ortilia) ithra (Kirby, 1871) 1 1
Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821) 2 2
Mechanitis I. Iysimnia (Fabricius, 1793) 1 3
Hyalenna pascua (Schaus, 1902) 2 3
Heliconius erato phy/lis (Fabricius, 1775) 1 2 3
Memphis morvus stheno (Prittwitz, 1865) 1 1 2
Hamadryas f. februa (Hübner, 1823) 1 1
Hamadryas a. amphinome (Linnaeus, 1767) 1 1
Actinote thalia pyrrha (Fabricius, 1775) 1 1
Actinote discrepans D'Almeida, 1935) 1
Vanessa braziliensis (Moore, 1883) 1 1
Vanessa myrinna (Doubleday, 1849) 1 1
Methona themisto (Hübner, 1818) 4 8 3 15
Hypna cIytemnestra huebneri (Butler, 1866) 1 1
Junonia evarete (Gramer, 1779) 1
Dryas iulia alcionea (Gramer, 1779) 3 3
Hypanartia sp 1 1
Eresia lansdorf (Godart, 1819) 1

Pieridae
Eurema elathea (Gramer, 1777) 1 2
Eurema albula (Gramer, 1775) 2 2 2 6
Enantia licinia psamathe (Fabricius, 1793) 3 4 8
Ascia monuste orseis (Godart, 1819) 1 2
Phoebis a. argante (Fabricius, 1775) 1 1

Amatidae
Cosmossoma auge (Linnaeus, 1767) 1 1 2
Cosmossoma sp 1 1 4 1 6
Saurita cassandra (Linnaeus, 1758) 1 2 1 4
Saurita sp 1 5 7 3 16

Lycaenidae
Thecla celmus (Gramer, 1775) 2 4 7
Ministrymon sp 1 1
Arawacus e/lida (Hew., 1867) 1

Arctiidae
Utetheisa ornatrix (Linnaeus, 1758) 2

Danaidae
Thrydia psidii cetoides (Rosenberg & Talbot, 1914)

Pyralidae
Chrysauge sp 2 3 6

Pterophoridae 1 2
Noctuidae 1 1
Pyraustidae 1 2 3
Tineidae 1 1

Goleoptera
Ghrysomelidae 2 2

Cerotoma sp 1 2
.. Dasitidae

Astylus variegatus Germar, 1824 3 4 10 3 20
Goccinellidae

Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) 2
Tenebrionidae 1

Lagria vil/osa Fabricius, 1783 1
Gurculionidae 2
Anobiidae 1
Gerambycidae 1

Homoptera
Gicadellidae 1 1 3
Membracidae 2 4 2 8

I
1
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Insetos visitantes PLANTAS

TI T2 T3 T4 Total

Fulgoridae
Hemiptera

Coreidae 2 1 3

Hypselonotus sp 1 3

Hypselonotus interruptus Hahn, 1831 1 1

Reduvidae 2 3

Pyrrhocoridae 1

Miridae 2

Aphididae 1

Phymatidae 1

Lygaeidae 1

Diptera
Tachinidae 1 4 6 11

Culicidae 1 1

Tipulidae 4 6

Dolichopodidae 1 1

Drosophilidae 1 1

Muscidae 6 2 3 11

Sarcophagidae 1 1
Syrphidae 4 18 32 20 74

Eristalis sp 1 5 4 3 13
Tubifera sp 2 1 3
Microdon sp 1 1 2
Ornidia obesa 1 2 4
Allograpta sp 3 3
Salpingogaster sp 1 1

Psocoptera 21 22
Mantodea (ninta) 3 3
Odonata

Gomphidae 1
Libellulidae 1
Zygoptera 2

Neuroptera
Chrysopidae (ninta)

Orthoptera
Acrididae

TOTAL 190 262 356 301 1109

TI = planta um; T2 = planta dois; T3 = planta três; T4 = planta quatro

24 N.P.C. SILVA et a\.

A explicação para a variedade de insetos
presentes nas floresprovavelmentese deva a floração
ocorrer no finaldo outono, quando outras fontes e
recursos disponíveissão mais escassos, resultando
na concentração de insetos na referida planta. Os
fatoresambientaistambémsão de grande importância
na visitação dos insetos assim, através da análise
estatística observou-se que houve influência da
temperatura, umidade,luminosidade, velocidadedo
ventoe horáriodas visitas.Atemperatura mostrou-se
baixa no iníciodo dia quando apresentou mínimade
12,5!!C,aumentando no decorrer do dia quando
alcançou até 28!!C e depois das 16 horas, voltou a cair

para 22,5!!C às 18 horas. A umidade relativa do ar
apresentou-se com máxima de 97% e mínima de
44%, sendo mais elevada nas horas iniciaise finais do
dia. A luminosidade variou de 2000 lux (mínima) a
119000 lux (máxima), sendo que os picos mínimos
registrados no início ou término do dia. O vento
apresentou pouca intensidade: Om/s (mínima) e 1,5
m/s (máxima), não prejudicando muito as visitas.

