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EDITORIAL

A todos os meus queridos alunos

Tivemos bons momentos, durante os quais nos conhecemos
E aprendemos a nos respeitar mutuamente

E o que ¢ mais importante, passamos a nos querer bem

E estabelecemos entre nos um vinculo muito mais sélido
Do que uma simples relagdo de sala de aula.

Juntos aprendemos e ampliamos 0 nosso Universo

Mas a jornada universitaria é apenas uma etapa de nossas vidas
Deverdo trilhar muitos caminhos ainda
E para estes novos caminhos, permitam-me dizer-lhes carinhosamente:

Como bidlogos, ¢ a Natureza que vem em primeiro lugar
Como cidadios, a fraternidade

Como familia, a mdo sempre estendida

Como idealistas - um mundo melhor

Como profissionais - €tica

Como amigos - a solidariedade

Como filhos de Deus, 0 amor

E como guerreiros - jamais deixem calar a sua voz.

Voem, voem, ndo ha limites - Precisamos muito de vocés.

José Claudio Hofling




ARTIGO

ALIMENTACAO DE APAREIODON AFFINIS E GEOPHAGUS
BRASILIENSIS NA REPRESA DE JAGUARI-JACARE(, SP BRASIL

ALIMENTATION OF APAREIODON AFFINIS AND GEOPHAGUS
BRASILIENSIS IN RESERVOIR OF JAGUARI-JACAREI, SP. BRAZIL

José Cldudio HOFLING*

Luiza Ishikawa FERREIRA*
Francisco Borba RIBEIRC NETO*
Michele Viviani Sa dos SANTOS**
Thatiane  MARTINS***

RESUMO

Apareiodon affinis e Geophagus brasiliensis sdo duas das espécies encontradas no
Reservatério de Jaguari-Jacarei do Complexo Cantareira, administrado pela SABESP. Trata-
-se de um ecossistema oligotrdfico, voltade principalmente ao abastecimento de agua. Para o
estudo da comunidade de peixes, foram realizadas campanhas de coleta desde margo de 1999
até dezembro de 2000. Apareiodon affinis se alimenta basicamente de sedimento, podendo ser
considerado um peixe sedimentivoro. Geophagus brasiliensis se alimenta de copepoda e
cladocera, portanto, um planctofago.

Palavras-chave:lctiologia, alimentagdo de peixes, Apareiodon affinis, Geophagus brasiliensis

ABSTRACT

Apareiodon affinis and Geophagus brasiliensis are two of the species found in the
Jaguari-Jacarei reservoir, party of the Cantareira Complex, administered by SABESP (Sdo
Paulo Water Company). It is an ecosystem structured manly for water supply. To study the
fish community, collect campaigns were carried out from March 1999 to December of 2000.
Apareiodon affinis feeds basically from sediment, could be considered a fish sedimentivorous.
Geophagus brasiliensis feeds basically of copepoda and cladocera, therefore, a planctophago.

Word-key: Ichthyology, feeding of fish, Apareiodon affinis, Geophagus brasiliensis

INTRODUGAO impactos ambientais que por sua importancia social e/ou
econdmica devem ser conservados pelo homem. Neste

O Grupo de Pesquisas em Ecossistemas Aquaticos contexto, os grandes represamentos de rios normalmente
Sujeitos a Impactos Ambientais da PUC-Campinas foi causam forte impacto sobre as populagdes que viviamna
criado com o objetivo de estudar ambientes sujeitos a area inundada ou proximadelas. Deum lado, asubmersdo

1 Grupo de Pesquisas em Ecossistemas Aquéticos Sujeitos a Impactos Ambientais do ICBQ-PUC-Campinas.
" Bolsista PIBIC - PUC-Campinas.
***) Bolsista CEAP - PUC-Campinas.
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de terras utilizadas na agricultura e de edificagGes, por
outro lado, a criagdo de novos recursos ou de novas
possibilidades de exploragdo de recursos que ja existiam,
particularmente sob a forma de pesca e lazer associado
aos esportes aqudticos. A existéncia da represa passa a
ser, portanto, um importante vetor de estruturagdo do
desenvolvimento local, redefinindo a vocagdo natural e
a histéria econémica. Em reservatorios voltados ao
abastecimento de agua, gera conflitos, decorrentes da
necessidade de manutengdo da qualidade da agua e das
4areas marginais, em fun¢do do adensamento
populacional. Os reservatorios de Jaguari e Jacarei do
Complexo Cantareira, administrados pela SABESP, sdo
exemplos tipicos desta situagdo.

e O presente trabalho aborda a alimentagdo dos

peixes Apareiodon affinis e Geophagus brasiliensis
através da analise do contetdo estomacal.

.~ RIO JAGUARI

RES.
JACAREI

Figura 1. Reservatorio de Jaguari/Jacarei com os pontos de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados os contetidos estomacais de
24 exemplares de Apareiodon affinis. Os resultados
mostraram uma preferéncia alimentar para sedimento,
algas filamentosas, matéria vegetal, cladoceros e
insetos.(Tabela 1. Figura 2)

De acordo com HAHN e cols.(1997a), a espécie
em questdo alimenta-se de algas, detritos e de
sedimento.

‘-—rw—--—--—-—-_l.e

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas campanhas de coleta nas dreas
de amostragem no reservatério de Jaguari. - Jacarei
(Figura 1). Utilizou-se um conjunto de 4 redes de espera,
cadaumacom |,5 m de altura por 10,0 m de comprimento
emalhasde 15mm, 20mm, 40mm e 70mm, deixadas nadgua
por 24 horas e despescadas periodicamente. O material
coletado foi conservado no gelo e posteriormente fixado
em formol a 10%eanalisado em laboratorio. Para analise
quantitativa e qualitativa do conteudo alimentar, retirou-
-se 0s estdbmagos e utilizou-se o método descrito por
Glenn & Ward, 1968 associado ao método descrito por
BENVENUTE (1990). Para identificacido utilizou-se
RUPPERT & BARNES (1996) e para cada item alimentar
foi calculado a FO (freqiiéncia de ocorréncia) e a FR
(fregiiénciarelativa).

600m

VARGEM
eI e

L I
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\JAG UARI

~
~
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Com relagdo a espécie Geophagus brasiliensis,
foram analisados até o momento, 135 exemplares. Os
resultados mostraram que tem preferencia alimentar para
copepoda e cladocera. (Tabela 2, Figura 3).

ROMANINI (1989) determinou que Geophagus
brasiliensis jovens ( entre 23,7 a 62,9 mm ), na época
seca, alimentaram-se de insetos, crustaceos e detritos,
enquanto que adultos tiveram uma dieta de insetos,
Hirudinea, oligoquetas e crustaceos. Na estagdo
chuvosa, foram encontrados os mesmos itens, mais
osteichthyes.

Bioikos, PUC-Campinas, 15 (1): 7-10, 2001
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Tabela 1. Espectro tréfico deApareiodon affinis na Represa de Tabela 2. Espectro trofico de Geophagus brasiliensis  na
Jaguari, SP Represa de Jaguari, SP
ITENSALIMENTARES FO R ITENS ALIMENTARES FO FR
Matéria Vegetal 26,30 10,52 Matéria Vegetal 10,38 1,07
AlgaFilamentosa 21,00 2,10 Cladiscera 14,28 6,57
Sedimento 78,94 73,42 Tiisetos 28.57 9,02
Cladoceros 15,70 1,05 Copepoda 37.66 2938
Insctes 3,20 1,57 Algas Filamentosas 1,29 0,06
Matéria Orgénica 26,30 11,31 L 9,09 454
Matéria Organica 70,12 48,83

Matéria Orgénica

Insetos §

Cladoceros

B R
[ FR

Sedimento @

AlgaFilamentosa ®

Matéria Vegetal

T T T

0,0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Figura 2. Espectro trofico de Apareiodon affinis na Represa de Jaguari, SSP

Matéria Organica

Sendimento [

Algas Filanamentosas
H R
O FR

Copepodas

Insetos

Cladoceros

Matéria Vegetal

0,0 10,0 200 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Figura 3. Espectro tréfico de Geophagus brasiliensis na Represa de Jaguari, SSP
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PERRONEecols. (1993), determinaram uma dieta
de insetos, vegetais, sedimento, anelideos crustaceos e
peixes, enquanto que SOUZA ecols. (1995), afirmam que
espécie em questdo alimenta-se de insetos, vegetais,
moluscos, restos orgadnicos, microcrustaceos,
nematoides e acaros.

ARCIFA & MESCHIATTI(1993), encontraram
uma dieta de insetos aquaticos, sedimentos, detritos,
algas, peixes, insetos terrestres, tecidos de plantas,
escamas, zooplancton e crustaceos bentonicos. HAHN
ecols. (1997) determinaram uma dieta de microcrustaceos
(1,77), insetos, (46,49), outros invertebrados (10,18),
peixes (9,66), vegetais (31,10) e detritos/sedimentos
(0,82). Ainda, de acordo com COSTA & MAZZONI
(1997) os principais constituintes da dieta de G.
brasiliensis, na lagoa, sdo: gastropodos, vegetais e
algas filamentosas e no rio, aracnideos, gastropodos,
sementes de gramineas, restos de vegetais, algas e
insetos em proporgdes semelhantes.

HOFLING e cols. (2000), analisaram o contetido
estomacal de G. brasiliensis no reservatorio de Salto
Grande, Americana, um ecossistema hipereutroéfico, e
encontraram uma dieta alimentar de vegetais superiores,
crustaceos bentonicos e insetos aquaticos
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ARTIGO

NOTAS SOBRE A ALIMENTACAO DE JUVENIS METAMORFOSEADOS DE
ALBULA VULPES (LINNAEUS, 1758) (ACTINOPTERYGI!:
ALBULIDAE) NA PRAIA DE ITAPEMA (BAIA DE TODOS OS SANTOS), BAHIA

NOTES ABOUT THE FEEDING HABITATS OF THE METAMORFOSEAD YOUNG
OF ALBULA VULPES (LINNAEUS, 1758) (ACTINOPTERYGII:
ALBULIDAE) AT ITAPEMA BEACH, TODOS OS SANTOS BAY, BAHIA

Paulo Roberto Duarte LOPES’
Jailza Tavares de OLIVEIRA-SILVAZ?
Soraia Conceigao BISPO*

Marize COELHO?

RESUMO

Foram examinados os conteudos gastro-intestinais de 282 individuos juvenis de A. vulpes
capturados entre agosto e outubro de 1998 na Praia de ltapema (Baia de Todos os Santos,
estado de Bahia, cerca de 12°42'5 - 38°45'W). Foram identificados 23 itens alimentares. Em
relagdo a fregiiénciade ocorréncia, os principais itens foram sedimentos (96,42%,), Crustacea
Amphipoda (79,21%), matéria organica digerida (MOD, 44,09%) e restos de Crustacea
Decapoda (30,11%) e material ndo identificado (24,37%). Em relagdo a frequéncia numérica,
elevado predominio de Crustacea Amphipoda (67,57%) seguido por restos de Crustacea
Decapoda (16,03%) e Crustacea Decapoda Dendrobranchiata (camarées, 4,94%). Na Praia
de Itapema, A. vulpes apresenta um_habito alimentar carnivoro com predominio de
Crustacea.

Palavras chaves: alimentacdo, Albula vulpes, Praia de ltapema Baia de Todos os Santos.

ABSTRACT

The gut contents of 282 young specimens of A. vulpes gathered between August, 1998 and
October, 1998, at Itapema Beach (Todos os Santos Bay, Bahia state, about 12°42°'S-38°45'W)
were examined. A total of 23 food items were identified. With reference to the frequency of
occurrence, the main items were sediments (96,42%), Crutacea Amphipoda (79,21%), digested
organic matter (DOM, 44,09%), remains of Crustacea Decapoda (30,11%) and material not
identified (24,37%). With reference to the numerical frequency, there was a high predominance
of Crustacea Amphipoda (67,57%) followed by remains of Crustacea Decapoda (16,03%) and
Crustacea Decapoda Dendrobranchiata (shrimps, 4,94%). At Itapema Beach, A. vulpes
presents a carnivorous feeding habit with a predominance of Crustacea.

Key words: feeding Albula vulpes Itapema Beach Todos os Santos Bay

" Prof. assistente. Universidade Estadual de Feira de Santana - Departamento de Ciéncias Biologicas - Laboratorio de Ictiologia, campus
» universitario - km 03 (BR-116), Feira de Santana - Bahia, 44031-460. E-mail: peixemar@uefs.br

,, Biologa. Univ. Est. Feira de Santana - Dep. Ciéncias Biologicas - Lab. Ictiologia.

"~ Académica Ciéncias Biologicas - Univ. Est. Feira de Santana. Estagiaria Lab. Ictiologia

{
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INTRODUCAO

Albula vulpes (Linnaeus, 1758), pertencente a
familia Albulidae (ordem Albuliformes), é conhecida
como ubarana focinho-de-rato (FIGUEIREDO &
MENEZES, 1978; NELSON, 1994). Segundo ROBINS,
RAY & DOUGLASS (1986), atinge 1040 mm de
comprimento sendo cosmopolita em 4guas tropicais e
distribuindo-se no Atlantico ocidental talvez desde a
Baia de Fundy (Canada) até o sul do Brasil.
FIGUEIREDO & MENEZES (1978) consideram queA.
vulpes ndo é comum no litoral sudeste do Brasil. Os
representantes da subdivisdo Elopomorpha (divisdo
Teleostei), que incluem A. vulpes, possuem uma larva
leptocephalus que se caracteriza por ser totalmente
diferente do adulto apresentando o corpo em forma de
fita e sofrendo metamorfose para atingir o estagio
adulto (NELSON, 1994).

RANDALL (1983) e WHITEHEAD (1978)
assinalam queA. vulpes é altamente apreciada na pesca
esportiva mas ndo ¢ frequentemente utilizada como
alimento devido a presenga de muitos ossos de pequeno
tamanho em sua carne. Eletroforese de A. vulpes do
Atlantico ocidental revelou a existéncia de duas espécies
mas a questdo nomenclatural ainda ndo foi resolvida
(RANDALL, 1983; RANDALL & BAUCHOT, 1999).

O presente estudo objetiva contribuir para o
conhecimento da biologia de juvenis metamorfoseados
de A. vulpes na Praia de Itapema, Baia de Todos os
Santos (estado da Bahia) através da analise do seu
conteudo gastro-intestinal.

MATERIAL E METODOS

A Praia de Itapema situa-se no municipio de
Santo Amaro da Purificagéo, regido ocidental da Baia
de Todos os Santos, estado da Bahia (litoral nordeste do
Brasil, cerca de 12°42°S - 38°45°W) e esta constituida
por substrato lamoso (figura 1).

As coletas foram realizadas mensalmente entre
agosto e outubro de 1998, em um trecho da Praia de
Itapema no intervalo compreendido entre a baixa-mar e
o inicio da preamar, com o auxilio de uma rede de
arrasto manual. Apds a captura, ainda no campo, 0s
peixes foram fixados em formol 10%.

Em laboratorio, os exemplares de 4. vulpes
foram transferidos para alcool 70% medidos para
determinag¢do do comprimento total com auxilio de
ictidmetro e régua com precisdo de 1,0 mm conforme a
defini¢do de FIGUEIREDO & MENEZES (1978). Em
seguida, foram dissecados para retirada do tubo
digestivo cujo contetudo foi examinado sob microscopio
estereoscopico.

Na analise dos resultados considerou-se
frequéncia de ocorréncia como sendo o nimero de
tubos digestivos em que um dado item alimentar foi
encontrado dividido pelo numero total de tubos
digestivos examinados e expresso em porcentagem e
frequéncia numérica como sendo o nimero de individuos
de cada item alimentar dividido pelo numero total de
individuos dos itens alimentares identificados e expresso
em porcentagem conforme as defini¢des de HYSLOP
(1980), FONTELES FILHO (1989)e ZAVALA-CAMIN
(1996).

Material testemunho de 4. vulpes encontra--se
depositado na colegdo do Laboratorio de Ictiologia
(Departamento de Ciéncias Biologicas - Uni-versidade
Estadual de Feira de Santana).

RESULTADOS

Foram examinados os tubos digestivos de 282
exemplares de 4. vulpes cujos comprimentos totais
variaram entre 42,0 e 103,0 mm (tabela I). O exame da
cavidade abdominal ndo indicou a presenga de gonadas
sendo todos os individuos capturados considerados
como juvenis. Foram identificados 23 itens alimentares
(tabela II). Apenas 3 tubos digestivos encontravam-se
vazios.

Sedimentos representaram o maior percentual
em termos de frequéncia de ocorréncia com 96,42%
seguido por Crustacea Amphipoda (79,21%), matéria
organica digerida (MOD, 44,09%), restos de Crustacea
Decapoda (30,11%), material ndo identificado (24,37%),
Annelida Polychaeta (22,94%) e restos de Crustacea
(21,15%) (tabela II).

Além dos Crustacea, apenas 2 outros itens
alimentares de origem animal estiveram presentes no
conteudo gastro-intestinal dos exemplares de 4. vulpes
aqui examinados: Annelida Polychaeta e Actinopterygii
Teleostei sendo este ultimo representado por unico
individuo ingerido (respectivamente, 0,36%); restos de
vegetais superiores, sementes e restos de algas
apresentaram baixa ocorréncia correspondendo,
respectivamente, a 1,79%, 1,07% e 0,36% enquanto
escamas de Actinopterygii Teleostei, isoladas,
totalizaram 5,02% (tabela II).

No que se refere a freqiiéncia numérica,
predominio de Crustacea totalizando 95,53% com
destaque para Amphipoda com 67,57% seguido por
restos de Decapoda (16,03%) e Decapoda
Dendrobranchiata (4,94%); pouco mais de 50% dos
itens atingiram valores inferiores a 1%; Annelida
Polychaeta e Actinopterygii Teleostei alcangaram baixos
valores quanto a freqiiéncia numérica: respectivamente
2,8% e 0,04% (tabela II).
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Figura 1. Mapa da regifio indicando o local das coletas.
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Tabela 1. Distribuigio, nimero e porcentagem dos individuos
deA. vulpes coletados na Praia de [tapema (estado de

Bahia).
Més/ano Nuameroindividuos %
Agosto 1998 61 21,63
Setembro 1998 191 67,73
Qutubro 1998 30 10,64
Total 282 100,0

Tabela 2. Freqiiéncia de ocorréncia (FO) e numérica (FN) dos
itens alimentares identificados parad. vulpes na Praia
de Itapema (estado de Bahia).

Item alimentar FO (%) FN (%)
Sedimento 96,42 =
Crustacea Amphipoda 79,21 67,57
Matéria organica digerida 44,09 -
Resto de Crustacea Decapoda 30,11 16,03
Material ndo identificado 2437 -
Annelida Polychaeta 22,94 2,8
Resto de Crustacea 21,15 2
Crustacea Decapoda Dendrobranchiata 10,75 4,94
Forma jovem e larva de Crustacea 5,02 2,33
Decapoda
Escama de Actinopterygii Teleostei 5,02 0,8
Crustacea Copepoda 4,66 0,83
Matéria inorganica 4.3 ®
Crustacea Decapoda Brachyura 3,58 0,43
Larva de Crustacea Decapoda 2,87 0,47
Brachyura
Resto de vegetal superior 1,79 -
Forma jovem de Crustacea 1,79 2,53
Dendrobranchiata 1,07 0,16
Crustacea Isopoda
Megalopa de Crustacea Brachyura 1,07 0,12
Semente 1,07 0,83
Crustacea Tanaidacea 0,72 0,08
Larva de Crustacea 0,36 0,04
Resto de alga 0,36 =
Actinopterygii Teleostei 0,36 0,04

DISCUSSAO

CERVIGON (1966) afirma 4. vulpes alimenta-
se em geral dos invertebrados que habitam praias
arenosas ¢ cita que um exemplar, proveniente da costa
venezuelana com 260 mm de comprimento padrio,
continha restos de pequenos moluscos no estomago.

FIGUEIREDO & MENEZES (1978) citam que
A. vulpes alimenta-se principalmente de moluscos mas
também de caranguejos, camarodes e ocasionalmente
outros invertebrados e pequenos peixes. Segundo
WHITEHEAD (1978),4. vulpes se alimenta de vermes,
moluscos, caranguejos, camardes e lulas.

RANDALL (1983) cita que a alimentagdo de 4.
vulpes consiste de variados invertebrados que habitam
abaixo dasuperficie do fundo como pequenos moluscos.
COLTON & ALEVIZON (1983) analisaram 393 tubos
digestivos (dos quais 365 continham alimento) de A.
vulpes (comprimento padrio variando entre 250 ¢ 630
mm) na Grand Bahama Island (Bahamas) e observaram
que bivalves foram o grupo dominante em frequéncia de
ocorréncia seguidos por caranguejos ¢, como demais
itens alimentares, peixes, poliquetas, gastropodos e
ofiuréides. ROBINS, RAY & DOUGLASS (1986)
assinalam que A. vulpes alimenta-se de moluscos,
crustdceos e vermes.

CERVIGON (1991) afirma que 4. vulpes
alimenta-se de invertebrados benténicos, principalmente
moluscos, crustaceos e vermes e que 0s tubos digestivos
de alguns exemplares coletados em Los Roques
(Venezuela) continham como grupo dominante
sipuncilos e em menor quantidade crustaceos (género
Callianassa), caranguejos, moluscos bivalves e
gastrépodos.

