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R E S U M O

Este estudo descreveu padrões estruturais e temporais da ictiofauna em duas
planícies de maré com fundo arenoso, margeadas principalmente por vegetação
de restinga. Mensalmente, foram realizados, em cada planície, dois arrastos de
50 metros, com uma rede tipo picaré de 30,0 x 2,0m, malha de 5mm e saco com
2m de comprimento. Foram capturadas 44 espécies e 29 famílias, predominando
em número Atherinella brasiliensis, Sphoeroides testudineus, Eucinostomus
melanopterus, Harengula clupeola e Anchoa tricolor. Mais de 80% dos indivíduos
capturados foram imaturos, estando presentes em todos os estádios de maturação
somente Atherinella brasiliensis, Anchoa parva, Anchoa tricolor, Eucinostomus
melanopterus, Bathygobius soporator e Sphoeroides testudineus. Não houve
diferenças significativas entre os meses de coleta no número médio de espécies,
peso da captura e índice de diversidade de Shannon-Wiener. Entre o número de
indivíduos capturados mensalmente houve diferença significativa, com os meses
de verão apresentando as maiores médias. Os índices de riqueza de Margalef e
de eqüitabilidade de Pielou não apresentaram nenhum padrão sazonal. As análises
de agrupamento (Cluster) e ordenação (Escala Multi-Dimensional) confirmaram
diferenças na ictiofauna entre os meses de coleta, com maior ocorrência de
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Atherinella brasiliensis, Sphoeroides testudineus e Eucinostomus melanopterus
nos meses mais quentes. As áreas rasas estudadas caracterizaram-se pela
ictiofauna de pequeno porte, com maiores médias de biomassa, número de
indivíduos e de espécies nos meses com maiores médias de temperatura e menores
de salinidade.

Palavras-chave: Variação temporal. Planície de maré. Brasil.

A B S T R A C T

This study assessed the structural and temporal patterns of the ichthyofauna in
two sandy tidal flats, bordered mainly by sandbank vegetation. Every month, in
each tidal flat, two trawls of 50 meters were carried out with a  30m x 2m seine
net, mesh of 5mm and a bag 2m long. A total of 44 species and 29 families were
caught, with the Atherinella brasiliensis, Sphoeroides testudineus, Eucinostomus
melanopterus, Harengula clupeola and Anchoa tricolor being the most prevalent
species. More than 80% of the individuals were immature, with the only ones
present in all stages of maturity being: Atherinella brasiliensis, Anchoa parva,
Anchoa tricolor, Eucinostomus melanopterus, Bathygobius soporator and
Sphoeroides testudineus. There were no significant differences between months
in terms of the average number of species, biomass and the Shannon-Wiener
diversity index. As for the monthly numbers of individuals caught, there was a
significant difference, the highest average number occurring during the summer
months. The Margalef diversity index and Pielou´s evenness index did not show
any seasonal pattern. The grouping (Cluster) and (multi-dimensional scaling)
analyses showed differences in the ichthyofauna between the months of sampling,
with the most common occurrence of Atherinella brasiliensis, Sphoeroides
testudineus and Eucinostomus melanopterus in the warmest months. The shallow
areas studied were characterized by fish which were small in size, with the largest
biomass averages, number of individuals and species occurring in months with
highest average temperature and lowest salinity.

Key words: Seasonal variation. Tidal flat. Brazil.

I N T R O D U Ç Ã O

A distribuição e a abundância dos peixes nos
estuários são influenciadas por fatores físicos e
químicos e, em menor escala, por interações bióticas,
como competição interespecífica e predação
(Kennish, 1990). A maior parte dos peixes não está
adaptada a cumprir todo o seu ciclo de vida nos es-
tuários, utilizando-os como local de reprodução
(Chaves & Bouchereau, 2000) e alimentação (Blaber
et al., 1995; Louis et al., 1995). Geralmente, são
membros sazonais das comunidades estuarinas, ou
utilizam este habitat estritamente como via de
migração entre áreas de alimentação e desova (Potter
et al., 1986; Costa et al., 1994).