Apis mellifera. apareceu em todo o decorrer do
dia, mas predominantemente entre 13 e 18 horas,
com picos entre 16 e 18 horas (Figura 1), coincidindo
com baixa luminosidade (5.000 lux), temperatura de
25!!C e umidade relativa do ar em torno de 61%. Foi
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menos freqüente nas primeiras horas do dia, quando
a temperatura esteve ao redor de 15QCe umidade
relativa do ar acima de 70%. Através da análise
estatística observou-se correlação positiva
significativa com os seguintes fatores ambientais:
horário (rs=0,466) e temperatura (rs=0,343).
Apresentou também correlação significativa negativa
com Bombus atratus (rs=-0,324).

Urbanus víterboana alva apareceu no decorrer
do dia até as 17 horas. Foi menos freqüente de 8 às
9 horas, quando a temperatura era baixa (15°C) e a
umidade alta (97%). Seus picos de visitas estiveram
entre 10 e 15 horas (Figura 1), coincidindo com
luminosidadee temperatura mais elevadas (95.000
lux e 25°C). Sua atividadeforrageadoraapresentou
correlaçãopositivasignificativacom a luminosidade
(rs=0,631) e revelou também correlação comBombus
atratus (rs=0,334), Euphyes d. derasa (rs=0414),
Urbanus teleus (rs=0,372).

Urbanus teleus também não foi observadano
horáriodas 17às 18horas.O registropredominante
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de visitas esteve entre 11 e 15 horas, com pico entre
13 e 14 horas (Figura 1), no qual se observou uma
temperatura ótima de 26QCe luminosidade de 20.000
lux. Através da análise estatística observou-se
correlação positiva significativa com luminosidade
(rs=0,530), temperatura (rs=0,288) e velocidade do
vento (rs=0,418). Também houve correlação positiva
significativa com Euphyes d. derasa (rs=0,589) e
com Urbanus víterboana alva, anteriormente citada.

Euphyes d. derasa também apareceu no
decorrer do dia até às 17 horas e sua distribuição de
visitas se manteve praticamente constante em
número de indivíduos, com um pico entre 14 às 15
horas (Figura 1), quando a temperatura (28°C) e
luminosidade (83.400 lux) eram mais elevadas
(28°C, 83.400 lux, respectivamente) e umidade
relativa do ar mais baixa (48%) do que as médias
observadas (25,8°C, 30.000 lux, 55,2%). Observou-
se correlação positiva significativa com os fatores
ambientais: luminosidade (rs=0,496) e temperatura
(rs=0,308). Como já mencionado, apresentou
correlação positiva com outros lepidópteros.

9:00-
10:00

10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00-
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

HORÁRIO

Figura 1 - Número de indivíduos das espécies visitantes mais freqüentes em Títhonía díversífolía (Hemsl.) A.
Gray, durante as coletas efetuadas na sua floração de 1996.
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Bombus atratus manteve-se presente durante

todo o decorrer do dia, em maior concentração de

visitas na parte da manhã entre 8 e 12 horas,

quando as temperaturas registradas eram baixas

(ao redor de 19°C) e umidade relativa do ar mais

elevada (73,5%). A análise estatística revelou

correlação negativa significativa com o horário

(rs=-0,493) e temperatura (rs=-O,318). Também

mostrou uma correlação positiva significativa com

Urbanus viterboana alva, como anteriormente

citado.

Do ponto de vista comportamental, a maioria

dos insetos visitantes de Tithonia diversifolia são

atraídos pela cor de suas flores (amarelo

acentuado), pelo forte aroma adocicado, procura

do néctar e conseqüentemente, transporta grãos

de pólen em seus corpos para outros capítulos. No

entanto, as abelhas (Figuras 2A e 2B) visitam as

plantas para obtenção do néctar e também do

pólen, como complemento alimentar para suas

colméias. Devido aos seus atributos corpóreos

estão mais adaptadas ao transporte de pólen e

néctar e assim, são consideradas polinizadoras

eficientes. Contatam as anteras, fazendo com que os
grãos de pólen se fixem aos pêlos de seus corpos

(principalmente a região ventral e pernas) e sejam

transportados para muitas flores visitadas, antes de

voltarem para as colméias.