O tunico estudo disponivel sobre a alimentacao
de A. vulpes no litoral brasileiro foi realizado por
LOPES (1999) com 85 exemplares metamorfoseados
(medindo entre 49,0 - 151,0 mm de comprimento total)
coletados durante 5 meses na Praia de Jaguaribe (Ilha de
Itamarac4, litoral do estado de Pernambuco); foram
identificados 14 itens alimentares predominando, tanto
em ocorréncia como em numero, Crustacea (com 4
ordens representadas: Amphipoda, Copepoda, Decapoda
e Isopoda), confirmando FIGUEIREDO & MENEZES
(1978), WHITEHEAD (1978), COLTON e ALEVIZON
(1983) e ROBINS, RAY e DOUGLASS (1986) quanto
ao fato de ser este um dos principais grupos constituintes
da alimentagdo desta espécie no Atlantico ocidental.
Apesarde COLTON & ALEVIZON (1983)assinalarem
que Bivalvia apresentou o maior valor em termos de
frequéncia de ocorréncia na alimentagdo de 4. vulpes
nas Bahamas, o grupo Crustacea foi também, na soma
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dos valores das ocorréncias de suas familias
identificadas, o item predominante.

Deve-se ressaltar a auséncia de Mollusca entre
os itens identificados no conteudo gastro--intestinal de
A. vulpes na Praia de Itapema, como também observado
por LOPES (1999), pois este item ¢ citado como
constituinte de sua alimentagdo, inclusive com destaque,
no Atlantico ocidental por CERVIGON (1966, 1991),
FIGUEIREDO & MENEZES (1978), WHITEHEAD
(1978), RANDALL (1983), COLTON & ALEVIZON
(1983) e ROBINS, RAY & DOUGLASS (1986).

A alta freqiiéncia de MOD parece estar
relacionada com uma alimentagdo préxima ao padrao
sequencial, no qual se observa uma busca constante de
alimento que ¢ ingerido em pequenas quantidades a
cada vez (AGUIAR e FILOMENO, 1995).

A presenga de sedimentos, apesar de ser o
principal item em ocorréncia, parece estar associada
com o modo de alimentagdo deA. vulpes, que habita em
dguas com fundos arenosos ou lamosos (RANDALL,
1983) e busca seu alimento no substrato sendo citada
como escavando com o auxilio do focinho
(WHITEHEAD, 1978; RANDALL, 1983; ROBINS,
RAY & DOUGLASS, 1986) ou langando jatos de dgua
pelaboca (FIGUEIREDO & MENEZES, 1978) e, deste
modo, ingerindo-os acidentalmente juntamente com
suas presas.

A presenga de restos de vegetais superiores,
algas e sementes parece também estar mais relacionada
com uma ingestdo acidental pois, além dos seus baixos
valores de ocorréncia, seriam sobre ou entre estes que
presas do interesse de A. vulpes poderiam estar
localizadas (como considerado por AGUIAR &
FILOMENO, 1995 para Orthopristis ruber, familia
Haemulidae), ao invés de uma predagdo ativa dirigida
para estes itens.

O encontro de escamas de Actinopterygii
Teleostei (na maioria dos tubos digestivos examinados,
sem evidente ingestdo de individuos deste grupo) parece
estar relacionada com sua presenga no substrato e
ingestdo acidental ao invés de representar um indicativo
de habito lepidofagico em A. vulpes, para o qual ndo
existe registro (CERVIGON, 1966; FIGUEIREDO &
MENEZES, 1978; WHITEHEAD, 1978; COLTON &
ALEVIZON, 1983; RANDALL, 1983; ROBINS, RAY
& DOUGLASS, 1986; LOPES, 1999).

Levando-se em consideragéo a baixa frequéncia
de ocorréncia de matéria vegetal e apesar das limitag¢oes
deste estudo (por exemplo, o restrito periodo de
amostragem), conclui-se, preliminar-mente, quejuvenis
metamorfoseados de A. vulpes na Praia de Itapema

apresentam habito alimentar carnivoro com tendénciaa
carcinofagia, como também concluido por LOPES
(1999).
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TIPOLOGIA DOS ECOSSISTEMAS LACUSTRES COSTEIROS
DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, BRASIL

TYPOLOGY OF COASTAL LAKE ECOSYSTEMS
OF ESPIRITO SANTO STATE, BRAZIL

Fabio Marques APRILE
Reinaldo LORANDI™
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RESUMO

Como parte de um levantamento limnolégico do litoral do Estado do Espirito Santo, foram
estudadas as composi¢ées fisicas e quimicas da dgua e sedimento de oito lagoas costeiras
entre 1993 e 1993. As variaveis estudadas foram: profundidade, transparéncia, temperatura,
PH, condutividade, oxigénio dissolvido e saturado, fosforo total, nitrogénio orgdnico total,
capacidade de troca de cations e matéria orgdnica. Foram realizadas duas coletas sazonais
em 51 pontos de amostragem. Métodos de Andlise de Agrupamento e Componentes Principais
Joram aplicados. Foi possivel demonstrar que os pontos de coleta foram diferenciados em
relacdo as varidveis, principalmente em relagdo ao N-total da agua, P-total do sedimento,
CTC e matéria orgdnica. As andlises estatisticas revelaram uma forte sazonalidade, deixando
clara a importdncia das chuvas sobre a dindmica das lagoas.

Palavras-chave: Lagoas costeiras, Dindmica de nutrientes, Andlise de Componentes Principais.

ABSTRACT

The physical and chemical composition of water and sediment of eight coastal lakes between
1993 and 1995, as part of a limnological survey plain in Espirito Santo State, Brazil, were
studied. The variables that were measured were: depth, transparency (Secchi disk), temperature,
pH, conductivity, saturated and dissolved oxygen, total phosphorus, total organic nitrogen,
cation exchange capacities (CTC) and organic matter. Samples were taken in dry and rainy
seasons. Cluster Analysis and Principal Components Analysis were used. It was possible to
show that the sampling points differed regarding the variables, especially total-N in the water,
total-P in the sediment, CTC and organic matter. The statistical analysis showed a stronger
seasonal variation, making clear the importance of rainfall on the dynamics of these lakes.

Key words: Coastal lakes, Nutrients dynamic, Principal Components Analysis.
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INTRODUGAO

No Brasil ocorre a predomindncia numeérica de
sistemas fluviais. Contudo, é possivel evidenciar trés
grandes grupos de sistemas lacustres; os lagos
Amazoénicos, agrupados em lagos de véirzea e de terra
firme, os lagos do Pantanal Mato-grossense, onde
encontram-se os corpos de dgua salobra, e os lagos e
lagunas costeiras, que estdo distribuidos por todo o
litoral brasileiro.

Kjerfve (1986) estima que as lagoas costeiras
ocupem 12,2% da zona costeira total da América do
Sul. Desse percentual, a maior contribuig¢do deve-se ao
litoral brasileiro, onde sdo encontrados grandes
ecossistemas como a laguna dos Patos, a lagoa Mirim e
Mangueira no Estado do Rio Grande do Sul, Araruama,
Saquarema e Rodrigo de Freitas no Rio de Janeiro, além
de extensos conjuntos de lagoas menores localizadas na
Bahia, Rio Grande do Sul e Espirito Santo.

Suguio er al. (1982) explicam que o elevado
nimero de lagoas naturais presentes na regido do baixo
rio Doce (ES), sdo decorrentes da deposigdo de
sedimentos marinhos e conseqiiente formagéo de uma
laguna durante a ultima grande transgressao entre 18 e
5 mil anos. Os processos de transgressao ¢ regressao
marinhas sucessivas resultaram na deposi¢io de cordoes
arenosos dentro da laguna, provocando a formagéo de
outras lagunas menores. Com o abaixamento do nivel
relativo do mar surgiu o sistema encontrado atualmente.

De acordo com Martens (1993), as lagoas
costeiras sdo importantes reservatdrios de material de
origem aloctone, oriundo de rios ou mar, quando estes
periodicamente se comunicam com as lagoas, através
da decomposigdo da vegetagdo adjacente ou ainda pela
atmosfera.

Para Chao & Pacheco (1979), as regides
litordneas sdo muito dindmicas, de modo que os
processos de circulagdo e mistura dos nutrientes sido
extremamente complexos. A circulagdo pode ser
provocada pelas correntes e ventos.

Aprile et al. (1998) encontraram altas
concentragdes de fosforo total em algumas lagoas
costeiras do Espirito Santo em decorréncia,
principalmente, da contribui¢do marinha por via aérea
(spray marinho).

Devido a constante interferéncia antropogénica
no ecossistema, torna-se fundamental o estudo do
ambiente, para a sua melhor preservagio. Este trabalho
objetivou analisar os padrdes sazonais e espaciais de
distribuigdo de oito lagoas costeiras do litoral do Estado
do Espirito Santo, bem como, investigar como os padroes

encontrados estdo relacionados com as variaveis
analisadas.

AREA DE ESTUDO

As lagoas costeiras estdo localizadas no
municipio de Linhares (ES), entre os paralelos 19°32" -
19°42°S e 39°47' - 39°55’W (Figura 1). O clima da
regido € do tipo Aw (quente e umido), com medias
anuais superiores a 23°C e chuvas concentradas no

verao.
40" -

w0

imsan .k\‘i‘ 3
F=2E TURFA E ARGILA (PANTANO OU BREJO)

[E==] siLTE E ARGILA (AREA DE INUNDAGAD)
AREIA E CASCALHO

Figura 2. Mapa geomorfoldgico da planicie costeira do baixo
rio Doce, Espiritc Santo - Brasil. (Elaborado pela
Cartografia do Departamento Engenharia Civil da
UFSCar).
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A maior parte da regido encontra-se destituida
de sua vegetacdo original, principalmente devido as
atividades agricultura e pecuaria. Levando-se em
consideragdo a cobertura vegetal primitiva, a area
apresenta uma consideravel diversificagdo na sua
ocupagio.

Os estudos litolégicos realizados pela
PETROBRAS (1969, 1972), revelaram trés regides
distintas: a primeira, uma regido de brejo, formada por
solos contendo altos teores de turfa e argila, onde se
encontram as lagoas do Encanto e Bela Vista; asegunda,
uma area de corddes litordneos, com solos formados
basicamente de areia e cascalho, onde estdo as lagoas
Dourada, Cacimbas, Nova, Parda e da Ferrugem; e uma
regido entre os corddes litordneos e a area de inundagdo,
com solos contendo altas concentragdes de silte e argila,
onde se localiza a lagoa do Aredo (Figura 2).

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas duas coletas sazonais (estiagem
e chuvas) em 51 pontos de amostragem distribuidos nas
oito lagoas costeiras entre 1993 e 1995. Em cada ponto
foram coletadas amostras de agua e sedimento, e
realizadas medidas de campo.

As amostras de agua foram coletadas com uma
garrafa dotipo Van Dorn. O sedimento foi coletado com
um tubo coletor de acrilico (¢ = 8 cm), tendo sido
estudada a fragdo superficial de 0-10 cm. Para as
analises de N e P, as amostras de sedimento foram secas
em estufa a 55°C durante 72 horas.

As medidas de profundidade, temperatura, pH e
condutividade foram obtidas através de leitura direta
por eletrodos especificos; o oxigénio dissolvido foi
determinado pelo método de titulagio de Winkler,
modificado por Goltermanetal. (1978) eatransparéncia
com uso de um disco de Secchi (¢ =30cm ).

O nitrogénio orgénico total da dgua (NTA) e do
sedimento (NTS) foram determinados pelo método de
KJEDAHL, modificado por Aprile & Bianchini Jr.
(1996a); o fosforo total da agua (PTA) e sedimento
(PTS) por analise colorimétrica com acido ascorbico,
de acordo com Aprile & Bianchini Jr. (1996b); os teores
de matéria organica (MO) foram determinados através
da incineragdo a 550°C por 4 horas; e a capacidade de
troca de cations (CTC) pelo uso do acido acético com
controle do pH, segundo Trindade (1980).

A Analise de Agrupamento (Cluster) e de
Componentes Principais (PCA) foram aplicadas para as
variaveis ambientais a partir do uso do software Statsoft
(1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Muitas vezes, os tratamentos estatisticos
elementares ndo sdo capazes de demonstrar as complexas
inter-relagdes existentes entre as variaveis ambientais.
Nestes casos torna-se necessario a utilizagdo de técnicas
conhecidas como analises multivariadas.

Dentre os varios resultados possiveis, o que
melhor explicou a distribuigdo espago-temporal das
variaveis, foi o agrupamento através do Mcétodo de
Ligacdo pela Média Ndo Ponderada (UPGMA). Ja o
coeficiente de associagdo utilizado, foi o da distdncia
Euclidiana ao quadrado, que se aplicou aos tipos de
dados quantitativos obtidos.

Os resultados da Analise de Agrupamento
(Cluster) para as variaveis ambientais estdo
representados nas Figuras 3 e 4. A classificagdo
hierarquica foi parcialmente semelhante para os dois
periodos. Foi possivel evidenciar trés grupos de variaveis
na estiagem (Figura 3) e quatro no periodo de chuvas
(Figura 4). Destacaram-se com forte similaridade, o
oxigénio dissolvido e saturado, e o grupo formado pelos
nutrientes PTS, NTA, matéria orgédnica e CTC.

Similaridade Espacial (Periodo de Estiagem)
-3 0 5 10 15 20

% | ——T——
Secchi

NTA ——— ]
M.O. _
CTC
A
0

5 5 10 15 20

Figura 3. Dendogramadesimilaridade espacial paraas variaveis
estudadas no periodo de Estiagem entre 1993-1995.
Profundidade (Prof); transparéncia (Secchi);
temperatura (Temp); P-total sedimento (PTS) e agua
(PTA); N-total sedimento (NTS) e agua (NTA);
matériaorganica (MO); condutividade (CE); oxigénio
dissolvido (OD).

Outro grupo presente em ambos os periodos é o
formado pela profundidade e transparéncia da agua
(Secchi). No periodo de chuvas ocorreu um aumento da
profundidade seguido da transparéncia, apesar de ter
sido observado uma elevagio da carga de material em
suspensdo proveniente de solos adjacentes. Isto deveu-
se a maior intensidade de radiagdo incidente sobre a
superficie da 4gua no verdo, associada a uma reducéo
dos ventos responsaveis pelo efeito da turbuléncia sobre
a coluna de agua.
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Similaridade Espacial (Periodo de Chuvas)
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Figura 4. Dendogramadesimilaridade espacial paraas varidveis
estudadas no periodo de Chuvas entre 1993-1995.
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Figura 5. Diagrama de ordenagdo das variaveis ambientais em
fun¢do da Analise dos Componentes Principais para
o conjunto das 8 lagoas pesquisadas.

A temperatura (Temp.) e condutividade (C.E.),
foram os principais responsaveis pela diferencia¢do
entre as analises de agrupamento. A primeira passou de
valores médios de 20,6°C na estiagem para 30,6°C na
chuvas, e a segunda de 102,2‘uSr’cm para 257,2uS/cm.

O resultado da Analise de Componentes
Principais (PCA) esta representado na Figura 5. As
variaveis PTS, NTA, M.O. e CTC foram responsaveis
pela variagdo positiva do componente 1 (eixo 1). O
componente 2 foi explicado positivamente pelas
varidveis oxigénio dissolvido e % de Saturag¢do do
oxigénio, e moderadamente negativo pelo pH.

Dois componentes foram obtidos a partir do
PCA com autovalores que excederam 2,5 e apresentaram
um grau de explicagdo de 57,1% da varidncia total
(Tabela 1). Uma vez estabelecido um nivel de aceitagdo
igual ou superior a 0,8, o componente 1 apresentou
maior contribuigdo do PTS, NTA, M.O. e CTC,
explicando 35,2% da varidncia total (valores em negrito
na Tabela 1). J& o componente 2, apresentou maior
contribuigdo do oxigénio dissolvido e saturado,
explicando 21,9%.

Tabela 1. Componentes principais das varidveis ambientais
das lagoas costeiras do baixo rio Doce, ES.

Varidveis Componente 1 Componente 2
Prof. -0,0736 -0,0041
Secchi 0,0585 0,0885
Temp. 0,1403 -0,5425
pH 0,2937 0,3977
C.E. 0,2588 -0,6550
O.D. -0,3899 -0,8366
% Satur. -0,3443 -0,8599
PTS 0,9622 0,0786
PTA 0,3639 -0,5316
NTS 0,6818 -0,3702
NTA 0,9610 0,1029
M.O. 0,9608 0,1099
CTC 0,8656 0,2792
Autovalores 4,5714 2,8550

Variancia Explicada (%) 35,16 21,96

A andlise de agrupamento coincidiu com o
componente | daPCA, no que se refere ao agrupamento
dos nutrientes, determinando a existéncia de uma
variagdo espacial, e com o componente 2 em relacdo ao
0.D. e %Satur., determinando a existéncia de uma
variagao temporal.

Confirmada asazonalidade existente noresultado
das amostras, fica clara a importancia do evento das
chuvas concentradas no verdo, sobre a dindmica dos
ecossistemas lacustres da regido.

A Figura 6 apresenta um dendograma de
similaridade espacial para as oito lagoas costeiras, a
partir dos valores totais obtidos no periodo de estudo. A
classificagdo hierarquica evidenciou um grupo formado
pelas lagoas Bela Vista e Encanto; dois subgrupos
interligados e formados primeiramente pelas lagoas
Nova e Cacimbas, depois Ferrugem e Parda; e por fim
com um comportamento isolado as lagoas Dourada e do
Aredo.

Dentro de toda uma variabilidade decorrente da
complexidade de cada ecossistema pesquisado, foi
possivel dizer que os resultados sdo compativeis com o0s
estudos litologicos descritos anteriormente.

As técnicas de classificagdo possibilitaram a
identificagdo dos grupos descritores (variaveis
ambientais), e dos objetos correlacionados (pontos de
coleta).
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Figura 6. Dendograma desimilaridade espacial para as oito
' lagoas costeiras pesquisadas entre 1993-1995.

Uma das principais caracteristicas dos
ecossistemas aquaticos costeiros, ¢ a flutuago constante
de suas variaveis ambientais, que atuam como pulso de
energia e materiais. Estes pulsos foram representados
principalmente pela entrada de nutrientes no periodo de
chuvas. Aslagoas costeiras do baixorio Doce, mostraram
apresentar ciclos bastante acelerados, o que as tornam
ambientes altamente produtivos, com fauna e flora
especialmente adaptadas as suas diversidades
ambientais.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem aos departamentos de Botanica
¢ de Engenharia Civil da UFSCar pela utilizagio de suas
dependéncias para o processamento das amostras, Em especial
ao Prof. Dr. José P. V. de Moraes e Prof. Dr. Adalberto P. P.
Toledo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APRILE, F. M. & Bianchini Jr, I. 1996a. Determinagdo de
N-organico em Sedimento e Macréfitas Aquéticas - Ade-

quagiode procedimentos metodolégicos. In:Sem. Reg.
Ecol., 7, Sdo Carlos, SP, 1992, UFSCar, pp.37-45.

APRILE, F. M. & Bianchini Jr, I. 1996b. Determinagio de
fosforo total em Sedimento e Macrdfitas Aquaticas -
Adequagdo de procedimentos metodoldgicos. In: Sem.
Reg. Ecol., 7, Sio Carlos, SP, 1992. UFSCar, pp.47-55.

APRILE, F. M., Shimizu, G. Y., Lorandi, R. & Silva, L. A.
1998. Lagoas Costeiras do Espirito Santo, Brasil:
Caracterizagio quimica do sedimento e agua destes
ecossistemas. In: Sem. Reg. Ecol., 8, Sio Carlos, SP,
1996. UFSCar, 3:1361-1371.

CHAO, J. L. & Pacheco, L. A. M. 1979. Disposi¢ido de
esgotos por emissarios submarinos, gerenciamento do
controle de poluigdo e protegdo da qualidade das aguas
costeiras. Revista DAE, 39(122): 98-124.

GOLTERMAN, H. L., Clymo, R. S, & Ohnstad, M. A. M.
1978. Methods for physical and chemical analysis of
freshwater. London, Blackwell Scient. Public. 217p.

KJERFVE, B. 1986.Comparative Oceanography of Coastal
Lagoons. In: _Wolfe, D. A. (ed.) Estuarine Variability.
Academic Press, New York. pp: 63-81.

MARTENS, C. S. 1993. Recycling efficiencies of organic
carbon, nitrogen, phosphorous and reduced sulfur in
rapidly depositing coastal sediments. In: Wollast, R.,
Mackenzie, F. T. & Chou, L. (eds.) Interactions of C, N,
P and S Biogeochemical Cycles and Global Change.
Springer- Verlag Berlin Heidelberg. NATO ASI Series |
(4):1-61.

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A. 1969. Folha
Geoldgica do Farol de Regéncia, Folha SE-24-U-III-1.

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A. 1972. Projeto Rio
Doce-Geologia da Parte Continental, vol. XXVIII, 98p.
e mapas. DIREX/RPBA, Rel. 1582.

SUGUIO, K., Martin, L. & Dominguez, J. M. L. 1982.
Evolugdo da Planicie Costeira do Rio Doce (ES) durante
o Quaternario: Influéncia das Flutuagdes do Nivel do
Mar. In: Simpésio do Quaternario no Brasil, 4, Rio de
Janeiro, 1982. R.J., SBG, pp: 93-116.

TRINDADE, M. 1980.Nutrientes em sedimentos da Represa
do Lobo. Brotas - Itirapina, S.P. Sio Carlos: UFSCar,
220p. (Dissertagdo de Mestrado).