Diversos ambientes naturais como dunas,
manguezais, marismas, costões rochosos e extensas

planícies de marés são encontrados na Baía de
Paranaguá. A maioria das áreas intertidais em torno
da baía é colonizada por manguezais, com diver-
sidade específica, estrutural e funcional, e marismas
estreitos e descontínuos de Spartina alterniflora (Lana
et al., 2001). Devido às características morfológicas
de uma planície de maré, a comunidade desta área
pode ser afetada pelo clima da região, geomor-
fologia, ação de ondas e correntes de maré. Por
planície de maré entendem-se áreas de sedimentos
marinhos que são expostos e submersos, regular-
mente, pela ação das marés. Essas planícies, além
de apresentarem uma inclinação suave, representam
uma zona de transição entre o ambiente terrestre e
o ambiente marinho, uma vez que, geralmente,
restringem-se a faixas estreitas entre a marisma ou
manguezal e o mar (Reise, 1985).
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Na Baía de Paranaguá, algumas planícies de
maré tiveram a sua ictiofauna analisada. Vendel et
al. (2003) descreveram a variação temporal na
estrutura da assembléia de peixes em uma planície
de maré com sedimento arenoso, margeada princi-
palmente por marisma. Duas planícies, situadas em
áreas diferentes quanto à hidrodinâmica, sedimento
e vegetação, tiveram suas ictiofaunas comparadas
por Santos et al. (2002). A variação temporal na
composição e abundância da ictiofauna também foi
estudada em uma planície de maré do infralitoral
de uma praia estuarina (Spach et al., 2004). Em sín-
tese, estes trabalhos descrevem a estrutura das po-
pulações de peixes das áreas estudadas, bem como
a caracterização espacial e temporal destas, abor-

dando composição, freqüência e abundância.

Considerando estes aspectos, este estudo visou à

descrição da estrutura e da variação temporal da

composição da assembléia de peixes em duas
planícies de maré com fundo arenoso, margeadas

principalmente por vegetação de restinga, no Canal
da Cotinga, Paraná.

M A T E R I A L  E  M É T O D O S

As coletas foram realizadas entre abril de
2000 e março de 2001, em duas planícies de maré
situadas no Canal da Cotinga, Baía de Paranaguá
(Figura 1). Mensalmente, durante a baixa-mar das

Figura 1. Mapa da área de estudo indicando as duas planícies de maré no Canal da Cotinga, Baía de Paranaguá, Paraná.

Fonte: Gabriela Martinhão Ignácio, Pontal do Sul, Paraná, 2007.
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marés de quadratura, foram realizados, em cada
planície, dois arrastos de 50 metros, com uma rede
tipo picaré de 30,0 x 2,0m, malha de 5mm e saco
com 2m de comprimento, com profundidade va-
riando entre 1m e 1,5m. Em cada planície, foram
medidos parâmetros físicos e químicos, como tem-
peratura, salinidade e pH da água, usando-se,
respectivamente, um termômetro de mercúrio, um
refratômetro e um pHmetro. As mensurações foram
realizadas apenas uma vez em cada ponto, em cada
mês, imediatamente antes dos arrastos.

No laboratório, os peixes foram identificados
até o nível de espécie. De cada exemplar, consi-
derando-se um máximo de trinta exemplares por
espécie em cada amostra, foi medido o comprimento
total (mm), o comprimento padrão (mm) e o peso
(g), sendo realizada a identificação macroscópica do
sexo e do estádio de maturidade gonadal (A = ima-
turo, B = em maturação, C = maduro, D = deso-
vado), com base na escala de Vazzoler (1996).