Várias vespas sociais foram observadas

freqüentemente nas flores a procura de néctar.
Segundo BERNHARDT (1987), as abelhas e

vespas (não parasitas) não são destrutivas às

flores, o que não acontece com alguns Coleoptera.

Embora não coletada, foi observado também uma

vespa predadora (Editha magnifica) voando pelas

plantas na procura de lepidópteros visitantes das

flores de T. diversifolia. As borboletas, com suas

espirotrombas longas, foram os insetos que mais

visitaram as flores em busca do néctar, como pode

ser visto nas Figuras 2C, 2D,2E e 2F, podendo

transportar grãos de pólen. AsA. melliferae as B.

atratus e B. morio são adaptadas às flores de T.

diversifolia pois contatam os órgãos reprodutores

de tal maneira que seus corpos ficam repletos de

grãos de pólen (Figura 2B). Freqüentemente foi

observado dois ou mais insetos em um mesmo

capítulo realizando suas coletas

independentemente; podendo-se concluir que a

presença de um não inibe o outro, sem haver a

exploracão competitiva (Figura 2F). Outros grupos

de insetos também estiveram presentes nas flores

ce T. díversifolia. Os Hemiptera e Homoptera

observados sugavam as flores mas, não realizaram

a polinização. Os Odonata, Mantodea e Orthoptera

predadores de outros insetos ou da própria planta,

não tiveram importância na sua polinização. Outros

Diptera presentes estavam a procura do néctar e

casualmente contataram os órgãos reprodutores,

podendo desta maneira, transportar pólen aderido ao

corpo.

Com respeito às plantas visitadas, a T3 foi a

mais visitada devido, provavelmente, a sua floração

intensa com maior disponibilidade dos recursos

florais.

De uma maneira geral, verificou-se grande

diversidade de insetos nas visitas, com a

predominância das borboletas. Embora a psicofilia

seja observada, Apíse Bombus, foram os visitantes

legítimos, realizando a polinização das flores de T.

diversifolia.
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Figura 2 - Visitantes florais de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A Gray. A: Apis mellifera sorvendo néctar das
poucas flores deiscentes do capítulo, B: Bombus atratus repleto de grãos de pólen, C: Urbanus teteus
sorvendo néctar das flores, D: Euphyes d. derasa sorvendo néctar, E: Vanessa brasiliensis sorvendo
néctar; F: Urbanus viterboana alva e outro inseto, forrageando juntos no mesmo capítulo.
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RESISTENCIA A DIVERSOS TOXICOS y ANESTESICOS EN POECILIA RETICULATA
PETERS,1859.

RESISTENCE TO DIFFERENT TOXICS AND ANAESTHETICS IN POECILIA
RETICULATA PETERS, 1859
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Vanesa Asikian

A BSTRACT

Resistance to various toxins and anaesthetics in Poecilia reticulata Peters, 1859.

Followingthe maximum critical technique (MC) we carried out tests of resistance
on different toxins in Poecilia reticulata. The results obtained in decreasing
orderwere: Sodium Hypochloride, Leaded superoil (high octane), Formaldehyde,
Non-Ieaded super oil (high octane), Hydrogen Peroxide, Common oil, Diesel
oil, Petroleum ether, Ethanol96% and Methanol. In addition, with LSa and ca,
experiments were performed at different salinities with LSa always being more
toxic than ca giving a negative and significant correlation between MC and
salinity. In the experiments carried out with ethanol using the resistance time
technique of 50% (tR50%), values for distinct concentrations were determined
and related in the equation tR50%=O,83. CE-,4337wlth R2=83,7 (n=8). Following
the use ofthis equation CL50-96h = 0,284% is estimated. Different anaesthetics
were analysed recording their action times for Poecilia reticulata. The six
utilised were divided into two groups: of rapid action (Benzocaine, menthol and
macerated of tobacco) and of slow action (Diazepan, Diethyl barbituric acid and
Sodium diethyl barbiturate). The benzocaine is the most rapid in having an
effect with a 100% recuperation with doses less or equal to 1gr/L. The second
in efficiency is menthol with a recuperation of 100% with doses of 5 gr/L. The
macerated of tobacco is the one which presents the highest mortality.