Bioikos, PUC-Campinas, 15 (1): 17-21, 2001



ARTIGO

AVALIACAO DA IMUNIDADE HUMORAL ESPECIFICA PARA O VIRUS DO
SARAMPO, COMPARANDO QUATRO TESTES DE DIAGNOSTICO

EVALUATION SPECIFIC HUMORAL IMMUNITY OF THE MEASLES VIRUS
COMPARING FOUR DIAGNOSTIC TESTS

Denise Mesquita VIEIRA'

RESUMO

Amostras de soro de casos suspeitos de sarampo, recebidas apos uma campanha de vacinagdo
em massa, apresentaram 20,8% de seus resultados negativos para IgG de sarampo, através de
dois ensaios imunoenzimdticos (EIE) (um comercial/Behring e outro produzido pelo CDC/
Atlanta). Estas amostras negativas foram testadas por inibicdo da hemaglutinacdo (HI) e
neutralizacdo por redugdo de placa (PRNT) e os resultados foram estratificados conforme
faixa etdaria e estado vacinal. Os EIEs (Behring e CDC) e HI apresentaram 100% de
especificidade e 0,90; 0,89 e 0,93 de sensibilidade respectivamente, quando comparados com
PRNT. Criangas acima de 12 meses de idade apresentaram taxas maiores de resultados falso
negativos por EIEs. Criancas verdadeiramente soronegativas foram predominantemente
abaixo de 9 meses de idade. Os resultados do PRNT foram consistentes com o estado vacinal
em 81% das criangas cujos dados estavam disponiveis. Recomenda-se a utilizagdo do PRNT
como um teste complementar ao EIE, em avaliagées de campanhas de vacinagdo para
avaliagdo de taxas de soroconversdo e para confirmagdo de resultados negativos por EIE em
amostras clinicas.

Palavras chave: Sarampo; Teste de Neutralizagdo por Redugdo de Placa; Ensaio
Imunoenzimatico,; Teste Inibicdo da Hemaglutinacdo.

ABSTRACT

Sera samples from suspected measles cases received after a mass vaccination campaign,
showed 20.8% IgG negative for measles from two enzyme immune assays (EIA) (one commercial/
Behring and another “home made” by CDC/Atlanta). These negative samples were tested by
Hemagglutination Inhibition (HI) and Plaque Reduction Neutralization Test (PRNT) and the
results were stratified according to age groups and vaccination status. The EIAs (Behring and
CDC) and HI presented 100% specificity and 0.90, 0.89, 0.93 sensibility, respectively, when
compared with PRNT. Children of 12 months or over had higher rates of false negative results
in the EIAs. The true seronegative children were predominantly under 9 months of age. PRNT
results were consistent with vaccination status in 81% of the children for whom data were
available. PRNT should be used as a complementary test to EIA, in vaccination campaigns for
the evaluation of seroconversion rates and for confirmation of negative EIA results in clinical
samples.

Keywords: Measles; Plaque Reduction Neutralization Test; Enzyme-immune assay;
Hemagglutination Inhibition Test.

") Trabalho realizado no Instituto Oswaldo Cruz, durante a realizagdo da tese de mestrado do Instituto de Microbiologia Professor Paulo de Gées/UFRJ.
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INTRODUCTION

The methods used in serological diagnosis are
important in confirming the diagnosis of virus diseases
and in determining incidence patterns (Black, 1989b).
Several techniques have been developed for the
demonstration of measles virus-specific
immunoglobulins in serum. Traditionally, the most
commonly used quantitative assays are the neutralization
test (NT) and the hemagglutination inhibition test (HI).
More recently, qualitative immunoenzymatic assays
(EIAs) (World Health Organization, 1994; Bellini &
Rota, 1995) have been introduced and these tests are
now most commonly used for diagnostic purposes. The
NT is regarded as the most effective and reliable test for
the quantitative evaluation of immunity to measles virus
(de Sousa ef al., 1991; Nates et al., 1994). HI is also
useful for measles serology, giving results that correlate
well with those of the NT. This test however, is less
sensitive than NT and presents limitations, requiring
fresh monkey erythrocytes and pretreatment of serum
samples (Black, 1989a and b; Njayou & Balla, 1990;
Diaz-Ortega et al, 1994). The qualitative EIAs are
available as commercial and “home-made” kits and are
widely used because of their rapidity, sensitivity and
inherent practicability (Weigle et al, 1984; de Sousa et
al., 1991; Erdman et al, 1991; Ratman et al, 1995).

Measles outbreaks continue to occur even after
a significant increase in vaccine coverage (de Quadros
et al., 1996). In Brazil, measles continued to represent
an important cause of morbidity and mortality, even
after the establishment of the National Immunization
Program (PNI) in 1973, when coverage was low and
heterogeneous (Grupo Técnico do Sarampo, 1994). In
1992, the Health Ministry carried out a National
Vaccination Campaign against measles virus, covering
48 million children from 9 months to 14 years of age,
achieving a coverage rate superior to 95%. After the
mass vaccination campaign, the surveillance of measles
was conducted using laboratory tests for serum IgG and
IgM, performed on all suspected cases. During 1992 -
1993 the measles National Reference Center in Rio de
Janeiro, Brazil, received 1124 serum samples, of which
234(20,8%) had no measles-specific IgG detectable by
EIA. This proportion was considered too high for a
post-vaccination period, and thus, the samples were
submitted to two additional laboratory tests, namely,
haemagglutination inhibition (HI), and plaque reduction
neutralization (PRNT) tests. Comparison of the results
was performed using PRNT as a reference. The results
were stratified by age group and vaccination status, to
determine the effect of these variables.

MATERIALS AND METHODS

Serum Specimens: Were collected from 1124
suspected measles cases in the states of Rio de Janeiro
and Espirito Santo. The health care units sent samples to
the National Measles Reference Center (IOC/FIOCRUZ)
in 1992 and 1993. When the serum samples were
collected, duplicate records were prepared for each
case including the patient’s name, date on which the
exanthem started, date of sample collection and date of
the last dose of the vaccine. One copy of this record
accompanied the sample to the laboratory while the
second was sent to the Secretary of Health. In many
cases, these records were incomplete and the laboratory,
rather than the health care unit, notified the Secretary of
Health. Accordingly, complete data was not available
for all of the cases analysed.

Ofthe 1124 samplesreceived, 234 (20.8%) were
negative by EIA and 149 of these, of which sufficient
sample remained, were re-tested by four test methods in
parallel with 147 of the EIA positive samples. The four
test methods were carried out as described below.

CDC-EIA: (Erdmanetal.,1991; Hummel et al.,
1992). Briefly, this microplate test employs the measles
nucleoprotein expressed in baculovirus as capture
antigen and the non-infected host cells, Spodoptera
frugiperda (Sf9), as the control. Sera are diluted 1:100
in PBS pH7.2 containing 0.5%w/vgelatin,
0.15%Tween20, 4% normal goat serum and 4%
uninfected Spodoptera frugiperda (Sf9) cell lysate. After
reaction with the capture antigen, bound antibody is
detected using an anti-human IgG antibody conjugated
to peroxidase (Kirkegaard & Perry Laboratories, Inc.)
and bound enzyme detected using tetramethyl benzidine
as substrate.

Commercial-EIA: The Enzygnost Measles EIA
(Behringwerke AG Diagnostica) antibody detection test
was used exactly as specified in the protocol for the
detection of measles specific 1gG. This test employs
whole virus as the capture antigen in microplates and
non-infected cells as control. Sera were prediluted in
sample buffer and applied to the microplate. Anti-
human IgG conjugated to peroxidase was then added
and tetramethyl benzidine was used as substrate.

Hemagglutination Inhibition Test: This test
was carried out according to the protocol of Gershon &
Krugman (1979). Serum samples were prepared by
inactivation at 56°C for 30 minutes followed by
adsorption with washed monkey erythrocytes and
treatment with kaolin. Phosphate buffered saline (pH
7.2) was used as diluent throughout and all reagents in
microplates were used in 50ul volumes. Serial twofold
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dilutions of the samples were prepared in U well
microplates and 4 units of measles haemagglutinin
added to all of the wells. Negative controls without
haemagglutinin and positive controls without antibody
were included in each test. Monkey erythrocytes at
0.5% v/v were then added and the plates incubated at
37°C for 1 hour. The serum titer was determined as the
reciprocal of the highest serum dilution giving complete
inhibition of haemagglutination. Samples with titers of
less than four were considered negative.

Plaque Reduction Neutralization Test: This
test was carried out according to Whitle ef al. (1984).
Throughout this test, medium 199 supplemented with
5% v/v fetal bovine serum and 40ug/ml of gentamicin
was used as diluent. After inactivation at 56°C, serial
twofold dilutions of test sera and a standard preparation
(1/10 to 1/1280) were prepared in 50ul volumes in cell
culture microplates. Schwarz measles virus was then
diluted to contain 30 pfu per 50ul and added to all of the
wells. After incubation at 37°C for one hour, Vero cells
were added (8 x 10° per 50ul) to all of the wells. Vero
cells were allowed to adsorb to the wells for three hours
at 37°C following which the liquid medium was
discarded. Medium containing 1% w/v
carboxymethylcellulose was then added at 100ul per
well and the plates re-incubated at 37°C for 7days. Cells
were then fixed with formalin, washed and stained with
crystal violet. Measles plaques were counted in all wells
and the dilution of each sample giving a 50% reduction
in plaque numbers was calculated and converted to
International Units (IU) based on the known potency of
the standard antibody preparation. Samples with titers
greater than 120 mUI/ml] were considered positives.

Data Analysis: The test results were compared
so as to determine (1) proportional agreement between
ElAs, (2) EIAs’ sensitivity and specificity estimates
using results from PRNT as reference (Fleiss,1982).
Those probabilities were calculated for the whole batch
onthe basis of results obtained in sub-samples according
to the scheme below. Ninety five percent confidence
intervals were constructed for the estimates (Fletcheret
al., 1996).

The calculation was done considering the 1124
serum samples sent to the laboratory during the years
1992/93. Initially, these samples were tested by one of
the immunoenzymatic assays, the CDC-EIA or the
commercial-EIA, resulting in 234 negative samples and
890 positive ones. From these negative samples, 149
could be tested by PRNT and HI test, resulting in
positive and/or negative samples by one of them. From
the 890 positives, 147 were tested by the PRNT and HI,
and confirmed to be positive. The sensitivity and

specificity of immunoenzymatic assays were derived
from the results obtained, adjusting fordiferences in the
proportions of specimens retested in each original group
(EIA positive and EIA negative), according to the
scheme below.

RESULTS

CDC-EIA and commercial-EIA results agreed
in 82% of the specimens originally seronegative (Table
1).

Disagreement was asymetrical: from 147
specimens negative to CDC-EIA, 18 (12.1%) had
positive and 7 (4.8%) had equivocal results to
commercial-EIA.

Sera originally positive to CDC-EIA and the
commercial-EIA were all positive by HI and PRNT.
However, the HI and PRNT tests were positive in a
substantial proportion (20.4% and 48.9%, respectively)
of specimens originally negative to CDC-EIA (Table
2).

These apparent false negatives appeared to be
more frequent among children of more than 1 year of
age compared to those under 1 year (37.2% and 4.1%,
respectively) according to HI test, and 62.8% vs. 24.5%,
according to PRNT. Caution in the interpretation of age
differences is necessary however, since data were
available for only 60% of the individuals.

Results with commercial-EIA were somewhat
closer to PRNT and HI than those of CDC-EIA (Table
2). Again, false-negatives were more frequent among
children with 1 or more years of age compared to those
under 1 year: 19.2%nvs. 2.0% according to HI test, and
53.8% vs. 24.5%, according to PRNT.

The PRNT detects antibody at concentrations of
50 mIU/ml and considering this level, only 4 samples
were negative by PRNT and the difference between this
test and the other three tests (HI and the two E1As,) was
large. Antibody concentrations of >120 mIU/ml are
reported to be required for protection from classic
measles illness (Chen et al; 1990) and considering this
value there were 74 negative samples by PRNT reducing
the difference between PRNT and the other three tests.
PRNT results were consistent with vaccination status in
81% of the 73 children for whom data were available.
Many of the negative PRNT samples were from
unvaccinated children under 9 months of age.

EIA sensitivity estimates, adjusting for
proportions tested in each original group are presented
in table 3.
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Figure 1. Sampling scheme

Table 1. Comparison between CDC-EIA and commercial-
EIA in 149 sera originated from suspected measles
cases.

Commercial-EIA

Positive Negative Equivocal Total

CDC-EIA Positive 0 1 1 2
Negative 18 122 7 147
Total 18 123 8 149

Those estimates take into account the
performance of the EIAs shown in table 2, and sampling
scheme in figure 1. They assume that sera known to be
positive ornegative to PRNT, were submitted to EIAs.
The proportion of PRNT- positive specimens found to
be positive to EIA was called sensitivity, whereas the
proportion of PRNT-negative specimens found to be
negative to EIA was called specificity. Specificity turned

out to be 100% for both EIAs, meaning that no false-
positive results were found.

DISCUSSION

The immunoenzymatic assays (EIAs) are
available as commercial kits or the technology is
standardized in research laboratories. They can use the
whole virus as the capture antigen in which case
antibodies to all of the surface proteins of the virus are
detected (Rossieret al, 1991; Chuiet al, 1991, Hummel
et al.. 1992: Hesketh et al., 1997). Where recombinant
proteins are used, such as the nucleoprotein in the CDC
ELISA, only antibodies to the specific protein are
detected. Comparing the results obtained with the
commercial-EIA from Behring and the EIA standardized
by CDC (CDC-EIA), we verified that the commercial-
EIA presented the same specificity as the CDC-EIA,
with slightly higher sensitivity. CDC-EIA uses SF9
cells in the adsorption of the serum and as cell control
for capture. We observed that when using certain lots of
SF9, specificity is decreased, with high values for optical
density in the cell control that made interpretation of
the results difficult. Hummelet al. (1992), compared
the testof CDC-EIA with acommercial-EIA (Measelisa
1. Whittaker Bioproducts, Inc. Walkersville, Md.), and
a neutralization test. This study demonstrated that the
CDC test showed better correlation with neutralizing
antibodies, than that observed using the commercial-
EIA. Heskethet al. (1997) compared nine commercial-
ElAs for measles specific IgG with HI and a plaque
reduction neutralization (PRNT), and found that the
Behring-EIA performed better, qualitatively, than the
Whittaker Measelisa I1.

Our data show that the HI test is a little more
sensitive than the EIAs conducted according to the
protocol provided. The samples that were positive by
HI and negative by the EIAs, had low titters for HI, and
this is probably the reason why they were not detected
by the EIAs. Weigle et al (1984) and de Souza et al.
(1991), using EIA standardized in their laboratories,
demonstrated a better performance of EIA compared to
HI, where PRNT was used the reference point. They
found EIA equivalent to PRNT, in terms of sensitivity
and specificity, being a good alternative to the PRNT
which is time consuming in its processing and reading.
Hesketh et al (1997) demonstrated that some
commercial-EIAs, including one from Behring,
presented high sensitivity and relatively low specificity
when compared with HI and PRNT.

Chen et al. (1990) demonstrated that a “home
made” EIA, was less effective than PRNT in the detection
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of low levels of antibodies. Using commercial kits, it is
not always possible to know the technology used in
virus purification and adsorption to the microplate,
which can alter the conformation of epitopes on the
virion surface. Other variables include the source and
concentration of the virus used for HI and EIA and the
type of enzyme conjugate and substrate used. In addition,
the dilution of serum tested and different ways of defining
the cut off point for the reaction represent further
sources of variation in the results (Diaz-Ortega et al,
1994).

Sensitivity and specificity of CDC and
commercial-EIA’s are attributes of the tests although
they may be influenced by the spectrum of infection/
disease (severity, timing, etc). Of interest, is the
performance of the tests expressed by the probability
that EIA-positive individuals are really infected (positive
predictive value). Predictive values (positive or negative)
depend on the prevelence of infection/disease (measles
infection rates may vary widely in different settings), as
well on the accuracy of the test (Fletcher et al, 1996).
With such a high specificity showed by EIA, a positive
result ensures measles infection (positive predictive
value of 100%). On the other hand, negative EIAs
included false results, that is, the predictive value of
negative EIA gets worse as sensitivity of the test
decreases.

HIand PRNT tests were used to evaluate the use
of different diagnosis techniques, through the testing
of sera originally negative in the CDC and

commercial-EIAs. The results suggest that children
below 12 months of age were more likely to be
seronegative than older children. Children of 12 months
or greater had higher rates of false negative results in the
EIAs. In this age range measles vaccination plays an
important role in antibodies levels, particularly in view
of mass vaccination campaigns conducted prior to the
time these specimens were obtained. Our data are limited
in this regard, but seem to indicate that most children
giving false negative results by EIA had been vaccinated
while most true seronegative children had not been
vaccinated. These true seronegative children were
predominantly below 9 months of age and while maternal
antibodies could be present at low levels, very few of
those children were seropositive by PRNT. A possible
explanation for this is that vaccinated mothers present
lower levels of antibody than that resulting from natural
infection thus giving less maternal antibodies in their
offspring. Oliveira et al. (1996) conducted a
seroepidemiological study of children and young adults
of one to nineteen years of age in the municipality of
Niteréi, in the state of Rio de Janeiro. In this study, a
large number of negative samples were found by the
CDC-ElA inthe 1 to 4 years old age group and a marked
increase in the percentage positive was demonstrated by
PRNT. Inthe 5to 19 year age group, fewer seronegatives
were found by EIA and more than 98% were positive by
PRNT. The work of Oliveira et al. (1996) was a
seroepidemiological study, in a city of homogeneous
and high measles vaccine coverage. This is markedly

Table 2. HI and PRNT test results in subsamples of specimens previously tested with CDC-EIA and commercial-EIA.
Commercial-EIA
Pos. (%) Neg. (%) Pos. (%)  Neg. (%)
Commercial-EIA seronegative* (n=131) 14 (10.7) 117 (89.3) 57 (43.5) 74 (56.5)
CDC-EIA seronegative (n=147) 30 (20.4) 117 (79.6) 72 (49.0) 75 (51.0)

*includes 8 specimens with inconclusive tests results

Table 3. Sensitivity (95% of confidence limits) of CDC and
commercial-EIAs and HI to measles antibodies
detected by PRNT.

Reference test

Tests PRNT

CDC-EIA 0.89 (0.94 - 0.83)
Comercial-EIA 0.90 (0.95 - 0.85)
HI 0.93 (0.97 - 0.89)

different from the present work in which samples from
suspected measles cases were used, coming from a
variety of cities in the states of Rio de Janeiro and
Espirito Santo. In these states, measles vaccination
coverage was inhomogeneous.

From the second half of the 1980°s, Brasil has
played an outstanding role as one of the developing
countries which obtained the best results in the control
of diseases that can be prevented by vaccination. This
has been conducted in spite of a large population and
territory, important regional differences in the level of
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socioeconomic development, and metropolitan areas
with high levels of poverty (Waldman & Camargo,
1996). However, in 1996 measles outbreaks occured n
the states of Santa Catarina and Sdo Paulo, spreading
throughout the country in 1997. Brasil predicts measles
elimination in the beginning of the year 2001.

Confirmed cases of measles have been observed
without the characteristic signs and symptoms, rendering
the clinical diagnosis difficult. For this reason, the
disease can be confused with other exanthematic diseases
(Modlin, 1984). Therefore, itis possible that the measles
virus circulates at some level, even in vaccinated
populations (World Health Organization, 1994). The
detection of measles IgG can be undertaken by anumber
of assays (Heskether al., 1997) and has been suggested
as the means to of accompany and evaluate vaccination
campaigns in several Brazilian areas and in different
age groups.

We recommend the use of PRNT as a
complementary test to EIA, in the evaluation of
vaccination campaigns for the evaluation of
seroconversion rates and for confirmation of negative
EIA results in clinical samples. This procedure would
provide a sound basis for seroepidemiological studies
and for the evaluation of population immunity, leading
to improved control of the disease.
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ARTIGO

ENTOMOFAUNA VISITANTE DE GLEDITSIA TRIACANTHOS
L. - LEGUMINOSAE DURANTE O SEU PERIODO DE FLORACAO

VISITING ENTOMOFAUNA OF GLEDITSIA TRIACANTHOS
L. - LEGUMINOSAE DURING ITS FLOWERING PERIOD

Maria de Jesus VITALI-VEIGA*
Vera Ligia Letizio MACHADO*

RESUMO

Foram realizados estudos sobre fenologia e sistemas de reprodugdo de G. triacanthos
L.-Leguminosae. Observou-se a diversidade, freqiiéncia e constdncia dos visitantes florais em
diferentes hordrios. Os resultados de poliniza¢do manual sugerem que G. triacanthos é
autocompativel, porém a poliniza¢do cruzada (xenogamia) é o sistema de reprodugdo
predominante, o que sugere a necessidade do agente polinizador. Grande diversidade de
visitantes florais foi observada nas inflorescéncias, com certa predomindncia de abelhas.
Quatro ordens de insetos foram observadas. Hymenoptera 88,4% e 8,3% a soma de Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera. Apis mellifera Linnaeus, 1758 e Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
foram as espécies de abelha mais freqiiente e constante. Essas abelhas generalistas realizam
a polinizagdo quando coletam o pélen; principalmente quando a freqiiéncia do polinizador
efetivo é baixa ou ausente. Devido a concentragdo de agiicar do néctar (40%), abunddncia de
polen e tamanho das flores, verificou-se os polinizadores de tamanho médio, mais eficientes,
como as abelhas Megachilidae: Megachile (Pseudocentron) terrestris Schrottkyi, 1902 e
Megachile (Chrysosarus) pseudoanthidioides Moure. As flores de G. triacanthos também
foram visitadas por pdssaros (3,4%): beija-flores Eupetomena macroura (Gmelin, 1788),
Clorostilbon aureoventris (d' Orbigny & Lafresnaye, 1838) and Amazilia sp. (Trochilidae);
Pitangus sulfuratus (Linnaeus, 1766) e Myiornis ecaudatus (d’ Orbigny & Lafresnaye, 1837)
(Tyranidae). A freqgiiéncia e a distribuigdo dos insetos foram significativamente influenciadas
pelos fatores ambientais: temperatura, luminosidade, pressdo barométrica, umidade relativa
do ar e velocidade do vento.