Utilizando-se ANOVA e o teste a posteriori
de Tukey (Sokal & Rholf, 1995), testou-se a variação
temporal do número de espécies, número de indi-
víduos, peso total da captura, riqueza de espécies
de Margalef (d), diversidade de espécies de Shannon-
-Wiener (H') e eqüitatividade de Pielou (J).

Mudanças ao longo do ano na estrutura da
ictiofauna foram avaliadas pela Análise de Agru-
pamento (método Cluster), pela técnica de orde-
nação (método MDS não métrico) e pela análise de
similaridade de percentagem (SIMPER) (Clarke &
Warwick, 1994).

As estações do ano foram definidas como se
segue: verão (dezembro, janeiro, fevereiro), outono
(março, abril, maio), inverno (junho, julho, agosto) e
primavera (setembro, outubro, novembro).

R E S U L T A D O S

Parâmetros ambientais

A variação de temperatura da água nos pontos
de coleta seguiu o padrão sazonal esperado, com
mínima de 16ºC em agosto e máxima de 30ºC em
fevereiro; tendo as menores médias ocorrido nos

meses de inverno e as maiores nos meses de verão.
A salinidade da água variou entre 23 (fevereiro) e
33 (maio), apresentando as menores médias no
verão, quando comparadas com as demais estações.

O pH da água local esteve entre 8,0 em março
e 8,4 em janeiro, não tendo sido observado nenhum
padrão sazonal. O oxigênio dissolvido na água variou
entre 41,9% em março e 127,5% em junho, com
maiores médias nos meses de inverno e menores
entre os meses de verão e outono.

Ictiofauna

Um total de 21.718 exemplares de 44 espé-
cies e 29 famílias foi coletado, sendo que três taxa
não puderam ser confirmados quanto à espécie
devido ao tamanho reduzido dos exemplares, como
é o caso de Anchoa, Mugil e Mycteroperca, enquanto
Caranx trata-se apenas de um indivíduo cuja espécie
não foi definida. Apresentaram o maior número de
espécies coletadas as famílias Engraulidae (6
espécies), Carangidae (5 espécies), e Gobiidae,
Mugilidae e Paralichthyidae (3 espécies cada). As
maiores ocorrências numéricas foram das espécies
Atherinella brasiliensis (53,00%), Sphoeroides
testudineus (19,40%), Eucinostomus melanopterus
(12,80%), Harengula clupeola (3,90%) e Anchoa
tricolor (2,80%), estas cinco espécies totalizando
aproximadamente 90,00% da captura total (Tabela
1). Quanto à captura total em peso, apenas oito
espécies representaram mais de 98,00% do peso
total amostrado, sendo estas: A. brasiliensis
(52,20%), S. testudineus (17,00%), E. melanopterus
(7,00%), H. clupeola (6,30%), Mugil curema
(3,40%), Trachinotus falcatus (2,40%), Cetengraulis
edentulus (5,48%) e A. tricolor (5,12%).

As amostras caracterizaram-se pela presença
de indivíduos de pequeno porte. O comprimento
padrão médio dos exemplares capturados foi de
5,22cm (desvio-padrão - DP=2,77cm), sendo que as
espécies E. melanopterus (0,8cm) e Strongylura
timucu (23,4cm) apresentaram o menor e o maior
exemplares, respectivamente. O peso médio dos
peixes capturados foi de 2,50g (DP=4,82g). Os
menores valores de peso individual foram registrados
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em Anchoa sp. e E. melanopterus (0,01g), enquanto
o peso máximo ocorreu em S. testudineus (257,56g).
A maior parte dos indivíduos capturados estava na
classe de comprimento padrão entre 4,00 e 6,00cm,
e pesavam até 16,11g.