Key words: Fishes, ecotoxicology, oils and anaesthetics, Poecilia reticulata.
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INTRODUCCION

La industria del petróleo origina modificaciones
en el ambiente y concomitantes efectos biológicos.
Los aceites impregnan las superficies e impiden los
intercambios gaseosos, los desperdicios fenólicos
impiden la absorción de oxígeno y los nafténicos son
directamente tóxicos. En los peces se produce asfixia,
deshidratación e intoxicación. Esta actividad ha
provocado profundos cambios en la composición
íctica en la zona costera del río de La Plata
(RINGUELET, 1967). Elalcohol o la mezcla de estos
son desechos comunes en la industria celulósica y
tienen efectos letales en los peces.

Los anestésicos por su parte son utilizados, en
peces, con diversos objetivos como por ejemplo:
transporte, manipuleo quirúrgico, controles de rutina
en planteles de cultivo, marcación, etc. Entre los
conocidos el MS-222 es el más efectivo y utilizado
(SUMMERFELT y SMITH, 1990), no obstante en
muchas circunstancias no se justifica su uso y puede
ser reemplazado por otros compuestos de más fácil
adquisición.

En los últimos años existe la tendencia a aplicar
los resultados obtenidos con peces en la interpretación
y cuantificación del impacto ambiental. Diferentes
autores como DE LATORRE et al.(1997), MACCHI
et al. (1992) y la American Fisheries Society utilizan
a los peces como indicadores de estrés ambiental.

Existen diferentes técnicas para determinar la
suceptibilidad de .losorganismos a factores químicos
o ambientales (GOMEZ, 1996). Tradicionalmente la
concentración letal para el 50% (CL 50%) puede ser
calculada con los métodos de «dosificacion de
mortalidad (CL50-96hs)>>o «tiempos de resistencia
(tR50)>>(FRY, 1971; STEPHAN, 1977; GOMEZ y
TORESANI, 1998). Una técnica alternativa que brinda
una medida indirectade laresistencia es lade «máximo
crítico (MC}», extensamente utilizada por diversos
autores (BECKER y GENOWAY, 1979; PALADINO
et al., 1980). El valor de esta técnica radica en que
permite una rápida comparación entre diferentes
compuestos o especies.

El valor de estos bioensayos, en donde se
expone un organismo a concentraciones crecientes
de un tóxico, son de utilidad para establecer criterios
de calidad de aguas y manejo de recursos naturales,
pudiéndose establecer niveles máximos de tóxicos
que pueden permitirse en el ambiente sin causar

daños significativos a la biota residente (STEPHAN,
1977; WARD y PARRISH, 1982; SPRAGUE, 1990).

Poecilia reticulata Peters 1859, es originario
de las zonas tropicales del norte de sudamérica,
incluyendo Barbados y Trinidad, encontrándose en
ambientes lénticos y. lóticos (FREY, 1961;
WINEMILLER, 1989). Al igual que la mayoría de los
Cyprinodontiformes son euritópicos (DROSTE et al,
1982). Es un pez de aguas superficiales y que presenta
lacapacidad de realizar respiración acuática superficial
"ASR" (KRAMER, 1983).

Tienen un marcado dimorfismo sexual, alta tasa
de reproducción y tamaño manejable. Las hembras
juveniles pueden ser diferenciadas por un punto negro
que llevan sobre la aleta anal, mientras que los
adultos se diferencian por los colores y la aleta anal
modificada en gonopodio en los machos. Este pequeño
animal tiene un régimen alimentario de tipo omnívoro,
es usualmente empleado como control biológico de
larvas de mosquito en regiones tropicales (SKELTON,
1993; COAD, 1996), y también es ampliamente
utilizado en bioensayos (KRAMERy MEHEGAN,1981;
DROSTE et al 1982; MERINO y DROSTE, 1982). Su
condición de pez ornamental y la ventaja de que se
reproducen con facilidad en acuarios, ha hecho que
se los críe prácticamente en todas partes del mundo
(CASSARA, 1993; GOMEZ et al., 1994).

Esta especie fue elegida para este trabajo por
que se cultiva prácticamente en todos los países, es
utilizada habitualmente en bioensayos (KRAMER y
MEHEGAN, 1981; DROSTEet al., 1982; MERINO Y
DROSTE, 1983), y puede ser empleada como
organismo testigo para establecer la respuesta de
otras especies, de la misma manera que se lo ha
utilizado para establecer la sensibilidad de Salmo
gairdneri y Pimephales promelas en relación a lade
P.reticulata (PESSAH et al., 1973).