Palavras-chave: Polinizacdo, Abelhas, Visitantes florais, Insecta, Pdssaros.

ABSTRACT

Studies onGleditsia triacanthos L. (Leguminosae) reproduction, fenology, diversity, freqiiency
and constancy of floral visitors at different hours were carried out. A test for manual
pollination shows that G. triacanthes is autocompatible, but xenogamia is the predominant
system of reproduction , which suggests the need of a pollinating agent. A large diversity of

*i Centro de Estudos de Insetos Sociais, Universidade Estadual Paulista, Avenida 24-A - N21515, Caixa Postal 199, CEP 13506-900, Rio Claro, Séo
Paulo, Brasil. £-mail: vliim@rc.unesp.br.
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insects visiting the inflorescences was observed, with a predominance of bees. Four insect
orders were observed: Hymenoptera 88,4% and 8,3% consisted of Lepidoptera, Diptera and
Coleoptera. Apis mellifera Linnaeus, 1758 and Trigona spinipes (Fabricius, 1793) were the
most frequent and constant bee species. These generalist bees carry out the pollination when
they collect the pollen; especially when the frequency of the effective pollinator was low or
absent. Due to the concentration of sugar in the nectar (40%), pollen abundance and size of
the flowers, the medium-sized more efficient pollinators were verified such as Megachilidae
bees: Megachile (Pseudocentron) terrestris Schrottkyi, 1902 and Megachile (Chrysosarus)
pseudoanthidioides Moure. G. triacanthos flowers were also visited by birds (3,4%):
hummingbirds Eupetomena macroura(Gmelin, 1788), Clorostilbon aureoventris (d' Orbigny
& Lafresnaye, 1838) and Amazilia sp (Trochilidae); Pitangus sulfuratus (Linnaeus, 1766)
and Myiornis ecaudatus (d’ Orbigny & Lafresnaye, 1837) (Tyranidae). The frequency and
insect distribution were influenced significantly by environmental factors: temperature, light,
time, barometric pressure, relative humidity and wind velocity.

Key words: Pollination, Bee, Flowers visitors, Insecta, Birds.

INTRODUCAO

A familia Leguminosae ¢ uma das maiores entre
as Angiospermae, que abrange 600 géneros e cerca de
13000 espécies (JOLY,1991). Distribui-se pelo mundo
todo, especialmente nas regides tropicais e subtropicais,
sendo muito bem representada no Brasil. ARROYO
(1981) apresentou uma revisao relacionada ao sistema
de cruzamento e biologia da polinizagdo em Legu-
minosae, abordando temas de auto-incompati-bilidade,
apomixia, unissexualidade, heterostilia, melitofilia,
ornitofilia e quiropterofilia, entre outros.

No presente trabalho realizou-se estudos sobre a
intera¢do dos visitantes florais x Gleditsia triacanthos
L., com o intuito de verificar o comportamento destes
em relagdo a polinizagado. G. triacanthos é uma espécie
arborea de 4 metros de altura, com galhos e troncos
grossos, freqiientemente utilizada em parques e ruas ou
mesmo em cercas vivas. Esta espécie vegetal ocorre na
América do Norte, Europa, Asia Central, Africa e
Ameérica do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os visitantes florais foram observados,
primeiramente a distdncia, durante vérias sessdes de
trabalho para a familiarizagdo dos horarios e tipos de
visitas mais comuns. Posteriormente, as coletas foram
realizadas das 8 as 18 h, durante o ano de 1996,
diretamente nas flores de trés plantas (G1,G2 e G3)
localizadas nos jardins do Campus da UNESP de Rio
Claro. Utilizando-se rede entomoldgica e pingas, os
insetos coletados foram individualizados, de hora em
hora, em vidros contendo Dietrich. Apos a fixagdo, os
insetos foram transferidos para alcool a 70% e
posteriormente identificados. Para cada horario foram

anotados também a temperatura, luminosidade,
velocidade do vento, pressdo atmosférica ¢ umidade
relativa do ar. Foram considerados insetos mais
freqlientes aqueles que apareceram em uma porcentagem
de 5% do total.

O acompanhamento das modificagoes florais
durante a antese foi realizado a partir de botdes prestes
a se abrirem, terminando com a queda das pétalas e
sépalas.

Para se testar o efeito dos polinizadores, 191
botdes florais foram envolvidos com sacos de papel
impermeavel. Durante a pré-antese, parte dessas flores
(n=139) foi emasculada para se testar a agamospermia.
Outra parte foi polinizada manualmente com pdlen da
mesma flor (n = 40) e de flores diferentes do mesmo
individuo (n = 38) para se testar a autopolinizagdo e
geitonogamia. Através da transferéncia de poélen de
flores de individuos diferentes (n = 38) testou-se a
polini-zagdo cruzada. Outras flores ensacadas (n = 36)
permaneceram como controle, afim de se verificar a
existéncia ou ndo da autopolinizagdo espontanea. Dez
inflorescéncias foram marcadas para a contagem do
numero de flores e frutos produzidos em condigdes
naturais.

A absorgédo ereflexdo dosraios de luz ultravioleta
pelas flores foi verificada usando-se o cloreto de ferro
dissolvido em solugdo aquosa de éter sulfurico a 1%
sobre as corolas ¢ antera das flores (VOGEL, 1983).
Para observar a presenca de osmoforos utilizou-se o
processo de Vogel, 1962 (apud OLIVEIRA-FILHO &
OLIVEIRA, 1988), corando as flores de vermelho
neutro. Para a determinagio do odor, foram colocadas
algumas flores em saco plastico por uma hora. A
receptividade do estigma foi verificada pelo aspecto
umectante e a viabilidade dos grios de polen foi testada
através do carmin acético (RADFORD et al, 1974).
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Para correlacionar as espécies mais fregiientes
com os pardmetros ambientais aplicou-se o teste
estatistico de correlagdo de Sperman ao nivel de
significancia de 5%. O comportamento dos insetos em
relagdo a floragdo foi analisado segundo a terminologia
de INOUYE (1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de julho aagosto observa-se o surgimento
das gemas florais mas, abertura das flores se inicia
somente em agosto, permanecendo floridas até o inicio
de novembro (Figura 1). As flores sdo hermafroditas,
de colorido réseo, medem 3 cm em média e possuem
cinco pétalas sendo uma delas maior (estandarte), duas
médias (asas) e duas pequenas unidas pela extremidade
(carena) em cujo interior se alojam os estames e o
gineceu. A pétala estandarte apresenta duas manchas
amarelas, que sdo guias de néctar (Figura 2 A). Nas
inflorescéncias sdo produzidas, em média, 173 flores.

A antese das flores é diurna, ocorrendo
geralmente no periododas 7 as 11 h, com duragdo média
de 11,02 h (n=15). Durante a antese, o estandarte da flor
se abre gradativamente, mostrando as duas manchas
amarelas, com exposigdo parcial das anteras e estigma.
As flores apresentam odor levemente adocicado e em
todas as pétalas foram observados osmoforos (Figura
2 B).

O exame dos graos de polen apds a antese indicou
a viabilidade de 94,6%. Quanto a absorgdo e reflexdo
dos raios ultravioleta observou-se que as pétalas foram

fortemente coradas ao longo de toda sua extensdo
(Figura 2 C), com maior concentragdo na proximidade
das nervuras do estandarte, nas manchas amarelas e no
apice de todas as pétalas. O néctar € acumulado no
calice logo nas primeiras horas da manhd e a
concentragdo de aglicares presente no néctar corresponde
a 40%. Conforme RAMALHO et al (1991) de modo
geral, as concentragdes de aglicares s30 maiores nas
flores polinizadas por abelhas (21 a 46%), como se
enquadra o presente caso, ¢ menores nas flores visitadas
por morcegos e beija-flores (15 a 21 %). Ja BAKER
(1975) cita que a maioria das flores utilizadas por beija-
flores apresenta néctar com concentragao por volta de
20% de agucar, enquanto que as flores utilizadas por
abelhas e borboletas chegam a 70 ou 80%. Conforme o
autor, as mariposas Sphingidae e morcegos preferem
concentragdes semelhantes aos dos beija-flores.

Na p6s-antese as anteras tornam-se ressequidas,
o estigma sem brilho e as manchas amarelas do estandarte
perdem a cor e as pétalas tornam-se claras, opacas,
flacidas e finalmente, caem. O tempo observado para a
pos-antese foi de 24 h (n=10). Quando as pétalas caem,
o calice permanece juntamente com feixe de anteras e
com o estigma fecundado. Se a flor néo for fecundada,
caem todas as partes florais.

Os frutos pequenos e ainda verdes ocorrem
juntamente com as flores e podem ser notados de
setembro a outubro. Os frutos bem desenvolvidos
ocorrem de outubro a novembro. A produgio de frutos
por inflorescéncia foi de 0,8. Os frutos totalmente
abertos podem ser observados somente no final de
novembro e a liberagdo das sementes ocorre deste

MESES DO ANO

FENOFASES [ JAN.[ FEV.  MAR. |[ABR.| MAI .IUN.l JUL. | AGO. | SET. | OUT. | NOV.| DEZ.
Desenvolvimento das gemas florais wkk ®k j
Floragdo Hk Sekd | kkE *
Frutos pequenos e verdes *k *%
Frutos desenvolvidos 5ok
Frutos totalmente abertos ok
Queda das sementes * *
Desenvolvimento de folhas novas wk Wk *k
Desenvolvimento de ramos novos | ¥k |k ek *hk Hedkk
Queda das folhas ke *hk e

* = Registro a cada 10 dias do més.

Figura 1. Fenologia de Gleditsia triacanthos L. - Leguminosae.
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periodo até o inicio de dezembro. O desenvolvimento
das folhas é notavel no periodo de setembro a novembro
e, dos ramos novos, acontece nos meses de outubro até
o inicio de abril (Figura 1).

A B C

Figura 2. Aspecto frontal da flordeGleditsia triacanthos
L. - Leguminosae. A: Detalhes da flor, a: estandarte
com duas manchas amarelas, b: asas, c: carena
protegendo os orgdos reprodutores. B: Localizagdo
dos osmoforos. C: Regides que absorvem e refletem
os raios ultravioletas.

Os resultados dos testes de reproducdo (Tabela
1) demonstraram que em condigdes naturais, a produgdo
de frutos foi baixa (2,77 %). Pode-se aventar varias
explicagdes para isto, tais como, a falta de recursos
disponiveis na planta ou a grande presenga de
polinizadores ocasionais (pilhadores de néctar ou pélen)
que estariam competindo com os polinizadores efetivos,
anecessidade de uma determinada quantidade de polen
para atingir o estigma e/ou o aborto natural ou ndo das
flores e frutos jovens. A geitonogamia e autopolinizago
manual ocorreram em 2,63 % e 5% respectivamente, o
que demonstra a autocom-patibilidade da espécie mas,
a xenogamia foi o sistema predominante de reprodugio
(13,15 %), evidenciando a necessidade do agente
polinizador. A agamospermia também foi registrada,
em pequena porcentagem (2,56 %), o que se aventa a
possibilidade de contaminag¢&o na hora do experimento.

Através da Tabela 2 pode-se observar a
variedade de visitantes florais de G. rriacanthos. Entre
os visitantes, a freqiiéncia das ordens de insetos foi a
seguinte: 88,4% de Hymenoptera e 8,3% a soma de
Lepidoptera, Diptera ¢ Coleoptera. Também foram
observadas algumas aves (Trochilidae e Tyranidae), as
quais representaram 3,4% do total dos visitantes florais.

Apis mellifera e Trigona spinipes foram os insetos
mais freqiientes e constantes nos dias de coletas em G.
triacanthos.

A. mellifera apareceu em todos os horarios de
coleta, apresentando picos de vistas nos periodos da

manha (9 as 11 h) e tarde (13 as 16 h). No meio do dia
(11 as 13 h) e final da tarde (16 as 18 h) observou-se
uma queda da atividade de visitas dessas abelhas (Figura
3). Segundo Ribbands, 1964 (apud IWAMA, 1977) o
declinio da atividade de A. mellifera por voltadas 12 h
seria devido a um intervalo em que as abelhas estariam
se alimentando dentro da coldnia.

Comrelagdo a visita destes insetos com os fatores
ambientais, verificou-se que A. mellifera somente
apresentou correlagdo negativa significativa com o
horario (rs = -0,282) (Tabela 3).

A. mellifera possui o corpo revestido de pélos
que proporcionam numerosos locais de aderéncia para
os grdos de polen. Visita varias flores de forma legitima
(Figura 4), permanecendo por um longo periodo em
cada uma. No caso de G. triacanthos o que dificulta as
visitas a essas flores é o dificil acesso ao alimento
(polen e néctar). Entdo,4. melliferaseutiliza do seguinte
recurso: pousa sobre a flor e forga as pétalas (alas) para
baixo, bem proximo a abertura da quilha inserindo suas
pernas e cabega para retirar o polen das anteras, que
estdo muito proximas do estigma. Algumas vezes o
pélen é transferido para as corbiculas durante o véo e,
posteriormente, ela pode voltar para a mesma flor ou
realizar visitas a outras flores. Essa abelha usa a forga
algumas vezes pois, as flores quando fechadas nio
permitem a introdugdo das pegas bucais e pernas para a
coleta de polen. Entdo, 4. mellifera pode utilizar--se de
orificios realizados por outros insetos (besouros e outras
abelhas) a fim de “furtar” o néctar ali existente. A
disposigdo das anteras nos estames de G. triacanthos
permite a deposi¢do do pdlen nas pernas e na regido
ventral da A. mellifera e, portanto, o contato com o
estigma € realizado através dessas regides. Grande
parte do pélen coletado € transferido para as corbiculas
mas, o pélen aderido por contato fica distribuido entre
os pélos do abdome dessa abelha possibilitando a
polinizagdo de G. triacanthos pela freqiiéncia com que
visita suas flores.

Trigona spinipes ndo foi registrada em G.
triacanthos das 17 as 18 h. Apresentou baixa atividade
no periodo da manhd (das 8 as 10 h) mas, mostrou
preferéncia pelas horas mais quentes do dia (10 as 13 h)
(Figura 3).

Com relagdo a visita T. spinipes com os fatores
ambientais verificou-se que s6 ndo mostrou correlagéo
significativa com luminosidade (Tabela 3). 7. spinipes
apresentou correlagdes significativas negativas com o
horario (rs = -0,460) e temperatura (rs = -0,314) ¢
positivas com a umidade (rs = 0,333), vento (rs = 0,431)
e pressdo atmosférica (rs = 0,390).
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atmosférica durante as coletas 1, 2 e 3 no periodo de floragdo de Gleditsia triacanthos L. - Leguminosae (30 h de coletas / floragdo de 1994).
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Tabela 1. Resultados dos experimentos sobre sistema de reprodugdo de G. triacanthos L. - (Leguminosae).

TESTES Flores (n2) Frutos (n9) Sucesso (n2)
Autopolinizagdo espontinea (Controle) 36 1 71
Retirada das anteras (Agamospermia) 39 1 2,30
Autopolinizagdo manual (pdlen da mesma flor) 40 2 A0
Polinizagdo cruzada, com pélen de flores diferentes da mesma planta 38 1 .63
(Geitonogamia)
Polinizagdo cruzada, com pdlen de flores de plantas diferentes (Xenogamia) 38 5 13,15

T. spinipes foi encontrada forrageando em G.
triacanthos em dias em que temperatura variou desde
19°C (min.) até 36°C (max.) mas, a temperatura 6tima
foide 29,3°C. A velocidade do vento ndo variou muito,
ficando entre 0 m/s (min.) e 1,6 m/s (max.) mas, T.
spinipes mostrou certa preferéncia por auséncia de
vento em G. triacanthos.

As abelhas T. spinipes foram observadas
forrageando em G. triacanthos em umidade relativa do
ar entre 25% (min.) e 63% (méx.), com um 6timo em
39,5%. A pressdo atmosférica em que elas foram
encontradas ndo variou muito, ficando entre 707 mmHg
(min.) a 711 mmHg (méx.), com um o6timo de 709
mmHg.

T. spinipes sempre apareceu em grupo. Essa
abelha foi observada “raspando” as sépalas e pétalas
das flores a procura de resina e/ou 6leos. Nem toda 7.
spinipes foi observada realizando orificios na flor pois,
em vista do grande estrago provocado nas floragdes,
algumas destas abelhas utilizam-se das aberturas ja
existentes para obter o néctar. As abelhas roubadoras de
néctar e/ou polen sdo abundantes nos tropicos, mas
segundo ROUBIK (1989) somente alguns géneros sdo
conhecidos praticando tal fato.

No presente caso, 7. spinipes pode ser
considerado um roubador de néctar que pode ou ndo
participar da polinizagac.

Embora a flor de G. triacanthos tenha atributos
para ser polinizada por abelhas “fortes” (mamangavas),
houve baixa visitagdo dessas abelhas de médio a grande
porte. SAZIMA & SAZIMA (1989), estudando o
comportamento de mamangavas e irapuas em flores de
Fassiflora edulis (maracuja-mirim) verificaram que 7.
spinipes diminuia a atratividade das flores para véarias
espécies de Xylocopa. Os autores concluiram que
provavelmente as mamangavas percebem a ausénciado
néctar nos primeiros contatos com a flor e,
possivelmente, retém na memoria a condigdo da flor.
Uma outra hipotese que poderia explicar esta baixa

visitagdo pode estar relacionada ao numero de individuos
no ninho, pois o de mamangava geralmente € composto
por algumas dezenas de individuos a um individuo
enquanto que, as colonias de abelhas eussociais podem
apresentar de 5000 a 100000 operérias. Embora A.
mellifera seja um polinizador de G. triacanthos, foi
verificado também a presenga de outros visitantes
extremamente eficientes e rapidos, os Megachilidae:
Megachile (Pseudocentron) terrestris € Megachile
(Chrysosarus) pseudoanthidioides que apresentaram o
mesmo comportamento legitimo. Essas abelhas colocam
as pernas nas alas da flor, fazendo com que se abaixem
expondo as anteras contidas na carena ou quilha. Desta
forma, o pélen das anteras ¢ depositado (com o auxilio
das pernas) na face ventral do abdome, que fica
totalmente lotado e visivel a distdncia, pela coloragao
amarela resultante do acimulo de podlen.

Apareceram também nas flores G. triacanthos,
alguns Diptera e Lepidoptera que estavam a procura de
néctar ¢, casualmente, tocavam os orgdos reprodutores
podendo, desta maneira, transportar polen aderido ao
corpo. Segundo Brantjes (apud RICHARDS,1978) os
mosquitos apresentam um comportamento semelhante
ao das pequenas mariposas pois, ambos visitam as
mesmas especies de plantas para sorver o néctar e
freqiientemente, podem poliniza-las. Os Syrphidae, cujos
representantes também comem poélen, sdo entre os
dipteros, a familia de maior importéncia na polinizagio
(SILBERBAUER-GOTTSBERGER & GOTTSBERGER,
1988).