Nas espécies em que a estrutura em tamanho

foi detalhada, as maiores amplitudes de variação

deste ocorreram em S. testudineus (1,4 a 22,4cm),

A. brasiliensis (2,1 a 15,0cm) e E. melanopterus (2,7

a 16,7cm), enquanto as menores foram observadas

em H. clupeola (3,8 a 11,6cm), A. tricolor (2,7 a
10,5cm) e C. edentulus (4,4 a 11,2cm). Em média,

o comprimento total foi maior em A. brasiliensis
(7,0cm), com as demais espécies apresentando

médias entre 4,0 e 6,0cm. As classes de tamanho

dominantes foram: 9,1 - 10,3cm em A. brasiliensis
(17% dos exemplares), 1,4 - 3,3cm em S. testudineus
(35%), 2,1 - 3,3cm em E. melanopterus (19%),

7,3 - 8,1cm em H. clupeola (30%), 4,4 - 5,3cm em

A. tricolor (24%), e 6,3 - 7,3cm em C. edentulus
(28%) (Figura 2). Mais de 80% dos indivíduos

capturados foram imaturos. Somente A. brasiliensis,
Anchoa parva, A. tricolor, E. melanopterus, B.
soporator e S. testudineus estiveram presentes nas

amostras em todos os estádios de maturação. Destas,

somente B. soporator não teve dominância de

indivíduos juvenis (Figura 2).

Em todos os meses de coleta ocorreram A.
brasiliensis, E. melanopterus, e S. testudineus, as três

com maior freqüência no verão e início do outono.

Ocorreram nas amostras de todas as estações do

ano as espécies Achirus lineatus, A. parva, Ciclichthys
spinosus, S. timucu e Synodus foetens, estas também

mais abundantes no verão e início do outono. As
espécies B. soporator e Mugil sp. foram mais
abundantes no verão, enquanto A. tricolor e
Citharichthys arenaceus estiveram presentes em

maior quantidade no inverno e início da primavera,

e Mugil curema foi mais abundante na primavera.
A maioria das espécies coletadas na área (40)

apresentou baixa abundância (menos de 1% da
captura total), e ocorreram em poucos meses de
coleta (menos de seis meses) (Tabela 1).

Não houve diferenças significativas entre os

meses de coleta no número médio de espécies. No

entanto, observou-se uma tendência de maiores

médias nos meses de verão e início do outono. Entre

o número de indivíduos capturados mensalmente

houve diferença significativa, com os meses de verão

apresentando médias significativamente maiores. O

peso médio das capturas não apresentou diferenças

significativas, apesar de haver uma tendência a me-

nores médias no início do inverno e final da primavera

(Figura 3).

O índice de riqueza de Margalef não mostrou

nenhum padrão sazonal. As menores médias

ocorreram nos meses de abril, agosto e novembro,

com diferença significativa em relação aos demais,

excluindo-se maio e julho. O índice de diversidade

de Shannon-Wiener não apresentou diferença signi-

ficativa entre os meses, e nenhuma tendência sazo-

nal foi evidenciada. O índice de eqüitatividade de

Pielou apresentou médias significativamente maiores

em parte do inverno, em comparação ao período

entre dezembro e março, porém sem nenhuma ten-

dência sazonal, embora a eqüitabilidade média de

junho fosse significativamente maior que os demais

meses, com exceção de julho (Figura 3).

Com base nos dados de ocorrência das

espécies capturadas, no nível de similaridade de 50%,

foram identificados dois grupos de meses (Figura 4).

O primeiro grupo inclui os meses de abril, dezembro,

janeiro, fevereiro e março, com similaridade de 58%,

correspondendo ao período em que ocorreram as

maiores capturas em número de indivíduos, peso e

número de espécies, tendo contribuído mais para

esse padrão a ocorrência de A. brasiliensis, S.

testudineus e E. melanopterus. O segundo grupo,

formado pelos meses de julho, agosto, setembro,

outubro e novembro, apresentou similaridade de

61%, com maior contribuição das mesmas espécies

do grupo anterior, e capturas em número e peso

menores do que no grupo anterior, porém não muito

diferentes no que se refere à riqueza e diversidade,

e diferentes quanto à eqüitabilidade. Os meses de
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maio e junho não se agruparam devido à captura
muito baixa de quase todas as espécies. A dissi-
milaridade entre os grupos I e II foi de 60%, resul-

tado principalmente da contribuição de A.
brasiliensis, S. testudineus e E. melanopterus, que
ocorreram com maior freqüência no grupo I.