Los objetivos de este trabajo son estudiar la
resistencia relativa de Poecilia reticulata, en
presencia de diferentes productos tóxicos de
naturaleza química y probar la efectividad de distintos

anestésicos de bajo costo y fácil uso en el campo. La
realización de bioensayos con compuestos tan
disímiles pretende generar una base de datos que
provea un marco comparativo para posteriores
trabajos con Cyprinodontiformes de la Argentina, con
el objeto de utilizar, a estos, como indicadores
biológicos.
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MATERIALES Y METODOS

las experiencias con los tóxicos se realizaron
con grupos de 5 animales criados en cautividad y

31

colocados en una cuba de vidrio con un litro de agua.
las características físicas y químicas del agua utilizada
para el mantenimiento de los animales y la mayoría de
los tests se indican en la tabla 1 .

}
Tabla 1- Caracterlsticas ffsic;asy qulmlcas del agua ulllizadaen los ensayos.

COMPOSICION IONICA EN mg/l

RESIDUO SOLIDO (gr/l)

NITRATO (en mg N/I)

NITRITO (en mg N/I)

AMONIO (en mg N/I)

FOSFORO TOTAL (en mg P/I)

CONDUCTIVIDAD (~s)

pH

TEMPERATURA(0C)

0,954

5,19

0,181

1,535

2,125

314 a 480

5,7 a 6,4

23,5 a 28

En cada caso el tóxico en su forma pura fue
añadido a una velocidad constante de 0,5 cc cada 30
minutos; registrando temperatura, pH inicial y final,
concentración de muerte para cada animal y longitud
estándar de los mismos.

Para cada grupo se calculó la concentración
medialetal (Cl) y su desviación estándar (DE), como
el promedio aritmético de las concentraciones
individuales de muerte, también se calculó la
concentración máxima alcanzada (CM) y la longitud
estándar media del grupo.

Se utilizaron los siguientes tóxicos (1-10) Y
anestésicos (11-16):

1 Eter de petróleo, 2 Nafta común, 3 Nafta
especial con plomo, 4 Nafta especial sin plomo, 5 Gas
oíl, 6 Solución de hipoclorito de sodio (55 gr de cloro
libre por litro), 7 Formaldehido 40%,8 Peróxido de
hidrógeno 100 vol., 9 EtanoI96%, 10 Metanol puro, 11
Mentol, 12 Macerado de tabaco, 13 Benzocaina, 14
Acido di-etil barbitúrico, 15 Sodio di-etil barbitúrico, 16
Diazepan. los anestésicos.fueron utilizados .en las
concentraciones que se indican en la tabla 5.

Dado que se ha indicado que la toxicidad de los
hidrocarburos se incrementa con la salinidad (NEFF
y ANDERSON, 1981) se realizaron experimentos

adicionales éonnafta común y nafta super con plomo
a distintas salinidades, que previamente fueron

BICARBONATOS

CARBONATOS

CALCIO

MAGNESIO

CLORURO

SODIO
POTASIO

SUlFATO

67,0

O
24,4

3,8

27,2

24,5
5,1

46,0

determinadas como no letales en 24 horas, con el
objeto de establecer las correspondientes diferencias
(GIUSTO et al., en prensa).

Adicionalmente en el caso del etanol se
determinó el tR50 para diferentes concentraciones,
relacionando ambas variables mediante un modelo
multiplicativo. Asimismo se utilizó este modelo para
calcular laCl50-96 h.También se empleó un programa
computarizado (HARRASS, 1986) que calcula valores
letales mediante tres métodos: transformación probit,
medias móviles y método de Spearman-Karber.

Para. el caso de los anestésicos se utilizó un
número variable de animales y se experimentó con
distintas diluciones, en cada caso se registró el tiempo
de volteo (TV= tiempo requerido para la perdida del
equilibrio) de cada uno de los individuos. y se los
relacionó con la concentración de los anestésicos
mediante un modelo exponencial.

RESULTADOS

las concentraciones letales para los distintos
tipos de tóxicos utilizados se indican en la tabla 2
y en la figura 1 se representa la mortalidad en

función de la concentración de los cuatro
combustibles utilizados.
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Tabla 2 - Para cada uno de los compuestos se indica la concentración letal media (MC:máximo crítico), la
concentraciónmáximaalcanzada (CM),latemperaturade exposición(Te)y lalongitudestándar media
del grupo.