Também foram coletadas nas flores de G.
triacanthos as abelhas de pequeno tamanho corporeo
como Plebeia droryana, Nannotrigona testaceicornis e
Tetragonisca angustula. Elas conseguem entrar na flor
através da abertura existente na pétala e, da mesma
forma que as formigas, andam pelas anteras e estigma,
podendo levar desta maneira, grios de polen aderidos
em suas pernas e corpo. Varias vespas sociais foram
observadas nas flores a procura de néctar, presas e/ou
pélos vegetais do calice. Estes insetos sdo considerados
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Tabela 2. Ntmero de visitantes florais de Gleditsia triacanthos L. - Leguminosae nos jardins da UNESP, Campus de Rio

Claro, SP.
Visitantes florais
INSECTA: Gl G2 G3 TOTAL
HYMENOPTERA
Apidae
Apis mellifera Linnaeus, 1758 492 435 438 1355
Bombus atratus Franklin, 1913 2 30 3 35
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 111 120 98 329
Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) 4 . - 4
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) 5 5 2 12
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 18 10 4 32
Plebeia droryana Friese, 1906 9 26 3 38
Melipona quinquefasciata Lepeletier, 1836. 6 - - 6
Megachilidae
Megachile (Pseudocentron) terrestris Schrottky, 1902 4 < 33 37
Megachile (Chrysosarus) pseudoanthidioides Moure 19 1 13 33
Megachile spl - - 1 1
Oxaeidae
Oxaea flavescens Klug, 1807. - . 15 15
Anthophoridae
Xylocopa spl 3 ) - 3
Vespidae
Polistes lanio (Fabricius, 1775) 3 4 - 7
Polybia paulista H. von lhering, 1896 1 - 7 8
Polybia ignobilis (Haliday, 1836) = - 4 4
Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854 2 = 5 2
Synoeca cyanea (Fabricius. 1775) 3 3 s 6
Agelaia pallipes (Olivier, 1791) - - 5 5
Ichneumonidae
Casinaria texana (Ashmead) ) - 1 1
Pompilidae
Pompilidae spl - % 1 1
Formicidae
Zacryptocerus pusillus (Klug, 1824) 15 6 6 27
Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex sp] ) i !
5 4 - 9

Pseudomyrmex sp2
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LEPIDOPTERA
Pieridae
Phoebis spl 1 . 1 9
Ascia sincera (Weym) 1 = - 1
Hesperiidae
Hesperiidae spl
Molo humeralis (Mab.) 6 2 8 16
Jemadia gnetus (F.) 16 2 44 62
Cynea irma Mosch
Astraptes fulgerator (Walch, 1775)
Cobalus virbius (Cr.) B B
Chioides catillus (Cr., 1779) 12 5 26 43

Lycaenidae

Nymula calice (Fldr.) = 2

Tecla endymion (Cr.)
DIPTERA
Tephritidae 3 5
Tephritidae spl B 1
Syrphidae
Syrphidae spl - 1 - I
Syrphidae sp2

Ornidia obesa (Fabricius, 1775) - B
Muscidae
Muscidae spl
Rhagionidae =
COLEOPTERA
Nitidulidae
Nitidulidae spl
Coccinellidae

Cycloneda spl -
Classe AVES

Trochilidae

Clorostilbon aureoventris (d’Orbigny and Lafresnaye, 1838) 2 20 1 23

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788) 2 10 - 12

Amazilia sp 3 32 36
Tyranidae

Myiornis ecaudatus (d’Orbigny and Lafresnaye, 1837) = 2 1 3

Pitangus sulfuratus (Linnaeus, 1766) 1 - - 1

TOTAL 750 729 752 2231
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Tabela 3. Coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) mostrando interrelacionamento de diferentes fatores ambientais influenciando a
atividade forrageadora dos visitantes mais freqiientes durante o periodo de floragdo de Gleditsia triacanthos L. - Leguminosae.

A. mellifera  T. spinipes  Horario  Luminosidade  Temperatura  Umidade Vento  Pressio
Apis mellifera 1.000
Trigona spinipes 0.020 ns 1.000
Horiério -0.282 + -0.460 + 1.000
Luminosidade 0.042 ns 0.241 ns 0.081 ns 1.000
Temperatura -0.051 ns -0.314+ 0.788 ¢ 0.413¢ 1.000
Umidade 0.040 ns 0.333¢ -0.828 ¢ -0.201 ns -0.884 ¢ 1.000
Vento -0.249 ns 04314 -0.027 ns -0.40 ns -0.231 ns 0.270 ns 1.000
Pressio 0.006ns 0398  -08104 0.071 ns 0.6474 0.828¢  Ol6lms 1.000

Legenda:

¢ — significativo a nivel de 5%
ns = nao significativo

+ = cautela

Figura 4. Apis mellifera visitando a flor de Gleditsia triacanthos L. - Leguminosae.
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visitantes ilegitimos, ndo adaptados a flor, embora
possam realizar, ocasionalmente, a polinizagio.

Os beija-flores pertencentes a familia
Trochilidae: Eupetomena macroura vulgarmente
conhecido como “beija-flor-tesoura”, Clorostilbon
aureoventris (“esmeralda-de-bico-vermelho™) e
Amazilia sp visitaram as flores de G. triacanthos. Eles
inserem o bico na abertura da pétala ou por fora, na base
da flor onde estdo os nectarios, sorvendo o néctar ali
existente podendo, ocasionalmente, tocar os 6rgidos
reprodutores. E.macroura visitou as flores de G.
triacanthos no periodo da manhd (8 as 10 h e tarde (13-
17 h) mas, C. aureoventris foi mais freqiiente pela
manha (8 as 10 h). Amazilia sp foi registrado durante
todo o dia. Esporadicamente, o bem-te-vi, Pitangus
sulphuratus, e o sebinho, Myiornis ecaudatus, visitaram
G. triacanthos no periodo da manha. Oprimeiro visitou
a planta provavelmente para cagar insetos e o segundo
para a coleta de néctar.

A atuagio dos beija-flores pode ser vistatambém
em plantas polinizadas por insetos. Outro papel de
relevo que os beija-flores desempenham na natureza
estarelacionada com sua predilegdo alimentar proteica,
principalmente constituida por dipteros e outros
artropodos.
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COMPARACAO DA EFICIENCIA DE DIFERENTES CORANTES
NA ESTIMATIVA DA VIABILIDADE DE GRAOS DE POLEN EM ESPECIES DOS
GENEROS ERIOSEMA (DC.) G. DON E RHYNCHOSIA
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COMPARISON OF THE EFFICIENCY OF DIFFERENT STAINING ON
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RESUMO

Utilizando trés diferentes corantes, em espécies do género Eriosema (DC.) G. Don e
Rhynchosia Lour. (Faboideae - Leguminosae), nativas na Regido Sul do Brasil, este trabalho
teve por objetivo estimar a viabilidade dos grdos de pélen e indicar o corante mais eficiente
para estas espécies. Botées florais foram coletados nos locais de ocorréncia das espécies. Os
corantes usados foram carmin propiénico 2%, orceina acética 2% e reativo de Alexander.
Foram feitas comparacées da porcentagem de viabilidade do pélen, entre os corantes, dentro
de cada espécie e entre as espécies em cada género. Com exce¢do de Eriosema glabrum as
espécies estudadas, nos dois géneros apresentaram alta viabilidade de grios de polen, acima
de 90%, em todos os corantes. O corante reativo de alexander foi o mais eficiente na distingdo
dos grios de pélen vidveis e invidveis, seguindo carmim propiénico, enquanto que orceina
acética ndo é indicada para estas espécies.

Palavras chaves: Eriosema, Rhynchosia, viabilidade do pdlen, corantes.

ABSTRACT

Three different kinds of staining in species of Eriosema (DC.) G. Don and Rhynchosia Lour.
(Faboideae - Leguminosae), native to southern Brazil, were utilized. The purpose of this work
was to estimate the fertility of pollen grains and indicate the most efficient staining, for these
species. The flowers-buds were colected from their native places. The types of staining used
were: 2% acetic orcein, 2% propionic carmine and alexander reactive. Comparisons between
the staining on the viability of the pollen grain in each species, and among every species in the
genus, were made. With the exception of Eriosema glabrum, the species analyzed in two genus
showed a higher viability of pollen grains above 90% in all the staining. Alexander reactive
was more efficient in distinguihing the viable and non viable pollen grains, followed by
propionic carmine, while acetic orcein was not effective for these species.

Key word: Eriosema, Rhynchosia, pollen viability, stain.
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INTRODUGAO

Eriosema (DC.) G. Don e Rhynchosia Lour. sdo
os tinicos dois géneros da subtribo Cajaninae, tribo
Phaseoleae, subfamilia Faboideae (Leguminosae), que
ocorrem nas regides tropicais e subtropicais de ambos
hemisférios (GREAR, 1970, 1978; BURKART, 1987;
MIOTTO, 1988).

O género Eriosema ¢ composto de 72 espécies
distribuidas na Africa e Australia e 38 na América
tropical, ocorrendo em maior abundancia na Africa
(BURKART, 1952; GREAR, 1970). Nos estados da
regido sul do Brasil foram encontradas onze espécies
(GREAR, 1970). MIOTTO (1988) citou cinco espécies
para o Rio Grande do Sul.

O género Rhynchosia compreende
aproximadamente 200 espécies na Africae 52 espécies
na América, ocorrendo desde os Estados Unidos até a
Argentina (GREAR, 1978; BURKART, 1987). Naregido
sul do Brasil foram identificadas quatorze espécies
deste género (GREAR, 1978), e para o Rio Grande do
Sul sdo citadas nove espécies (MIOTTO, 1988).

As espécies dos dois géneros sio componentes
da fisionomia dos campos gauchos, podendo algumas
apresentar bom potencial forrageiro (GIRARDI-DEIRO
et al. 1992). Algumas espécies sdo utilizadas como
medicinais, como € o caso deRhynchosia edulis utilizada
no Paraguai para curar resfriados, bronquites e como
expectorante (BASUALDO et al., 1995) e Rhynchosia
cana (Willd.) D.C. com propriedades antiinflamatorias
eantipiréticas (VIMALAetal., 1997). MORRIS (1997)

fez referéncia a um fitoquimico, prodelfinidin, extraido
do “feijdo de bico” (Rhynchosia minima (Linn.) de
Candole), que € utilizado como antibidtico.

A qualidade do pélen é um parametro de grande
importancia no estudo das plantas, pois além de refletir
a potencialidade reprodutora masculina da espécie,
contribui em estudos taxondémicos, ecoldgicos e
palinolégicos e, na agricultura para o planejamento de
algum tipo de programa de melhoramento (
ALEXANDER, 1980; ARROYO, 1981; GUINET &
FERGUSON, 1989). Uma das maneiras de medir a
viabilidade do pélen, ¢ pela coloragdo citoquimica dos
grios (HESLOP-HARRISON, 1992; MENDES, 1994).

Este trabalho objetivou estimar a viabilidade do
polen eindicar qual o corante mais eficiente na estimativa
da viabilidade, em seis espécies do género Eriosema e
cinco especies do género Rhynchosia.

MATERIAL E METODOS

Tabela 1 estdoregistradas as espécies dos géneros
Eriosema e Rhynchosia, utilizadas neste trabalho.

Os botdes florais foram coletados e fixados em
etanol e dcido acético ( 3:1), por um periodo de 24h em
temperatura de aproximadamente 2°C. Apos transferidos
para dlcool 70% mantidos em geladeira para posterior
analise. Na prepara¢do das laminas utilizaram-se dez
botdes florais maduros, em cada espécie, escolhidos ao
acaso. No esmagamento das anteras, os corantes
utilizados foram orceina acética 2%, carmim propiénico

Tabela 1. Espécies, locaisde coleta (L.C.), numero do registro no Herbario (R.G.) do Departamento de Biologia do CCNE - UFSM
(SMDB) de seis espécies do géneroEriosema (DC.) G.Don e cinco espécies do géneroRhynchosia Lour. nativas nestes estados.

Espécies L.C. R.G.
Eriosema glabrum Mart. ex Benth. Porto Amazonas/PR 6816
Eriosema heterophyllum Benth. Ponta Grossa/PR 6815
Eriosema campestre Benth. var. campestre Palmeira/PR 6819
Eriosema rufum (H.B.K.) G. Don var. macrophyllum Santa Maria/RS 6813
Eriosema crinitum (H.B.K.) G. Don var. macrophyllum Porto Amazonas/PR »
Eriosema tacuaremboense Arech. Santa Maria/RS 6808
Rhynchosia corylifolia Mart. ex Benth. Palmeira/PR 6823
Rhynchosia diversifolia M. Mich. Var. diversifolia Pantano Grande/RS ¥
Rhynchosia lineata Benth. Boqueirdo do Buti@/RS 6825
Rhynchosia senna Gill. Ex Hook var. senna Pantano Grande/RS *
Rhynchosia edulis Griseb. Santa Maria/RS 6812

) espécies sem registro no herbario SMDB,
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2% e o reativo de Alexander (verde malaquita + fuccina
acida) ALEXANDER (1980).

Contou-se um numero de grios de polen
aproximadamente igual para cada corante, sendo que 0
namero para cada espécie dependeu da quantidade de
material. As espécies Rhynchosia corylifolia,
Rhynchosia senna var. senna € Rhynchosia lineata
apresentaram quantidades de graos de polen inferiores
as demais espécies analisadas. Foram feitas comparagdes
da porcentagem de viabilidade do pélen entre os trés
corantes para cada espécie e comparagbes da
porcentagem de viabilidade total entre as espécies dentro
de cada género, utilizando-se o Teste do ¢ com P <
0,05, feitos através do programa estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se os resultados da
comparacdo das estimativas da viabilidade de grdos de
pélen com 3 diferentes corantes em cada espécie dos
géneros Eriosema e Rhynchosia. Nas Tabelas 4 e 5
estdo os resultados da comparagdo de médias da
estimativa total (%) da viabilidade do pdlen entre as
seis espécies de Eriosema e cinco espécies de
Rhynchosia.

As espécies  Eriosema crinitum  var.
macrophyllum e Eriosema rufum var. macrostachyum
(Tabela 2) ndo demonstraram diferengas significativas
nas porcentagens de viabilidade do polen nos trés
corantes. Nas espécies Eriosema heterophyllum e
Eriosema glabrum as porcentagens diferiram
significativamente nos trés corantes. Enquanto que em
Eriosema tacuaremboensea porcentagem de viabilidade
diferiu apenas com o corante carmim propidnico e em
Eriosema campestre var. campestre a porcentagem
diferiu com o corante orceina acética. Todas as espécies
do género Rhynchosia (Tabela 3), mostraram
diferengas significativas nas porcentagens, entre os
trés corantes.

As espécies Eriosema tacuaremboense,
Eriosema crinitum var. macrophyllum e Eriosema rufum
var. macrostachyum apresentaram as mais altas
porcentagens (99,61%), nao diferindo nas médias, porém
diferiam das espécies Eriosema campestre var.
campestre, Eriosema heterophyllum e Eriosema
glabrum. Nesta Gltima a média foi altamente significativa
quando comparada com as demais, com apenas 47,09%
(Tabela 4). Entre as espécies de género Rhynchosia a
que se destacou das demais foi Rhynchosia edulis com
99% de viabilidade, seguindo Rhynchosia diversifolia,
Rhynchosia. lineata e Rhynchosia senna var. senna

com médias semelhantes e amenor média foi encontrada
em Rhynchosia corylifolia com 94,21 (Tabela 5).

Pela analise dos resultados, o corante orceina
acética 2% foi o que apresentou maior porcentagem de
viabilidade para todas as espécies nos dois géneros. O
corante orceina acética 2% ndo permitiu distinguir
perfeitamente grdos de polen vidveis € inviaveis, pois
corou ambos com a mesma intensidade. Neste trabalho
a orceina acética 2% superestimou a viabilidade dos
grios de polen em todas as espécies estudadas. Em
Eriosema glabrum isto foi claramente observado, pois
a viabilidade de grios de pélen com orceina acética 2%
foi de 99,57%, sendo encontrados valores significativa-
mente mais baixos com os outros dois corantes, 27,16%
com reativo de alexander e 14,57% com carmim
propidnico (Tabela 2).

Carmim propidnico 2% e reativo de Alexander
sdo corantes que permitem distinguir com bastante
clareza graos de polens viaveis de inviaveis. O carmin
propiénico corou graos de pdlen vidveis com uma
coloragdo mais forte e os inviaveis com coloragdo mais
fraca ou nao corou. O reativo de alexander cora
diferentemente o protoplasma da parede celular. Grios
de polen viaveis apresentam protoplasma inteiro corado
de pirpura e a parede celular corada de verde, enquanto
que grdos de pdlen inviaveis sdo observados com
protoplasma reduzido ou ausente, e a parede celular
verde.

Nas espécies estudadas em ambos géneros, o
corante reativo de alexander pode ser considerado o
mais eficiente na estimativa da viabilidade do pélen,
seguindo-se carmim propidnico, enquanto que o corante
orceina acética ndo € indicado para estas espécies.

Com excegdo de Eriosema glabrum, as espécies
dos dois géneros apresentaram alta porcentagem de
viabilidade de pélen numa amplitude de variagio de
94,21a99,61 %. Alta viabilidade do polen foi observado
também em outras leguminosas como € o caso de espécies
de Lathyrus L. (BIONDO et al, 1995), Adesmia DC.
(COELHO & BATTISTIN, 1998), Styvlosanthes Swartz.
(MATTOS et al., 1998).

A porcentagem de grios de polen vidveis nas
especies dos dois géneros foi superior a 94%,
demonstrando alto potencial de fertilidade dos gametas
masculinos, com excec¢do de Eriosema glabrum, que
apresentou valor muito inferior as demais espécies,
sugerindo que estudos mais aprofundados sejam
realizados neste sentido.

Sugere-se que Eriosema glabrum apresenta alta
inviabilidade de grdos de pdlen por apresentar um
mecanismo em que os graos de polen sdo inviabilizados
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logo apds a deiscéncia da antera, em conseqiiéncia do
tempo da abertura, influenciada pela temperatura e
condi¢des climaticas. Este fato foi demonstrado por
PACINI et al. (1997), em algumas espécies de
angiospermas, incluindo a leguminosaSpartium junceum
L, quando relacionaram a viabilidade dos grdos de
polen com tipos de polinizagdo. Todas as espécies
analisadas pelos autores citados, demonstraram que a
viabilidade do pdlen decresceu com o aumento do
tempo de deiscéncia da antera. Na espécie Spartium
Jjunceum apenas 20% dos graos de pélen mantiveram-se
vivos ap6s 72 horas da abertura da antera.

Apesar de apresentar um grande niimero de graos
de polens inviaveis, Eriosema glabrum ¢ uma espécie
que ndo apresenta problemas reprodutivos, pois todo o

polen viavel é aproveitado como forma de otimizagdo
da energia que é alocada no mesmo. A deficiéncia
constatada neste trabalho, ndo influenciou a perpetuagéo
dos individuos desta espécie, que provavelmente,
desenvolveram estratégias durante o processo evolutivo
para contornar este problema.

Juntamente com os métodos de coloragdo que
sdo relativamente rapidos e baratos, outros métodos séo
necessarios para avaliar a viabilidade do pélen como
germinacgdo dos grdos de pélen “in vitro”, testes com a
semente e o conjunto de sementes, cultura de anteras
entre outros.

A grande produgdo de graos de pdlen observada
durante os estudos realizados, indicam que estas espécies
alocam uma grande quantidade de energia na producdo

Tabela 4. Comparacgio de médias da estimativa total (%) da viabilidade de grios de pdlen entre seis espécies do género Eriosema
(DC.) G. Don pelo uso de diferentes métodos de coloragio.

Espécies

Numero total de grios de % Viabilidade total

polen analisados

Eriosema campesire var. campesire 10.316 97,13°

Eriosema tacuaremboense 9.542 99,12¢

Eriosema glabrum 11.731 47,09¢

Eriosema heterophyllum 11.188 97,300

Eriosema crinitum var. macrophyllum 9.473 99,61¢

Eriosema rufim var. macrostachyum 9.406 99,612
N=61.656

a, b, ¢ = Na coluna, as porcentagens seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo Teste 3 (P < 0,05).

N = Namero total de grios de polen analisados em todas as espécies.
¥ =25110,142 P < 0,0001,

Tabela 5. Comparagdo de médias da estimativa total (%) da viabilidade de grdos de pélen entre cinco espécies do género
Rhynchosia Lour. pelo uso de diferentes métodos de coloragio.

Espécies

Niimero total de grios de % Viabilidade total

polen analisados

Rhynchosia corylifolia 8.185 94,.21¢

Rhynchosia diversifolia var. diversifolia 10.711 96,72°

Rhynchosia lineata 7.684 96,33¢

Rhynchosia edulis 10.261 99,00°

Rhynchosia senna var. senna 6.996 96,04
N =43.837

a, b, ¢ = Na coluna, as porcentagens seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo Teste % (P < 0,05).

N = Numero total de grios de polen analisados em todas as espécies.
¥ = 496,025 P < 0,0001.
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de gametas masculinos, concordando com PIANKA
(1970), BEGON et al. (1996), STILING (1998) que
classificaram, juntamente com outras caracteristicas,
este tipo de vegetais como estrategistasr. Este aumento
na capacidade reprodutiva pode estar relacionado com
a grande destrui¢do do habitat destas espécies, o qual
foi constatado durante o periodo de coleta.
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RESUMO

Em 1° de setembro de 1999, uma fémea de golfinho-listrado (Stenella coeruleoalba) Meyen,
1833, com 228cm de comprimento total, encalhou morta na Praia do Forte (12°34'S e
037°59'W), Mata de Sdo Jodo, Bahia, Brasil. A espécie foi determinado baseando-se no
padrio de coloragdo e caracteristicas morfologicas externas. O esqueleto, parasitos, tecidos
e fotos encontram-se depositados na Cole¢do Cientifica do Projeto Mamiferos Marinhos
(CCPMO0061). O presente registro trata-se do primeiro de ocorréncia da espécie no estado da
Bahia. Esse trabalho também apresentada uma revisdo das ocorréncias de S.coeruleoalba em
dguas brasileiras.

Palavras chaves: Stenella coeruleoalba, Monorygma grimaldi, Anisakis typica, Bahia,
distribuigdo, Brasil.

ABSTRACT

A female Striped Dolphin (Stenella coeruleoalba) Meyen, 1833, 228cm total length, was found
stranded dead on September 1st, 1999 on Praia do Forte beach (12°34'S e 037°59'W), Mata
de Sdo Jodo, Bahia, northeast Brazil. The species was identified based on coloration pattern
and external morphologic characteristics. The skeleton, parasites, tissues and photos are
housed in the Scientific Collection of the Marine Mammals Project (CCPM0061). The
present record is the first for the coast of Bahia state. This paper also study presented the
revision of the registrations of S.coeruleoalba in Brazilian waters.