COMPUESTO

HIPOCLORITO DE SODIO

NAFTA ESPECIAL CON PLOMO

FORMALDEHIDO

NAFTA ESPECIAL SIN PLOMO

PEROXIDO DE HIDROGENO

NAFTA COMUN

GAS OIL

ETER DE PETROLEO

ETANOL 96%

METANOL

MC(cc/I)

1,2

1,91

2,4

2,6

2,9

3,9

> 9,0

> 7,5

> 7,5

> 9,0

CM(ccll)

1,5 28,5

2,0 19,5

2,5 26,1

3,0 20,7

3,5 23,0

4,0 28,9

9,0 24,1

7,5 6,9

7,5 23,3

9,0 21,6
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23,40
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22,30

22,80

23,08

23,20

17,50
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22,06

Figura 1 -Porcentaje de mortalidad (%) en Poecilia reticulata en función de la concentración (C: en cc/I)de cuatro
tiposde combustibles.A:nafta super con plomo;B:nafta super sin plomo;C: nafta comúny D:gasoil.
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El compuesto más tóxico resultó ser el
hipoclorito de sodio con una concentración letal
equivalente a la mitad de la concentración letal con
formaldehido. los compuestos menos tóxicos
resultaron ser: gas oU,eterde petróleo, etanol96%
y metanol, a las concentraciones indicadas en la
tabla 2 (7,S a 9 cc/I). Entre los combustibles el más
tóxico resultó ser la nafta super con plomo y el
menos tóxico el gas oíl (figura 1).

los resultados obtenidos con nafta super con
plomo (NSP) y nafta común (NC) a distintas
concentraciones salinas se exponen en la tabla 3
y figura 2. En todos los casos la NSP resultó más
tóxica que la NC. El análisis de regresión arrojó el
siguiente resultado:

Cl = e(O,855+S.-0,855)con R2=60,3% (n=7), para NSP.

Cl= e(1,377+S.-0,017)con R2=61,0% (n=8), para NC.

El análisis de correlación entre concentración
letal media y salinidad indicó una relación negativa

y significativa (p<O,OS)en amboscasos con valores
de r= -0,777 y -0,781 respectivamente.

los resultados obtenidos de tRSO en función

de distintas concentraciones de etanol (CE) se
resumen en la tabla 4, ambas variables se vinculan
mediante la ecuación (figura 3):

tRSO= 0,83S8. CE-1,4337

con un R2= 83,7% (n= 8). El análisis de
correlación resultó significativo (p<O,OS)con un r =
-0,9149. A partir de esta ecuación considerando un
tiempo de S760 minutos se estimó una ClSO-96h=
0,284 %.

Con el programa de cálculo de HARRASS
(1986) se obtuvieron valores de 0,210; 0,177 Y

0,210 (figura 4). Promediando las cuatro

estimaciones la ClSO-96 h para el etanol es de
0,220 (DE= 0,04S3).

Tabla 3 - Concentración letal media (MC: máximo crítico en cc/I) paraPoecilia reticulataexpuestos a nafta super
con plomo (NSP) y nafta común (NC) a distintas salinidades (S en gr/I). Se indica además la
concentración máxima alcanzada (CM) temperatura de exposición (Te) y la longitud estándar (lST)
media del grupo (S ejemplares).

COMPUESTO

NSP

S

O,OOS

2,7S

S,SO

8,2S

11,00

16,SO

22,00

27,SO

33,00

O,OOS

S,SO

11,00

19,2S

22,00

27,SO

33,00

NC

MC

2,1

1,9

2,9

1,7

2,0

2,1

1,6

1,S

1,1

3,9

3,4

3,6

3,7

2,1

2,4

2,4

CM

2,S

2,0

3,S

2,0

2,S

2,S

2,0

1,S

1,S

4,0

4,S

4,S

4,S

2,S

3,0

3,0

Te

19,9

19,0

19,5

19,4

19,8

20,6

19,4

19,4

19,0

28,9

20,S

19,5

19,0

19,4

19,5

19,3

lst (mm)

22,3

23,4

21,S

18,3

22,S

18,3

22,7

21,1

19,8

23,1

18,8

23,3

19,3

20,2

21,6

23,9
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Cl
4

3,6

3

2,5

2

1,5

.

o 35 S15 20 26 306 10

Figura 2 -Concentración letal media (CLen cc/I)para Poecilia reticulata expuestos a nafta super con plomo (NSP)
y nafta común (NC) a distintas salinidades (S en gr/I).