Key words: Stenella coeruleoalba, Monorygma grimaldi, Anisakis typica, Bahia, distribution,
Brazil.
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INTRODUCAO

O Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) ¢
vulgarmente conhecido no Brasil por golfinho-estriado,
golfinho-listrado, golfinho-riscado, toninha ou boto
(Pinedo et al., 1992; Hetzel e Lodi, 1993; Perrin et al.,
1995; Maia-Nogueira, Obss. Pess.). E o maior e mais
robusto dos golfinhos oceénicos do género Stenella
(Gray, 1866), podendo medir de 180 a 270cm, sendo os
machos ligeiramente maiores que as fémeas, ¢ pesar
entre 90 e 156,1kg (Pinedo et al., 1992; Hetzel e Lodi,
1993; Jefferson et al., 1993; Carwardine, 1995; Perrin
etal., 1995). O presente exemplar foi determinado com
base no padrdo de coloragdo caracteristico, que consiste
em manto dorsal negro, lateral cinza e ventre branco,
além de duas a trés faixas negras que seguem
perpendicular ao corpo, uma do olho ao 4nus e outra do
olho as nadadeiras peitorais. A terceira faixa ndo se
prolonga muito, ndo ultrapassando alguns centimetros
além do olho. Outros dados que contribuiram na
determinagdo da espécie foram as nadadeiras peitorais
negras, pequenas, estreitas, falcadas e pontudas,
nadadeira caudal e dorsal negras, rostro escuro e
proeminente, linha entre o meldo e o rostro bem definida,
entrada clara e bem visivel no manto dorsal proxima a
dire¢io das nadadeiras peitorais e nimero de dentes
(Pinedo et al., 1992; Hetzel e Lodi, 1993; Jefferson et
al., 1993; Carwardine, 1995; Perrinetal., 1995) (Figura
1). S.coeruleoalba apresenta distribui¢io cosmopolita,
ocorrendo em dguas tropicais, subtropicais e temperadas,
demonstrando uma consideravel amplitude de ocorréncia
(Jeffersonet al., 1993; Carwardine, 1995; Perrinet al.,
1995). S.coeruleoalba tem preferéncia por aguas
pelagicas ocednicas, porém, podem ocorrer dentro de
algumas baias e mares, como o mar Mediterrdneo, onde
se acredita ser a espécie de cetdceo mais comum da

i

regido, e até mesmo em alguns rios, como o rio de La
Plata, fronteira do Uruguai com a Argentina, onde em
1833, através de um exemplar capturado por arpdo, o
zoologo germanico F.J.F. Meyen descreveu o espécime
tipo (Pinedoet al., 1992; Hetzel e Lodi, 1993; Jefferson
et al., 1993; Carwardine, 1995; Perrin et al., 1995).
S.coeruleoalba encontra-se incluido na categoria “Dados
Insuficientes™ (IUCN, 1996; IBAMA, 1997).

MATERIAIS E METODOS

O registro aqui reportado foi obtido através do
encalhe de um exemplar do sexo feminino em dia 17 de
setembro de 1999 entre as praias do Lorde e Papa Gente
(12°34°S e 037°59°W), em Praia do Forte, Mata de Sio
Jodo, Bahia, que foi recolhido pela equipe do Centro de
Resgate de Mamiferos Aquaticos (CRMA) da Sociedade
de Pesquisa e Conservacdo dos Mamiferos Aquaticos, e
levado para as instalagdes do Parque Zoobotanico
Gettlio Vargas, Salvador, Bahia, onde foram tomadas
| 6 medidas morfolégicas externas com o auxiliode uma
trena com precisdo de 1,0mm seguindo as sugestdes de
Pinedoetal. (1992)(Tabela 1), erealizagdo danecropsia,
com base em Geraci e Lounsbury (1993). Durante a
necropsia foram encontrados parasitos em varios 6rgéos
etecidos, alguns deles, como amusculatura e o paniculo
adiposo estava bastante infestados, os parasitos foram
conservados em formol 4 10% e enviados para a Dra.
Claudia Portes Santos (USU-RJ) para que fosserealizada
sua identificacdo. O material testemunho encontra-se
depositado na Colegdo Cientifica do Projeto sob numero
CCPMO0061. Apesar dos ferimentos que eram
superficiais e da grande infestagdo parasitaria ndo foi
possivel determinar a Causa mortis deste animal.

Figura 1. Fémea de Stenella coeruleoalba (CCPMO0061) encalhada na Praia do Forte, Mata de Sdo Jodo, Bahia, em 12 de Setembro de
1999. Padrdes de colorido e marcas de mordidas do pequeno tubaréo Isistius sp.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Presente exemplar

O espécime foi recolhido dia 1° de setembro de
1999, ja sem vida entre as praias do Lorde e Papa Gente,
Praia do Forte (12°34°S ¢ 037°59°W), Mata de Sao
Jodo, Bahia. Tratava-se de uma fémea adulta com o
comprimento total de 228cm. O exemplar apresentava
aparéncia normal e inicio de ressecamento da pele,
olhos e mucosas, ainda nio apresentava mal cheiro e
nem inchagos, aparéncia normal da lingua, paniculo
adiposo branco e firme, musculatura firme de coloragdo
vermelho escura e bem definidos, visceras intactas e de
facil distingdo, estando portanto em “Code 2” no nivel
de decomposig¢do da carcaga segundo Geraci e
Lounsbury (1993). O espécime apresentava ainda 12
ferimentos recentes e cicatrizes brancas ovaladas,
algumas ja cicatrizadas, causadas pelo pequeno tubardo
Isistius sp. (Chondrichthyes, Dalatidae), em especial na
por¢io posterior do corpo, além de algumas lineares e
marcas de dentes de outros delphinideos. Foram
coletados 2 espécies de parasitos diferentes, sendo:

cistos deMonorygma grimaldi (Moniez, 1889) (Cestoda)
encontrado em grande quantidade na musculatura,
paniculo adiposo e até mesmo paredes do titero ednisakis
typica (Diesing, 1861) (Nematoda) encontrado no
estdbmago e nos intestinos.

2. Revisdo dos registros em daguas brasileiras

O presente trabalho reporta pela primeira vez a
ocorréncia da espécie no estado da Bahia. O primeiro
registro em aguas brasileiras ocorreu em 22 de novembro
de 1977 No litoral do estado do Rio Grande do Sul,
proximo ao Molhe Leste (Pinedo e Castello, 1980).
Desde entédo, 6 outros registros foram reportados entre
1977 e 2000. Das sete ocorréncias registradas até o
momento para a espécie, cinco sdo de registros obtidos
através de animais encalhados, apenas duas representam
avistagem do animal em ambiente natural, a primeira
em 23 de fevereiro de 1978 mo Rio Grande do Sul
(30°00°S e 49°52°W), por Pinedo e Castelo (1980) e a
Segunda em 05 de junho de 2000 onde um grupo de 6 a

Tabela 1. Biometria do Stenella coeruleoalba (CCPMO0061) comparada com valores padrdes sugeridos por Perrin et al (1995)

para a espécie.

N.  Medida CCPMO0061 Perrin et al (1995)
cm % cm
1.  Comprimento Total 228 100 180-256
2. Extremo da maxila ao meio do olho 38 16,66 .
3. Da maxila a base do meldo 14 6,14 9-14
4. Comprimento da boca 30 13,15 24-32
5. Da maxila ao meato auditivo 4] 17,98 "
6.  Da maxila ao centro do respiradouro 35 15,39 .
7. Da maxila a base da nadadeira dorsal 105 46,05 111-145
8. Da maxila a base da nadadeira peitoral 51 22,36 -
9.  Da mazxila ao centro do dnus 168,5 73,9 _
10.  Largura maxima da cauda 49 21,49 33-56
11.  Comprimento da nadadeira peitoral
- desde a inser¢do anterior ao extremo 29,8 13,07 19-32
- desde a axila até o extremo 22 9,64 19-32
12.  Largura méaxima da nadadeira peitoral
- Direita 9.8 4,29 8-11
- Esquerda 10 4,38 8-11
13.  Base da nadadeira dorsal 26 11.4 ’
14. Altura da nadadeira dorsal 16 7,01 14-27
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8 individuos foi avistado ao largo da costa do estado do
Espirito Santo (20°20°S e 36°18"W), em uma area com
profundidade de 1440m (C.L.S. Sampaio, Com. Pess.).
Em 23 anos, existem apenas 7 ocorréncias confirmadas
de S.coeruleoalba em aguas brasileiras, sugerindo que
a espécie seja relativamente rara no pais (Tabela 2).
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ARTIGO

REVISAO DOS REGISTROS DO GENERO KOGIA (Gray, 1846)
(CETACEA, PHYSETERIDAE, KOGIINAE) NO LITORAL DO NORDESTE
DO BRASIL, INCLUINDO DADOS OSTEOLOGICOS

REVISION OF THE RECORD OF THE GENERA KOGIA (GRAY, 1846)
(CETACEA, PHYSETERIDAE, KOGIINAE) ON THE COAST OF NORTHEASTERN BRAZIL,
INCLUDING OSTEOLOGICAL DATA
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RESUMO

O género Kogia (Gray, 1846), representado por duas espécies, K. breviceps (De Blainville,
1838) e K. simus (Owen, 1866) tem como uma das suas principais caracteristicas a
preferéncia por dguas profundas, raramente podendo ser avistado proximo a costa, exceto em
zonas especiais onde a profundidade aumenta abruptamente e/ou com estreitamento da
plataforma continental. O nordeste do Brasil possui desde 02 de maio de 1987 quatorze
registros de ocorréncia para o género Kogia sendo onze para a espécie K. simus nos estados
da Bahia, Sergipe, Paraiba e Ceard, dois registros para a espécie K. breviceps nos estados de
Pernambuco e Paraiba, e um registro de Kogia sp para o Estado da Bahia.

Palavras Chave: Physeteridae, Kogiinae, Kogia simus, Kogia breviceps, Nordeste do Brasil.

ABSTRACT

The genera Kogia (Gray, 1846), represented by two species, K. breviceps (De Blainville, 1838)
and K. simus (Owen, 1866) has, as one of its main characteristics, the preference for deep
waters and can rarely be sighted close to the coast, except in special zones where the depth
increases abruptly with narrowing of the continental platform. The northeast of Brazil
possesses since 02 May 1987 fourteen occurrence for the genera Kogia, being eleven for the
species K. simus in the states of Bahia, Sergipe, Paraiba and Ceard, two registrations for the
species K. breviceps in the states of Pernambuco and Paraiba, and one registration for the
Kogia sp in the state of Bahia.

Key Words: Physeteridae, Kogiinae, Kogia simus, Kogia breviceps, Northeast of Brazil.

*1 Enderego para correspondéncia: Av, Princesa Leopoldina, 419/901 - Barra Avenida - CEP: 40150-080 - Salvador/ BA - E-mail: centro.resgate@bol.com.br
‘' Centro de Resgate de Mamiferos Aquéticos - Salvador / BA
) Projeto Mamiferos Marinhos - Salvador / BA
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INTRODUCAO

Os registros confirmados do géneroKogia (Gray,
1846), representado atualmente por apenas duas
espécies, Kogia breviceps (De Blainville, 1838),
cachalote-pigmeu, e Kogia simus (Owen, 1866)
cachalote-ando, antes considerados como sendo espécie
Unica, apenas em 1966 foram declarados como espécies
distintas, ambas com ocorréncia em aguas ocednicas
tropicais, subtropicais e temperadas de todo o mundo,
embora Faiella e Fernandez (1998) citem como espécies
de habitos costeiros que podem chegar a dguas profundas
para se alimentar, ainda sdo escassos na costa brasileira
¢ no mundo, em especial no Atlantico Sul Ocidental.
Por se tratarem de espécies relativamente raras, pouco
se conhece sobre a sua biologia e ecologia, encontram-
se inclusos na categoria de “insuficientemente
conhecida” daIUCN,1991. OK. simus pode alcangar de
2,1 a 2,7m de comprimento e pesar de 136 a 272kg
quando adultos, sendo ligeiramente menor ¢ mais leve
que o K. breviceps que pode alcancar até 3,7m e pesar
até 408kg. Ambas possuem corpo robusto, de coloragio
cinza escuro a negra, com regido ventral cinza claro,
branca ou rosada, além da presenga de uma mancha
clara logo atras do olho em forma de um paréntese que
¢é conhecida como “falsa-guelra”. A sua boca estda
localizada na regido ventral conferindo-lhe a aparéncia
de um tubardo. Geralmente dentes presentes apenas na
mandibula. O orificio respiratorio esta situado logo a
frente e a esquerda da cabega, disposto obliquamente.
As nadadeiras peitorais sdo curtas. As espécies do
género Kogia sdao semelhantes ¢ ocorrem nas mesmas
areas, o que dificulta a sua diferenciagdo e identificagdo
em ambiente natural, sendo a uinica caracteristica externa
diferenciada além do comprimento do corpo, o tamanho
e a localizag¢do da nadadeira dorsal, que noK. breviceps
¢ pequena (<5% do comprimento total do corpo) e esta
localizada na porgdo final do corpo e no K. simus ela é
grande (>5% do comprimento total do corpo) e esta
localizada no centro do corpo, porém, as espécies do
género Kogia quando nadando em ambiente natural
dificilmente mostram além da porgao inicial do corpo e
nadadeira dorsal, o que torna dificil a determinacéo do
tamanho aproximado e localizagdo exata da nadadeira
dorsal para a identificagdo da espécie. Quando
descansando na superficie, o K. simus mostra pouco
mais que a nadadeira dorsal e parte do dorso, podendo
até mostrar parte da regido dorsal da cabega, o K.
breviceps, além da pequena nadadeira dorsal, mantém o
dorso, incluindo a regido dorsal da cabeca totalmente
expostos, além da nadadeira caudal que muitas vezes
ficano nivel da agua. (Carwardine, 1995; Carwardineet
al., 1999; Caldwell e Caldwell, 1989; Cardona-

Maldonado e Mignucci-Giannoni, 1998; Hetzel e Lodi,
1993: Jeffersonetal.,1993: Klinowska, 1991 ; Lorenzani
etal., 1998; Pinedo et al.,1992; Ross, 1979; Vicente et
al., 1998). O K.simus, é conhecido vulgarmente como
cachalote-ando, filhote-de-baleia, cachalote enano,
dwarf sperm whale, rat porpoise, cachalot nain
(Carwardine, 1995; Caldwell e Caldwell, 1989; Hetzel
e Lodi, 1993; Jefferson et al., 1993; Pinedo et al., 1992;
Maia-Nogueira, Obs. Pess.), encontrando-se incluida
entre as espécies de pequenos ceticeos que podem
sofrer a captura acidental em redes-de-pesca, que ja
ocorrem com freqiiéncia principalmente no Oceano
indico, e vem demonstrando ser uma vitima potencial
da polui¢io dos mares. Uma fémea adulta de K. simus
com 214cm de comprimento total apareceu ainda com
vida em na praiade El Marquesado, 20km ao Sul de Mar
del Plata, na Argentina com linhas de nylon de pesca
enroladas portodo o corpo, demonstrando estar também
suscetivel a captura acidental em artes de pesca no
Atlantico Sul Ocidental (Hetzel & Lodi, 1993; Jefferson
et al., 1993; Lorenzani et al., 1998). O K. simus vem
sendo capturado pela industria pesqueira do Japdo e por
pescadores artezanais da Ilha de Sdo Vicente para
consumo humano e aproveitamento da por¢ao de gordura
conhecida como espermacete para a produgio de 6leos
(Jefferson et al., 1993). O K. breviceps, é conhecido
vulgarmente como cachalote-pigmeu, filhote-de-baleia,
cachalote pigmeo, pygmy sperm whale, cachalot pigmée
(Carwardine, 1999; Hetzel e Lodi, 1993; Jefferson et
al., 1993; Pinedo et al., 1992; Maia-Nogueira, Obs.
Pess.).K. brevicepsvem sendo capturado principalmente
por japoneses ¢ indonésios com o objetivo principal de
obten¢do de sua carne para consumo, porém, até onde se
sabe estas capturas nao representam ameaga significativa
asobrevivéncia daespécie. Como todo pequeno cetaceo
o K. breviceps sofre ameaga de captura acidental em
redes de pesca ao longo de toda a sua area de ocorréncia,
o que ocorre com certa frequéncia no Sri Lanka, para o
Brasil Soto e Ternes-Silva (1998) comenta a captura de
um exemplar deK. simus porrede de emalhe de superficie
(malha 42) disposta em alto mar no sul do Brasil e
Sampaio e Aroucha (2000) também comentam a captura
de um exemplar desta espécie para o Nordeste do
Brasil. No Rio Grande do Sul um cachalote com
perfuragido por projétil de arma de fogo nos olhos e
cranio foi registrado (Hetzel e Lodi, 1993; Jefferson et
al., 1993). Ambas as espécies ndo possuem informagdes
adequadas para uma avaliagdo do grau de ameacga as
espécies, encontram-se incluidas na categoria
“insuficien-temente conhecida™ na lista de cetaceos da
ITUCN (1991) e como “dados insuficientes” no Plano de
Acdo do IBAMA referente aos mamiferos aquaticos do
Brasil (1997).
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Grifico 1. Relagio comprimento total x comprimento condilo-basal em exemplares de Kogia simus encontrados na regido Nordeste do

Brasil.
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Legenda - CCB = Comprimento Condilo-Basal ; CT = Comprimento Total ; N = Numero de amostras.

MATERIAIS E METODOS

Os registros aqui reportado foram obtidos
principalmente através do estudo de animais encalhados,
revisdo bibliografica e comunicagdes pessoais. Dos
registros aqui reportados, quatro foram resgatados pela
equipe do Centro de Resgate de Mamiferos Aquaticos
(CRMA), o primeiro deles, partes de um esqueleto que
foi encontrado na Praia do Forte (12°34’S ¢ 037°59°W),
municipio de Mata de Sdo Jodo, Bahia, e o segundo,
também um esqueleto incompleto, encontrado na praia
de Santa Isabel, municipio de Piramb, Sergipe foram
encontrados espalhados, provavelmente dispersado pela
acdo de urubus (AVES : CATHARTIDAE), aves
necréfagas comuns nestas regides, e nem todos 0s 0ssos
puderam ser encontrados (Figura 1). Para o primeiro
exemplar foram encontrados o cranio, algumas vértebras,
o manubrio do esterno e algumas costelas, sendo que o
crinio, com algumas partes quebradas, s6 foi encontrado
alguns dias depois, para o segundo exemplar foram
encontrados o cranio, a mandibula, dentes, vértebras e
chevrons. Todo o material osteologico encontrado foi
coletado. Os esqueletos foram determinados como
pertencente a apenas um individuo cada, que foram
identificados como sendo do género Kogia com base
nas caracteristicas das vértebras, com os espinhos neurais
e apéndices laterais largos e arredondados,
principalmente as vértebras lombares e da espécie K.
simus com base em suas caracteristicas cranianas, como:
arco zygomatico incompleto, septo estreito e depressio

facial bem desenvolvida, e uma concavidade
pronunciada na regido posterior da fossa dorsal
(Caldwell e Caldwell, 1989; Ross, 1979; Sampaio e
Aroucha, 2000) com dentes ligeiramente curvos e finos
com comprimento inferior a 30mm e didmetro menor
que 4,5mm (Carwardine, 1995; Caldwell e Caldwell,
1989; Hetzel & Lodi, 1993). Parte dos maxilares e pré-
maxilares foram danificadas impossibilitando que todas
as medidas craniométricas fossem tomadas; as medidas,
possiveis, foram feitas com um paquimetro com precisio
de 0,05mm. O individuo coletado na Praia do Forte,
municipio de Mata de Sdo Jodo, litoral norte do Estado
da Bahia foi catalogado na Colegdo Cientifica do Projeto
Mamiferos Marinhos como CCPM0050 e o individuo
encontrado na praia de Santa Izabel, municipio de
Pirambu, Sergipe foi catalogado na Colecdo Cientifica
do Projeto Mamiferos Marinhos como CCPMO0056. O
terceiro exemplar resgatado pelo CRMA foi um filhote
que encalhou ja em estado avangado de decomposigao,
com formato intacto, porém quase sem pele e com
coloragdo esbranquicada, cheiro muito forte, presenca
bolsdes de gas e oleo no paniculo adiposo exposto,
musculos flacidos em alguns pontos pastoso € sangue
fino e escuro podendo ser determinado como “Code 4
na classificagdo de carcagas sugerida por Geraci e
Lounsbury (1993), este exemplar encalhou na praia de
Ondina (13°00°S € 038°30°W), Salvador, Bahia (Figura
2). O quarto exemplar resgatado pelo CRMA foi um
macho que encalhou ainda com vida na comunidade de
Cagdes, municipio de Salinas das Margaridas, Bahia,
este animal foi medicado e acompanhado por cerca de
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1 7h quando foi devolvido ao mar, porém retornou dois
dias ja morto na praia de Caixa Pregos, municipio de
Vera Cruz, llha de Itaparica, em decomposigdo inicial,
podendo ser interpretado como “Code 2" na classificagdo
de carcagas sugerida por Geraci e Lounsbury (1993)
(Figura 3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro registro de cachalote-ando, K. simus
em aguas da regido nordeste ocorreu em 17 de janeiro
de 1990, no estado da Bahia e tratava-se de uma fémea,
com 1,0 metro de comprimento total (Sampaio e
Aroucha, 2000). Desde entdo existem apenas 1 1 registros
confirmados para a regido nordeste de Brasil, sendo
esta a regido com o maior percentual de ocorréncias
com 68,75 % dos registros para o Brasil.