Tabla 4 - Tiempos de resistencia del 50% (tR50) en Poecilia re ticulata expuestos a diferentes concentraciones
de etanol (CE). Se indica ademas el rango de los tiempos individuales de muerte, la mortalidad a 96
horas (M), la temperatura de exposición (Te) y la longitud estándar media del grupo (LST).

GRUPO CE
(%)

5,0

2,5

1,5

1,0

0,5

0,25

0,1

0,05

tR50

(min)

31,64

160,33

1555,18

2412,83

3796,87

7138,0

10488,0

>5760

RANGO

(min)

27-30

132-185

345-2545

1440->5760

3397-4110

3235->5760

1710->5760

M
(%)

100

100

100

80

100

40

40

O

Te
(0C)

24,9

25,3

24,4

23,5

22,4

22,6

23,9

23,5

1

2

3

4

5

6

7

8
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(m m)

19,8

21,0

22,2

19,8

19,1

21,7

20,8

20,6
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Figura 3 - Poecilia reticulata, relación entre el tiempo de resistencia del 50 % (tR50: minutos/1000) y la
concentración de etanol (CE en por ciento), en 8 grupos experimentales. El punto indicado con flecha
indica 100% de sobrevivientes a las 96 h.
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Figura4 - Porcentaje de mortalidad a las96 h(%)en Poecilia reticulata sometidos a distintas dosis de etanol (CE
en por ciento). Las estimaciones de CL50-96 ti se realizaron mediante los métodos: probit (circulo
vacío), medias móviles (cruz) y Spearman-Karber (circulo lleno).
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Tabla 5 - Tiempos de volteo (TV, en segundos) para los distintos anestésicos utilizados y a diferentes
concentraciones (C en gr/I). Se indica además la temperatura de exposición (Te) y la longitud estándar
(LST) media y el peso medio (P en gramos) del grupo.

ANESTESICO C N TV Te LST P

BENZOCAINA 0,10 10 155,5 19,8 25,2 0,48

0,25 20 46,2 19,8 26,7 0,55

0,50 10 20,9 19,8 24,5 0,91

1,00 10 9,0 9,8 23,7 0,28

2,00 10 11,8 20,3 19,3 0,19

DIAZEPAN 0,05 3 3270 26,0 20,0 0,14

0,10 8 2872 25,0 19,5 0,23

0,15 5 5820 22,5 20,6 0,15

ACIDO-D-BARBITURICO 5,00 3 396 28,0 19,4 0,10

10,00 6 4610 23,5 31,8 1,15

20,00 6 4400 21,3 26,9 0,73

SODIO-D-BARBITURICO 20,00 7 2949 22,2 22,5 0,74

MENTOL 1,25 10 55,3 23,5 30,2 1,00

2,50 10 29,0 22,2 25,3 0,68

5,00 7 16,7 23,5 30,6 1,21

MACERADO DE TABACO 4,0 10 169,1 20,7 20,7 0,21

6,0 10 140,7 20,3 22,2 0,30

8,0 10 129,0 20,7 20,9 0,20

36 C. CASSARÁ el al.

Para los seis anestésicos utilizados a distintas
concentraciones se indican los respectivos tiempos
de volteo en la tabla 5; entre estos pueden
distinguirse dos amplios grupos: los de acción
rápida (benzocaina, mentol y macerado de tabaco)
y los de acción lenta (diazepan, ácido dietil

barbitúrico y sodio dietil barbitúrico). Los tiempos
de volteo son significativamente diferentes y
variaron entre los 9 segundos con 1 gr/I de

benzocaina hasta los 5820 segundos con 0,15 gr/
Ide diazepan. En la figura 5 puede verse la relación
entre tiempo de volteo y concentración para los
tres anestésicos de acción rápida. En los tres
casos la correlación entre tiempo de volteo y
concentración fue inversa y significativa (p<0,05)
obteniéndose coeficientes de -0,75; -0,98 y -0,97
para la benzocaina, macerado de tabaco y mentol
respectivamente.
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Figura 5 -Relación entre el tiempo de volteo(TV en segundos) y la concentración (C en grtl) en Poecilia reticulata
expuestas a tres anestésicos de acción rápida. T: macerado de tabaco, M: mentol y B: benzocaína.