A Bahia é o estado com o maior nimero de
registros, sendo 5 ocorréncias representando 45,45%
dos registros para o Nordeste do Brasil (Sampaio e
Aroucha, 2000; Maia-Nogueira, Obs. Pess.), seguido
pelo estado da Paraiba que possui 4 registros para a
espécie representando 36,36% dos registros para o
Nordeste do Brasil (Lucenaer al., 1998; Marqueset al,
1998; Pereira et al., 1998) e por fim os estados do Ceara
e de Sergipe com apenas uma ocorréncia confirmada
cada representando 9,09% dos registros da espécie no
Nordeste do Brasil cada (Alves-Jr et al., 1996 ; Maia-
Nogueira, Obs. Pess.). O presente trabalho, além de
documentar o primeiro registro para o estado de Sergipe
documenta a 82, 92, 102 ¢ a 11? ocorréncia para o
nordeste do Brasil (Tabela 1).

As medidas craniométricas dos individuos
CCPM0050, CCPM0056, CCPM0081 e CCPMO0083
foram comparadas com o exemplar coletado por Sampaio
e Aroucha (2000) na praia de Massarandupid, municipio
de Entre Rios, litoral norte do estado da Bahia catalogado
na cole¢do cientifica da Universidade Federal da Bahia
como UFBA/CETO018, sendo que para os individuos
CCPMO0081 e CCPMO0083 foram tomadas apenas as
medidas do comprimento condilo-basal e o comprimento
do rostro (Tabela 2). Os quatro individuos foram
considerados imaturos por terem comprimento condilo-
basal inferior a 265-275mm (Mufioz-Hincapié et al.,
1998; Ross, 1979). Segundo Ross (1979) o comprimento
do rostro de um K. simus é o equivalente a 28,5-41,4%
do comprimento condilo-basal, enquanto que Mufloz-
-Hincapiéet al. (1998) obteve um exemplar com rostro
representando 44,5% do comprimento condilo-basal e
cita que no Chile, Corvetto e Toro registraram um
individuo com rostro representando 51,9% do
comprimento condilo-basal. No Brasil, o maior rostro

em relagdo ao comprimento condilo-basal encontrado
foi registrado por Alves-Junioretal (1996) um individuo
adulto, com o comprimento condilo-basal de 272mm e
comprimento do rostro de 125mm, que representa 46%
do comprimento condilo-basal. O rostro do individuo
CCPMO0050 representa 58,32% do seu comprimento
condilo-basal, enquanto que o rostro do individuo
CCPMO0056 representa 44,12%, o do individuo
CCPMOO08!1 representa 38,02%% e o do individuo
CCPMO0083 representa 40,39% do seu comprimento
condilo-basal, sendo entdo, o rostro do individuo
CCPMO0056, até o momento, o maior em relagdo ao
comprimento condilo-basal ja registrado K. simus, 08
individuos CCPM0081 ¢ CCPMO0083 encontram-se
dentro das estatisticas (Ross, 1979). As medidas destes
crinios em milimetros encontram-se na Tabela 2.

Para o cachalote-pigmeu, K. breviceps, existem
apenas doisregistros confirmados para aregido nordeste
do Brasil; o primeiro registro foi de um individuo do
sexo masculino com 273cm de comprimento total que
encalhou dia 02 de maio de 1987 na praia Cacimba do
Padre (03°51°’S e 032°25’W), no arquipélago de
Fernando de Noronha (Santos e Lodi, 1998) ¢ 0 segundo
registro foi de um encalhe dia 21 de outubro de 1997 na
praia de Lucena, Rio Tinto, Estado da Paraiba (Lucena
et al., 1998; Mufioz-Hincapié ef al., 1998) (Tabela 3).

Existe apenas um registro para o género Kogia
sp onde a espécie ndo pode ser determinada, foi uma
avistagem de um individuo boiando morto realizada por
turistas em 19 de outubro de 1991 a 160° Sul da praia de
Grauga, Barra de Caravelas, Sul do Estado da Bahia, o
género foi determinado por técnicos do Projeto Baleia
Jubarte através de fotografia doada pelos turistas, o
animal encontrava-se com cortes laterais feitos
provavelmente por faca (A. Freitas, Com. Pess.). O que
pode sugerir uma interagdo com a atividade pesqueira
na regido.

A presenga do género Kogia no litoral nordeste
do Brasil pode estar relacionada com as dguas quentes
trazidas pela corrente do Brasil, e a acumula¢do das
dguas ocednicascuja salinidade e a temperatura variam
discretamente entre 26%0 e 28% ¢ 36'C e 37°C,
respectivamente, mantendo as condigdes hidrograficas
homogéneas ao longo de todo o ano. Além disso, em
algumas areas do nordeste do Brasil, seus registros e o
de outras espécies de habitos considerados
exclusivamente ocednicos podem, também, estar
relacionados com o estreitamento da plataforma
continental em alguns pontos da costa, como ¢ o caso do
estreitamento da area que abrange a costa da cidade do
Salvador e o litoral norte do Estado da Bahia até a
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regiio de Macau no Rio Grande do Norte, que representa
a area NE-I do setor Nordeste do litoral brasileiro da
divisdo sugerida por Szpilman (1992), que se estende
da cidade de Salvador, capital do estado da Bahia até a
cidade de Natal no estado do Rio Grande do Norte
incluido outras areas estado do Rio Grande do Norte, da
costa da cidade de Natal a Macau que pertencem ao
setor NE-1I. Uma vez que estes animais ocorrem no
bordo superior do talude continental (Ross, 1979;
Sampaio e Aroucha, 2000). Tal fato ¢ citado por Debrot
e Barros (1992), que comentam sobre a curta extensédo
da plataforma continental da Ilha de Curagao, Caribe,

cuja isébata de 500m esta localizada a, apenas, 1,5km
da costa, o que poderia influenciar nos registros de
cetaceos de habitos ocednicos naquelaregido (Sampaio
e Aroucha, 2000). Existem, também, registros de
individuos deste género tanto para o estado do Ceara,
que encontra-se no setor NE-II, cuja plataforma
continental ¢ um pouco mais larga quanto para o sul do
estado da Bahia, setor E cuja plataforma continental ¢
bastante extensa.

Os poucos registros do género Kogia nas aguas
do nordeste do Brasil sugerem que a espécie pode ser
relativamente rara nestas aguas.

Fotos: Rodrigo Maia-Nogueira (a) e Claréncio Gomes Baracho (b)

Figura 1. Ossos de K. simus CCPM0050 e CCPM0056 encontradas em Praia do Forte, Mata
de Sdo Jodo, Bahia em 25 de abril de 1999 (a) e na praia de Santa Izabel, Pirambu,
Sergipe em 20 de julho de 1999 (b). Notar o formato das vértebras.
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Bahia.
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Figura 3. Macho adulto de Kogia simus CCPMO0083 que encalhou vivo dia 08 de junho de 2000 na praia
de Caixa Pregos, Vera Cruz, Bahia.
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Tabela 1. Registros de Kogia simus na regido Nordeste do Brasil entre 1990 e 2000.

Data Local CcT S Mat. Tombo Obs. Referéncia
Cm Col.
17.01.1990 BA 100 F - - - Hetzel e Lodi, 1993;
Sampaio e Aroucha, 2000

02.02.1992 CE 180 I EI GECC s/n° CCB 272 Alves-Jret al.,, 1996
03.06.1994 PB - I - UFPB2021 CCB 261 Pereira et al., 1998
13.01.1995 PB - M - UFPB2022 CCB 269 Pereira et al., 1998
04.06.1995 BA 258% | EI UFBA/CET CCB 228 Sampaio e Aroucha, 2000

FT 018
24.01.1996 PB 229 | - UFPB2405 CCB 254 Pereira et al., 1998
07.06.1997 PB 200 I - - CCB 252 Marques et al., 1998;

Muiioz-Hincapié et al., 1998

25.04.1999 BA 220* | El CCPMO0050 CCB 261,2 /Presente trabalho/

FT
20.07.1999 SE 200* I EI CCPMO056 CCB 2553 /Presente trabalho/

FT
03.05.2000 BA 126 M EC CCPM0079 CCB 187 /Presente trabalho/

FT
10.06.2000 BA 207 M EC CCPMO0083 CCB 254 [Presente Trabalho/

FT

TC

*Comprimento Total estimado

Legenda: CT = Comprimento Total; § = Sexo; M = Masculino; F = Feminino; I = Indeterminado; Mat.Col. = Material Coletado; EC = Esqueleto
Completo; EI = Esqueleto Incompleto; FT = Fotografias; TC = Tecidos e Orgdos; CCB = Comprimento Condilo-Basal; GECC = Grupo
de Estudo de Ceticeos do Ceara; UFPB = Universidade Federal da Paraiba; UFBA/CET = Universidade Federal da Bahia;

CCPM = Colegio Cientifica do Projeto Mamiferos Marinhos.
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Tabela 2. Craniometria dos individuos CET018, CCPM0050 e CCPMO0056.
N°  Descricio da medida Medidas em mm
UFBA/CET CCPM CCPM CCPM CCPM
018 0050 0056 0081 0083
1  Comprimento Condilo-Basal 228 261,20 255,30 187 254
2 Comprimento do rostro 97,30 152,50 112,65 71,10 102,60
3 Largura da base no rostro 135 109,40 100,20 - =
4  Dist. extremidade do rostro ao orificio nasal externo = 122,70 107,80 - -
5  Dist. extremidade do rostro ao orificio nasal interno = 132,20 102,10 - -
6  Maior largura pré-orbital - 199.50 195,50 & E
7 Maior largura pds-orbital 234 235,00 227.60 - -
8  Maior largura supra-orbital 224 227,00 231,10 - -
9 Maior comprimento da fossa pos temporal esquerda = 45,00 54,40 = o
10 Maior largura da fossa pos temporal esquerda i 35.90 44.80 - R
11 Maior didmetro da fossa temporal esquerda = 37,50 36,30 - -
12 Menor diametro da fossa temporal esquerda o 26,70 29,20 . -

' Qutras medidas ndo puderam ser obtidas devido ao estado do créinio

) Como Sampaio e Aroucha (2000) adotaram uma metodologia diferente apenas 5 das 14 medidas aferidas puderam ser utilizadas nesta tabela.
" Qs eranios CCPMO0R1 e CCPM0083 nao tiveram todas as suas medidas tomadas

Legenda: Dist.=Distancia

Tabela 3. Registros de Kogia breviceps na regido Nordeste do Brasil entre 1987 e 2000,
Data Local cT S Mat. Tombo Obs. Referéncia
Cm Col.
02.05.1987 PE 273 M - - Parasitos* Santos e Lodi, 1987
FN
21.10.1997 PB 269 I - UFPB2558 - Mufioz-Hincapié et al., 1998

") Neste espécime foram determinados os nematddeos Anisakis physeteris e Pseudoterranova sp. (Santos e Lodi, 1998)
Legenda: CT = Comprimento Total; S = Sexo; M = Masculino; F = Feminino ; I = Indeterminado; Mat.Col. = Material Coletado: EC = Esqueleto
Completo; EI = Esqueleto Incompleto; FT = Fotografias; TC = Tecidos e Orgdos; CCB = Comprimento Condilo-Basal; FN =

Kogia simus (Owen, 1866) (CETACEA:ODONTOCETI)
ao largo da costa da Paraiba. Resumo: XXII Congresso

Arquipélago de Fernando de Noronha.

Brasileiro de Zoologia, Recife, P335, 386pp.
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RESUMO

Ratos da linhagem Sprague-Dawley de ambos os sexos receberam, por intubagdo gastrica,
10 mg de dcido nalidixico para cada 20 g de peso corpéreo, diariamente. Os animais foram
sacrificados apos 30, 60 e 75 dias de administragdo do farmaco, respectivamente, ¢ deles
retirados os seguintes orgdos: pulmées, bago, cérebro, coragdo, figado e rins.

O exame histopatolégico destes orgdos evidenciou necrose e alteragoes hemodinamicas que
ocorreram com maior frequéncia e intensidade nos pulmaées, figado, coragdo e rins.

A maioria destas alteragdes decorreu por causa dos efeitos toxicos provocados pelo dcido
nalidixico, devendo-se, portanto, ter cautela na sua prescri¢do para seres humanos, levando-
se em consideracdo, principalmente, a dose a ser utilizada.

Palavras chave: dcido nalidixico, estudos histolégicos e estudos patolégicos.

ABSTRACT

Sprague-Dawley rats of both sexes received daily by way of gastric intubation (nalidixic acid
for each 10 g of body weight). After 30, 60 and 75 days of nalidixic acid administration, the
animals were sacrified and their lungs, spleen, brain, heart, liver and kidneys, were removed.

The histopathologic exam of these organs indicates necrosis and hemodinamic alterations that
occured with more frequency and intensity in the lungs, liver, heart and kidneys.

Most of these changes were a consequence of the toxic effects of nalidixic acid it follows that
caution is necessary when this drug is prescribed for people taking into consideration
principally the dosage.

Key words: nalidixic acid, histological studies and pathological studies.
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INTRODUGCAO

O acido 1-etil-1.4-diidro-7-metil-4-ox0-1,8-
naftidirina-3-carboxilico (C _H N,O)) ou acido
nalidixico (AN) ¢ uma quinolona antimicrobiana,
administrada oralmente para o tratamento de infecg¢des
nido complicadas do trato urinario inferior, causadas por
bactérias Gram-negativas. O farmaco ¢ ativo contra £.
coli. Klehsiella, Enterobacter ¢ Proteus. A dose
terapéutica para adultos ¢ de 1 g, quatro vezes ao dia,
enquanto para criangas ¢ de 55 mg, em quatro doses
fracionadas. O seu uso ndo é recomendado para a
quimioprofilaxia de infec¢des do trato urinario por
longos periodos, a razdo ¢ o desenvolvimento de
resisténcia bacteriana. O acido nalidixico foi sintetizado
pela primeira vez, em 1962, por LEHER e
colaboradores, e introduzido na clinicamédicaem 1964
(SILVA, 1980; FINCH & SNYDER, 1986; MANDELL
& SANDE, 1987; LARA & VALLE, 1991; ZANINI &
OGA, 1994; AMBLER & PINNEY,1995).

O acido nalidixico, bem como os farmacos
analogos (porexemplo, dcido oxolinico), inibem seletiva
e reversivelmente a sintese do DNA bacteriano durante
asuareplica¢do (FINCH & SNYDER, 1986; MANDELL
& SANDE, 1987; KOROLKOVAS &
BURCKHALTER, 1988, LARA & VALLE, 1991;
KOROLKOVAS, 1994). O mecanismo especifico de
acdo ndo estd completamente esclarecido, mas parece
que ele interfere com a sintese de DNA em algum ponto
apos a producdo de desoxinucleosideos trifosfato
(FINCH & SNYDER, 1986). Segundo KOROLKOVAS
(1994), a inibigdo seletiva sobre a sintese do DNA
bacteriano talvez se deva a semelhanca estrutural do
acido nalidixico com os nucleosideos purinicos, tais
como, a guanosina.

Quase todo o farmaco administrado é absorvido
(cerca de 96%) no trato gastrointestinal. Duas horas
apos a ingestdo de 1 g do farmaco, alcanga-se a
concentragdo sanguinea maxima de 30 mg/ml; em
condigdes normais, as concentragdes do acido nalidixico
na urina podem variar de 25 a 250 mg/ml. A taxa de
ligagdo do farmaco com as proteinas plasmaticas varia
de 93% a 97%. Cerca de 80% do farmaco, parcialmente
inalterado e também sob a forma de metabolitos com
atividade microbiana, ¢ eliminado pela urina, num
periodo de aproximadamente 8 horas apos sua ingestdo
(SILVA, 1980; LARA & VALLE, 1991; ZANINI &
OGA, 1994).

A metaboliza¢do do 4cido nalidixico ocorre no
figado por um processo de conjugacio, originando
monoglucuronatos sem agdo bactericida. A agdo
terapéutica do farmaco, nas infec¢Ges urinarias, ¢

realizada pelo metabolito ativo, o acido hidroxina-
lidixico (SILVA, 1980; LARA & VALLE, 1991;
ZANINI & OGA, 1994; GOLDSTEIN & CITRON,
1996).

Os efeitos colaterais mais frequentes do acido
nalidixico sdo: ndusea, vomito, diarréia, dor abdominal,
trombocitopenia, leucopenia e anemia hemolitica.
Podendo, ocasionalmente, aparecer reagdes alérgicas e
fotossensibilizagio, e, mais raramente, disturbios visuais
e do sistema nervoso central (SILVA, 1980; LARA &
VALLE, 1991; KOROLKOVAS, 1994). Segundo LARA
& VALLE (1991), uma parte do acido nalidixico é
eliminadano leite materno; podendo desencadear anemia
hemolitica em recém-nascidos com deficiéncia da
glicose-6-fosfato desidrogenase (G-6PD).

Segundo a literatura, as quinolonas
antibacterianas (acido nalidixico, acido pipemidico,
entre outras.) sdo extensivamente utilizadas na
quimioterapia antimicrobiana. No entanto, o tratamento
com esta classe de fArmacos pode gerar, principalmente
em crianc¢as e adolecentes, artropatias com degeneragio
da matriz e erosdo das cartilagens articulares. Embora
estas artropatias, raramente, sejam observadas em
adultos que fizeram uso de quinolonas antibacterianas,
a toxicidade observada em filhotes de rato, de varias
linhagens, resultou na desaprovagdo do seu uso em
mulheres gravidas, criancas e adolecentes (LINSEMAN
et al., 1995; STAHLMANN et al., 1998).

Segundo KOROLKOVAS & BURCKHALTER
(1988), o acido nalidixico, e farmacos analogos, ndo
interferem nasintese do DNA de mamiferos. No entanto,
através de um ensaio em cultura de células aminiéticas
humanas, foi demonstrado que o farmaco teria efeito
mutagénico, modificando a estrutura do DNA
(STENCHEVER, 1970). E maisrecentemente, por meio
de estudos de biologia molecular, ficou constatado que
o acido nalidixico € um forte inibidor da replicagdo do
DNA, e isso em concentragdes semelhantes a aquelas
utilizadas para inibir o crescimento bacteriano, o que
ocorre entre 2 a 10 mg/ml para E. coli e B. subtilis
(COOK et al., 1996). Assim na literatura existe uma
controvéria sobre a agio do Acido nalidixico sobre o
DNA de mamiferos.

Através de um estudo sobre os efeitos do
plurifloxacino, uma fluorquinolona antibacteriana, sobre
féemeas de ratos da linhagem Sprague-Dawley, e
seus filhotes, foram constatadas alteragdes
morfologicas nosrins e tibulos renais das fémeas que
fizeram uso do farmaco (3.000 mg/Kg/dia; via oral)
durante parte da gravidez, além de, retardamento do
processo de ossificagdo e baixo peso nos filhotes das
referidas fémeas. Foi constatado também, que o farmaco
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ndo tinha efeito sobre os indices de mortalidade e
nascimento dos filhotes, ou no desenvolvimento
bioldgico do feto, e nem no desenvolvimento, adaptagio
ou capacidade reprodutiva dos filhotes (MORINAGA
et al., 1997).

Embora nenhum caso de teratogénese humana
tenha sido atribuido ao farmaco, deve-se evitar o uso do
mesmo em mulheres no primeiro trimestre da gravidez,
arazdo, € que o acido nalidixico atua sobre a sintese do
DNA - podendo verificar-se experimentalmente a
formagdo de DNA com estrutura modificada - o que nos
impede de afastar a possibilidade do farmaco ser capaz
de alterar o DNA de células humanas, com decorrentes
anomalias cromossdmicas. Sendo, portanto, prudente
evitaraindicacdo do acido nalidixico durante a gravidez
(SCHAEFER efal, 1998). Ha, por outro lado, evidéncias
de que o figado fetal ou do recém nascido ndo dispde
dos sistemas enzimaticos necessarios para a
metabolizagdo deste farmaco. Este fato constitui outro
motivo pelo qual ele ndo deve ser utilizado por mulheres
gravidas e nem por recém-nascidos (ATLAS et al,,
1967, CHAMFENIL & CURCIER, 1969; STAMEY et
al.,1969; HARRISON & COX, 1970; ROCHWEDDER
et al., 1970; ZINSSER, 1970a; ZINSSER, 1970b;
MOURA, 1977, COOKet al., 1996, SCHAEFERet al.,
1998).

O objetivo primordial desta pesquisa foi verificar
e estudar as possiveis alteragdes histologicas no bago,
cérebro, pulmoes, coragdo, figado e rins, de ratos da
linhagem Sprague-Dawley, que foram submetidos ao
uso prolongado de acido nalidixico.

MATERIAL E METODOS

O material biol6gico constou de 60 ratos albinos
da linhagem Sprague-Dawley, de ambos os sexos,
provenientes do Biotério Central da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP); os quais foram
desmamados aos 21 dias. Estes animais foram mantidos
no Biotério da PUC-Campinas, onde permaneceram trés
animais por gaiola, e alimentados com ra¢io comercial
€ agua & vontade.

Ao completarem 90 dias de idade, foram
divididos em dois grupos assim distribuidos:

« Grupo A: composto por 30 animais que receberam
diariamente acido nalidixico, por intubagdo géstrica,
numa dose de 10 mg diluida em agua destilda para
cada 20 g de peso corporal.

+ Grupo B: composto por 30 animais, que serviram de
grupo controle, os quais receberam diariamente, por
intubagdo gastrica, uma solugdo placebo de cloreto
de sédio (NaCl) 0,9%. Cada animal recebia
diariamente 0,1 ml de soro fisioldgico.

Os animais do grupo A foram pesados a cada
dois dias com a finalidade de se verificar eventual
interferéncia do farmaco sobre a curva ponderal, de
forma a se ajustar a dosagem do fairmaco em relagdo ao
peso corporal atualizado do animal.

Uma quota de 10 (dez) animais de cada grupo foi
sacrificada apds 30, 60 e 75 dias, respectivamente, de
administragio diaria de acido nalidixico, e deles foram
retirados, para andalise histopatologica, os seguintes
orgios: cérebro, coragdo, pulmdes, figado, bago e rins.
As pegas histologicas, fixadas em formol, foram
preparadas segundo a rotina classica de preparagdo de
cortes histologicos.

RESULTADOS

Os resultados obtidos nos exames histologicos,
realizados nos cortes seriados dos 6rgdos selecionados,
dos animais que receberam acido nalidixico, quando
comparados com os do grupo controle, mostram as
seguintes alteragdes histopatologicas:

= Pulmdo:

Os animais sacrificados apés 30 dias de
administragdo de acido nalidixico exibiam processo de
congestdo generalizada comprometendo capilares e
vasos intersticiais de calibre maior, espessamento de
septos interalveolares, hemorragia e edema moderado
perivascular. Além de bronquiolite aguda com exsudato
purulento, ocluindo totalmente a luz dos bronquiolos,
hiperplasia linforreticular peribronquiolar, destruigdo
de septosinteralveolares e irregula-ridades morfologicas
dos alvéolos.

Os animais sacrificados apés 60 dias de
administracdo do farmaco apresentavam a ocorréncia
de enfisema intenso com congestdo capilar em quase
todos os septos, dareas de hemorragia intralveolar e de
atelectasia; cerca de 20% do parénquima pulmonar
apresentava aparente normalidade morfologica. Além
disso, foi observado hiperplasia linforeticular peribron-
quiolar, irregularidades no contorno externo da
musculatura lisa dos bronquiolos, mostrando, em
determinadas areas, adelgagamento parietal sugerindo
processo de ruptura.

Os animais que foram sacrificados com 75 dias
de administragdo do acido nalidixico apresentavam
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enfisema pulmonar subpleural, 4reas atelectésicas,
hemorragia intrabronquiolar, epitélio de revestimento
displasico com hipercromatismo nuclear e congestao
moderada de capilares e séptos interalveolares (Figura
| 4). Pode-se ainda obser-var parénquima pulmonar
com congestdo dos capilares septais, hemorragia
intralveolar, macréfagos misturados com células
epiteliais descamadas, hemacias no interior de alvéolos
enfisematosos, e, em algumas dreas, a falta de
revestimento alveolar (Figura I B).

« Bago:

Os animais sacrificados apos 30 dias de
adminstracdo de dcido nalidixico ndo exibiam alteragdes
histopatolégicas importantes, chamando porém a
atencdo, apenas para a aparente hipoplasia da polpa
branca, irregularidades no contorno externo da
adventicia folicular e auséncia de parte do endotélio.

O quadro histopatolégico dos animais
sacrificados aos 60 dias era semelhante aquele dos

Figura 1A. Pulmio: mostrando congestio moderada de capilares septais. Coloragéo

pela H-E (aumento de 128 x 0.

Figura 1B.  Pulmiio: mostrando enfisema intenso com hemorragia acentuada
intralveolar, Aglomerado de hemécias, macrofagos e células epiteliais
descamadas a luz de alvéolo enfisematoso. Coloragao pela H-E (aumento
de 320 x).
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animais sacrificados com 30 dias, apenas acrescido da
existéncia de arteriolas foliculares mostrando hialinose
parietal moderada.

Os animais apos 75 dias de administragio do
farmaco exibiam aparente hipoplasia da polpa branca e
irregularidades em seus limites (Figura 2).

. Cérebro:

Os animais sacrificados apés 30 dias de
administragdo de acido nalidixico apresentavam, na

substancia branca, alteragdes nucleares regressivas dos
diversos elementos celulares que integram o tecido
glial, e aparente hipoplasia da microglia. Na substancia
cinzenta, observou-se espago dilatado circundando o
pericario neuronal que se apresentava retraido e
hipercorado., mascarando o ntcleo da maioria dos
neur6nios. Alguns nucleos apresentavam hipercroma-
tismo e irregularidades no contorno da carioteca
(Figura 3).

Os animais que foram sacrificados com 60 ¢ 75
dias de ingestdo do farmaco, exibiam altera¢des

o Y "

Figura 2. Bago:mostrandopolpabranca hipoplasica, e polpa vermelha aparentemente

sem alteragdes morfologicas. Coloragdo H-E (aumento de 128 x).

Figura 3. Cérebro:mostrando substincia cinzenta com vérios pericarios hipercorados
com nucleos mascarados. A neuroglia mostra-se aparentemente hipoplasica.
Espagos claros sugerem edema. Coloragdo H-E (aumento 320 x).
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histopatolégicas semelhantes as referidas para os animais
sacrificados apds 30 dias de administragido do farmaco,
apenas acrescidas de areas de necrose em varios
territorios do cérebro.

« Coracdo:

Os animais sacrificados apos 30 dias de
adminstragdo de acido nalidixico apresentavam as fibras
miocardicas necrosadas, sem estriagdo, fragmentadas,
¢ algumas delas hipertroficas; além do aumento de
tecido conjuntivo interfibrilar,

Nos animais sacrificados apos 60 e 75 dias de
administragdo de acido nalidixico, registraram-se as
mesmas alteragdes histopatologicas verificadas nos
animais sacrificados aos 30 dias, sendo porém, mais
intensas e extensas as areas de necrose (Figura 4).

. Figado:

Os animais sacrificados apos 30 dias de
administra¢do de acido nalidixico apresentavam
hepatocitos hipertrofiados e com inchagéo turva. Em
algumas areas ocorreu hipoplasia do sistema
mononuclear fagocitario (células de Kupffer), ectasiae
congestdo de capilares sinusoéides, além de hipertrofia
dos corddes hepaticos.

Tanto os animais sacrificados apds receberem o
acido nalidixico por 60 ¢ 75 dias apresentavam inchagio
turva, ectasia de capilares sinusdides, necrose
hepatocitaria focal, hiperplasia do sistemamononuclear
fagocitario (células de Kupffer) e hipertrofia dos corddes
hepaticos (Figura 7).

- Rins:

O cértex renal dos animais sacrificados apos 30
dias de administragdo do 4cido nalidixico exibia
glomérulos fragmentados, hipotroficos, alarga-mento
dos espagos de Bowmann, necrose de tibulos proximais,
congestdo de vasos intersticiais, inchagdo turva e
alteragoes vasculares (Figura 5).

Naregiio medular, dos animais sacrificados aos
30 e 60 dias de administragdo de acido nalidixico,
verificou-se a presenca de dreas intensas e extensas de
congestdo e hemorragia; cilindro hialino e células de
revestimento epitelial de tibulos coletores com
citoplasma mascarado por numerosos vacuolos
coalescentes (alteragdo vacuolar), remanescendo apenas
os respectivos nucleos (Figura 6).

O cortex renal dos animais que tiveram a ingestdo
do farmaco por 75 dias exibiam processo de necrose

tubular nos tibulos contornados proximais e distais;
hipertrofia e hipotrofia de glomérulos, sendo que os
hipertréficos mostravam-se hiperemiados, ao contrario
dos glomeérulos hipotréficos que se apresentavam
isquémicos.

DISCUSSAO

Asalteragoes histopatologicas estavam presentes
em todos os orgdos estudados, nos animais sacrificados
apos 30 , 60 e 75 dias de administracdo do acido
nalidixico sendo que estas alteragdes, foram mais
frequentes e intensas no pulmao, merecendo, por isso,
uma discussdo mais ampla. Estas alteragdes foram
eminentemente hemodinamicas e se manifestaram por
congestdo dos capilares, principalmente dos septos inter-
alveolares, tornando-os mais espessos e alterando a
permeabilidade do complexo alvéolo-capilar,
acarretando hipoxemia com consequente perfusdo
tissular defeituosa. Isto levaria ao blogqueio do sistema
respiratorio intracelular, com o comprometimento de
enzimas respiratorias, além de outros distirbios
bioquimicos, e conduzindo a alteracdes regressivas
como necrose, hipotrofia, degeneragdo parenquimatosa
e alteragdo vacuolar. Quanto a causa destas alteragdes,
existe a possibilidade de que as mesmas sejam resultado
dos efeitos toxicos provocados pelo acido nalidixico,
que compromete, de maneira impor-tante, o metabolismo
das células parenquimatosas. O enfisema pulmonar teria
sua etiologia representada pela destruicdo de séptos
intralveolares, causada, provavelmente, também pela
acdo toxica do acido nalidixico.

A hemorragia vista em dareas enfisematosas do
parénquima pulmonar, associada ao rompimento de
septos inter-alveolares, resultaria de disttrbios
envolvendo a contratilidade das fibras miocardicas que
se mostram hipotréficas e cuja causa seria atribuida a
isquemia ou a agdo téxica do farmaco estudado.

A fibrose verificada em quase todos os orgios
estudados, exceto no bago, poderia ser interpretada
como uma fibroplastia reparadora das lesodes tissulares.

A necrose, alterag@o regressiva mais constante e
grave, seria atribuida, principalmente, aos efeitos toxicos
do 4cido nalidixico.

No que se refere ao figado, as alteragdes
histopatologicas afetam tanto o parénquima quanto o
estroma. Uma possibilidade, € que estas alteragdes
hepatocitarias sejam consequéncia da ag¢do téxica do
farmaco sobre as células do figado. O que alias, é o mais
provavel.
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Figura 4. Corag¢io:mostrando area denecrose intensa e extensa, fibras miocardicas hipertroficas, fragmentadas,
estriagio ausente, cariopicnose, cariorrexe, hipercromatismo e polimorfismo nuclear. Coloragdo
pela H-E (aumento de 128 x).

Figura 5. Rim: mostrando regido cortical com necrose do epitélio de revestimento do titulo proximal (seta
superior) e atrofia glomerular com alteragdo do epitélio da capsula de Bowman (seta inferior).
Coloragdo pela H-E (aumento de 320 x).
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Figura 6. Rim: mostrando regido medular com intensa hemorragia intraductal (seta).

Figura 7. Figado: Mostrando inchagdo turva (seta inferior), ectasia sinusoidal (seta mediana) e necrose
hepatocitaria (seta superior). Coloragiio HE (aumento de 320 x).
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A hiperplasia das células do sistema fagocitario
mononuclear (SFM) hepatico, isto é, das células de
Kupfter, teria a finalidade de fagocitar detritos celulares
resultantes da necrose do estroma e do parénquima
hepatico. A hipoxia cerebral contribuiu para as alteragdes
regressivas dos neurdnios e de células neurogliais,
culminando com a aparente hipoplasia, principalmente,
da microglia.

As lesdes renais, tanto no cortex quanto na
medula, se exteriorizaram através de necrose tubular,
incluindo os glomérulos. Estas consti-tuiram o achado
mais freqliente e grave, atingindo, predominantemente,
os tubulos contornados proximais. A patologia destas
nefropatias, ao que tudo indica, terialigagdo com a agdo
toxica do acido nalidixico, ao lado das perturbagdes
circulatorias ndo so de capilares glomerulares, como
também de vasos intersticiais.

CONCLUSAO

As alteragdes histopatolégicas ocorreram na
quase totalidade dos orgios estudados, e, ao que tudo
indica, decorreriam da administragdo em doses
inadequadas de acido nalidixico. Devendo, por isso,
ter-se muito cuidado na sua prescri¢gdo para seres
humanos. Processos de necrose constituiram-se na
altera¢do regressiva mais comum, afetando
principalmente o figado, coragdo e rins, excegio feita
ao bago. Ja, as alteragdes hemodindmicas, ocorreram
com mais freqiiéncia nos pulmdes e rins; e foram
representadas, principalmente, por processos de
congestio e hemorragia.

De modo geral, o exame histopatolégico
demostrou uma repeticdo do quadro das alteragdes
desta natureza em todos os orgaos estudados, variando
apenas de intensidade de orgdo para orgéo.
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ARTIGO

AVALIACAO DA EFICIENCIA DE ISCAS NO CONTROLE DE
SARASINULA LINGUAEFORMIS (SEMPER,1885) (MOLLUSCA,
VERONICELLIDAE), EM LABORATORIO

EVALUATION OF THE BAIT EFFIENCY IN CONTROL OF
SARASINULA LINGUAEFORMIS (SEMPER,1885) (MOLLUSCA,
VERONICELLIDAE), IN LABORATORY

Marindia Vieira CALZZA'
Flavio Roberto Mello GARCIA'

RESUMO

O presente trabalho foi realizado no laboratorio de Zoologia da Universidade do Oeste de
Santa Catarina, durante 30 dias, com o objetivo de avaliar a eficiéncia de produtos naturais-
timbé (Ateleia glazioveana) po de caule/ folha, e produtos quimicos - diazinon, deltametrina
e metalaldeido, no controle de Sarasinula linguaeformis. Da andlise dos resultados obtidos
conclui-se que o tratamento com maior eficiéncia no controle da lesma foi o metalaldeido
(0.01g) sob a forma de isca seca de farelo de trigo, com eficiéncia de 100%.

Palavras chave: Sarasinula linguaeformis, controle, isca.

ABSTRACT

The purpose of the presente work carried out at the West Santa Castarina University
(UNOESC), Zoology Laboratory, was to evaluate the efficiency of natural products - timbé
tree (Ateleia glazioveana): leaf/stem, powder, and chemical products - diazinon, deltametrina
and metalaldeido, for the control of Sarasinula linguaeformis. The results gotten from the
analysis lead us to conclude that the best treatment for controlling the snail was metalaldeid
0,01g., in bran wheat bait form 0,1g., which demonstrated an efficiency of 100%.

Key words: Sarasinula linguaeformis, control, bait.

INTRODUGAO muitos deles sdo hospedeiros intermediarios de uma
parasitose humana causada por Angiostrongylus

No Brasil, os estudos em torno de moluscos costaricensis (AGOSTINI et al. 1983; ANDREWS &
veronicelideos, principalmente espécies deSarasinula, DUNDEE 1984; KAMINISKY et al. 1985; GRAEFF-
vem tendo crescente interesse na area médica porque TEIXEIRA 1988; ANDREWS 1989; THOME 1993).

w UNOESC, Centro de Ciéncias Agro-ambientais e Alimentos, Caixa Postal 747, CEP 89809-000. Chapeco, SC.
E-mail: flaviog@unoesc.rct-sc.br
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Segundo (MORO & HEMP 1995) na regido
QOeste de Santa Catarina, Sarasinula linguaeformis
(Semper, 1985) foram observadas atacando lavouras de
feijdo (em todos os estagios de crescimento) e de soja
(da germinagdo até antes da emissdo das primeiras
folhas), a partir de setembro/outubro. Os locais
caracteristicos de ataque sdo proximos a esconderijos
naturais ou apropriados tais como beiradas de matas/
capoeiras, montes de palha, corddes de pedra, e no meio
do “milho dobrado™. Na safra 94/95 a area de ataque foi
aproximadamente de 150 hectares.

Com a evolucdo do plantio direto, a abundancia
de palha na superficie ¢ a adogdo de culturas com
vegetagdo exuberante - como o nabo forrageiro - criaram
um ambiente favoravel ao desenvolvimento de moluscos
nas lavouras. Em plantagdes sob plantio convencional
as condigdes adversas de radiagio solar, elevada limitam
o aumento dos niveis populacionais destes animais
(GARCIA, 1999).

Segundo CAMARGO, (1956) relata que o
primeiro trabalho efetuado com metalaldeido no controle
aos moluscos, foi aplicado contra lesma que danificaram
plantas de horta com resultado plenamente satisfatorio.
O autor diz ter utilizado em média 200g de isca a cada
10m?, variando essa propor¢do de acordo com a
densidade da cultura atacada o que ira influir no
espacamento entre os monticulos e isca. situados numa
distancia entre 60 - 100 cm.

O trabalho teve como objetivo verificar a
eficiéncia de iscas com produtos quimicos ¢ naturais,
para combater os moluscos.

MATERIAL E METODOS

A coleta foi realizada pela manha, no municipio
de Planalto Alegre, distrito de Nova Itaberaba /SC,
(latitude 27°127 30" Sul e longitude 53°00°30"’Oeste).

A coleta foi efetuada manual-mente com luvas de
prote¢do, acondicionando os moluscos em caixa de
isopor com terra umida. O alimento fornecido foi folhas
de couve (Brassica oferacea, var. ocephala) e de amora
(Maclura tinctoria).

O timbo (Ateleia glazioveana) foi coletado na
regido de Nonoai, Rio Grande do Sul, levado até o
laboratorio. Os caules e folhas foram colocados na
estufa para secagem a temperatura 40" C, por 5 dias,
ap6s foram moidos em ligiiidificador modelo tradicional,
marca SIRE, capacidade para 6 litros, obtido o po da
planta, do qual realizou-se a confecg¢io das isca.

O delineamento utilizado foi completamente
casualizado com 6 tratamentos e 10 repetigdes. Cada
repeti¢do constitui-se de uma placa de Petri, contendo
05 lesmas, sobre substrato de areia esterilizada e
umedecida com agua destilada

(s tratamentos utilizados com suas respectivas
dosagens estdorelacionadosnatabela01. Asavaliagdes
da mortalidade das lesmas foi realizada a cada 24 horas
durante 30 dias.

Realizou-se a andlise de variancia e as médias
foram agrupadas pelo teste de Tukey a 5%, os valores
foram transformados em raiz quadrada de (x + 0,5).

Calculou-se a eficiéncia dos tratamentos pela férmula
proposta por ABOTT (1925):

Y%E=T-1 x 100
T
Onde:

T = n° de lesmas vivas na testemunha
I = n° de lesmas vivas no tratamento com agroquimico

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise de varidncia, obteve-se
significancia estatistica para os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 1. Tratamentos (isca seca) aplicados no controle de Sarasimula linguaeformis, ingredientes ativos (i. a.), produtos comerciais

(p.c.) e concentragao.

Tratamentos g.i.a. g/do p.c.
Testemunha =, _

Timbo (folha) + farelo de trigo - 71

Timbo (caule) + farelo de trigo -~ 0,50 + 1
Diazinon + farelo de trigo Diazinon 0,04 + 1 01 +1
Deltametrina  + farelo de trigo K-othrine 0,0002 + 1 0,1 +1
Metalaldeido  + farelo de trigo Nitrosin 0,0002 + 1 0,1 +1
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Todos os tratamentos diferiram da testemunha (P
< 0,05) (Tabela 3).

Durante o periodo de aplicagdo do produto, foi
observado que as lesmas possuem grande resisténcia
aos produtos quimicos aplicados. No fornecimento a
isca a base de p6 de caule de timbo, observou-se que as
lesmas comeram uma pequena quantidade, havendo
uma baixa mortalidade com este tratamento, ja o pé de
folha apresentou boa eficiéncia, sendo que as lesmas
comeram o alimento em um prazo de 04 dias e
morreram.

Tabela 2. Analise de varidncia do nimero de espécies mortas
de Sarasimula linguaeformis em ensaio laboratorial,

no periodo de margo & junho de 1999.

Causas da variagdo Lesmas mortas

Graus de Quadrados

liberdade médios
Tratamentos 05 1.85*
Residuo 36 0.40

Coeficiente de variagao = 44,06%
Significincia ao nivel de 5% probalidade

Tabela 3. Numero médio de lesmas Sarasimula linguaeformis
mortas por tratamento e porcentagem de eficiéncia
durante 30 dias.

Tratamento N2lesmas mortas % de eficiéncia
Testemunha 0.40b 0

Caule de Timbo 0,53b 6,4
Deltametrina 1,06b 22,6
Diazinon 1,72ab 35,5
Folha de Timbd 2,20ab 51,6
Meltalaldeido 5.00a 100

Medidas seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem a nivel de
5% (Tukey).

A isca mais eficiente foi a base de metalaldeido
com 100% de eficiéncia seguido da folha de timbo6 com
51,6% e de diazinon com 35.5% de eficiéncia.

O metalaldeido acondicionado a isca, mostrou-
-se ser 0 mais eficaz no controle dos moluscos, no prazo
maximo de 2 dias, além disso foi o mais palatavel para
S. linguaeformis, uma vez que os espécimes aceitaram

e comeram o alimento fornecido, indo ao encontro dos
resultados de CAMARGO (1956) e LINK (1997).

O diazinon, os moluscos comeram a isca,
havendo resisténcia dos mesmos.

Asiscas abase de caule detimbo e de deltametrina
se igualaram estatisticamente a testemunha (Tabela 3),
com eficiéncia de 6,4% e 22,6%, respectivamente,

O tratamento aplicado com inseticida
deltametrina, foi bem aceito pelas lesmas, porém ndo
foi eficaz no controle das mesmas, igualando-se a
testemunha .

O trabalho experimental de verificagdo de
eficiéncia, levando em consideracdes os resultados
obtidos no controle de linguaeformis, e nas condigdes
que foi realizado, permitiu concluir que:

12 O tratamento com metalaldeido foi o mais
eficiente no controle de Sarasinula linguaeformis.

22 Obteve-se grande eficiéncia com o tratamento
de folha de timbo.

32 O inseticida diazinon apresentou baixa
eficiéncia, seguido de caule de timbo.

42 O tratamento com deltametrina e caule de
timbo, igualaram-se com a testemunha, devendo ser
evitado o seu uso no controle da praga.
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