DISCUSION

En niveles subletales se observó, solos o en
combinación,alteración de la frecuencia cardíaca y
respiratoria,cambiosde pigmentación,especialmente
oscurecimiento del pedúnculo caudal y parte del
tronco, cambios de comportamiento (agresividad,
búsqueda de alimento y movimiento natatorio) y ASR.
Por debajo de niveles subletales y debido a que
exposiciones prolongadas pueden causar un
debilitamiento general del animal aumentando su
susceptiblidad a enfermedades y o predación; es
correcto denominarlos sin efecto mensurable. Se
considera en estado de estrés al animalque exhibe
una disminucióno alteraciónde las funciones, locual
indicauna muerte potencialo bajade lareproducción
llevandoa una declinaciónde la población(HEATH,
1995).

Asimismolos hidrocarburos en niveles subletales
alteran el sabor de la carne de los peces loque incide
negativamente en su comercialización (RINGUELET,
1967; MACKIEet al, 1972). La salinidad afecta la
CL50 de varias sustancias incluyendo los
hidrocarburos. Debido a esto los componentes del
petróleo son más tóxicos a elevadas concentraciones
de sales (STICKLE et al, 1982).

De los anestésicos utilizados, en estas
experiencias, (tabla 5 y figura 5) el más rápido en
manifestarsus efectos fue la benzocaína a la cual le
correspondió un 100% de animales recuperados a
dosis iguales o menores a 1 grtl, mientras que para
dosis mayoreslamortalidadfuede un80%.Utilizando
una concentraciónde 0,25grtlse obtuvierontiempos
de volteo, para machos y hembras tratados
separadamente, de 44,8 y 47,6 segundos
respectivamente; estas diferencias son no
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significativas (t= -0,35383, p<0,05) por lo que se
puede considerar un tiempo de volteo general de
46,2 segundos. Cabe destacar que machos y
hembras diferían significativamente (p<0,05) en el
peso corporal con valores de 0,21 y 0,89 gr
respectivamente. La recuperación total de los
ejemplares anestesiados fue de unos 3 a 5 minutos.
Adicionalmente se obtuvo información para
ejemplares de otras especies, a concentraciones de
0,25 gr/I para: Cichlasoma facetum 32 segundos
(85,3 gr); Cnesterodon decenmaculatus 35
segundos (1,0 gr); Pseudotropheus zebra 40
segundos (1,4 gr) y Cichlasoma biocellatum 60 y
95 segundos (5,7 y 23,6 gr). PARMA DE CROUX
(1990) indicó tiempos de volteo para Prochilodus
lineatus (de 5,5-26,6 gr) entre 120 y 180 segundos
con concentraciones de 0,2 gr/I y menores. En base
a loexpuesto el tiempo de volteo no parece depender
del peso corporal sino de características propias de
la especie. Conclusiones similares fueron obtenidas
por ROMAN et al. (1997) que recomienda dicho
anestésico en una concentración de 0,1 gr/I para
Prochilodus platensis y Carassius auratus entre
otras especies, con tiempos de volteo de 90 y 75
segundos respectivamente. Le sigue en eficiencia el
mentol con una recuperación del1 00% luego de 1 a
2 minutos con una dosis de 5 gr/I; el macerado de
tabaco fue el que presentó mayor mortalidad en las
distintas dosis utilizadas rondando entre un 80% y
100% luego de dos minutos de la sedación total, lo
cual lo inhabilita para ser utilizado en controles,
manipuleos prolongados y transporte. Los restantes
anestésicos utilizados manifestaron una eficiencia
significativamente menor a los anteriormente
nombrados.

En contraposición con lo observado en los
anestésicos mencionados, los tiempos de volteo
con: diazepan, ácido dietil barbitúrico y sodio dietil
barbitúrico mostraron una correlación positiva y
significativa (p<0,05) con la longitud estándarde los
ejemplares, con coeficientes de correlación de 0,63;
0,73 Y0,76 respectivamente. Cabe destacar que el
macerado de tabaco es el anestésico más económico
y de fácil preparación en el campo para ser utilizado
en la rápida sedación y muerte de ejemplares que
deban ser fijados para colección.

Los resultados obtenidos para P. reticulata
pueden ser usados como patrones de comparación
en la investigación de otras especies, en la medida
en que se establece para cada compuesto estudiado
un valor o un rango de respuesta efectiva, y estos
valores pueden ser tomados como punto de partida
en futuras investigaciones.
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