Figura 2. Freqüência percentual por classe de comprimento total das espécies numericamente dominantes coletadas entre abril de 2000 e março

de 2001 nas planícies de maré no Canal da Cotinga, Baía de Paranaguá, Paraná (n=número de exemplares).
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Figura 3. Médias mensais do número de espécies, número de indivíduos, peso da captura e índices de Riqueza de Margalef (d), Diversidade

de Shannon-Wiener (H’) e Eqüitabilidade de Pielou (J) dos peixes coletados  entre abril de 2000 e março de 2001 nas planícies de maré

no Canal da Cotinga, Baía de Paranaguá, Paraná.
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Tabela 1. Composição por família (em ordem alfabética), espécie e número de peixes das capturas mensais entre abril de 2000 e março de 2001

nas planícies no Canal da Cotinga, Baía de Paranaguá, Paraná.

Família              Espécie

ACHIRIDAE
Achirus lineatus
ARIIDAE
Genidens genidens
ATHERINOPSIDAE
Atherinella brasiliensis
BELONIDAE
Strongylura timucu
CARANGIDAE
Caranx latus
Caranx sp.
Oligoplites saliens
Selene vomer
Trachinotus falcatus
CENTROPOMIDAE
Centropomus parallelus
CLUPEIDAE
Harengula clupeola
DACTYLOPTERIDAE
Dactylopterus volitans
DIODONTIDAE
Ciclichthys spinosus
ELEOTRIDAE
Guavina guavina
ENGRAULIDAE
Anchoa lyolepis
Anchoa parva
Anchoa sp.
Anchoa tricolor
Cetengraulis edentulus
Lycengraulis grossidens
EPHIPPIDAE
Chaetodipterus faber
FISTULARIDAE
Fistularia petimba
GERREIDAE
Diapterus rhombeus
Eucinostomus melanopterus
GOBIIDAE
Bathygobius soporator
Ctenogobius shufeldti
Microgobius meeki
HAEMULIDAE
Pomadasys corvinaeformis
HEMIRHAMPHIDAE
Hyporhamphus unifasciatus
LUTJANIDAE
Lutjanus analis
MONACANTIDAE
Stephanolepis hispidus
MUGILIDAE
Mugil gaimardianus c.f.
Mugil curema
Mugil sp.
PARALICHTHYIDAE
Citharichthys arenaceus
Paralichthys orbignyanus
Trinectes paulistanus
POMATOMIDAE
Pomatomus saltatrix
SCIAENIDAE
Menticirrhus littoralis
SCORPAENIDAE
Scorpaena isthmensis
SERRANIDAE
Diplectrum radiale
Mycteroperca sp.
SPHYRHAENIDAE
Sphyraena tome
SYNGNATHIDAE
Hippocampus reidi
Syngnathus pelagicus
SYNODONTIDAE
Synodus foetens
TETRAODONTIDAE
Lagocephalus laevigatus
Sphoeroides testudineus

Número de famílias
Número de taxa
Número de indivíduos

Abr

1

0

661

1

0
0
4
0
10

0

333

0

1

0

0
116

0
14
8
0

0

0

0
115

0
0
0

0

2

0

0

0
0
0

0
0
0

0

1

0

2
0

0

0
0

2

0
13

Mai

0

0

122

0

1
0
5
1

46

0

0

0

0

0

0
0
0
3
0
0

0

0

16
22

0
0
0

0

0

0

0

2
4
1

1
0
0

0

0

0

2
0

0

0
0

1

0
2

Jun

0

0

11

0

0
0
0
0
0

0

0

0

1

0

0
0
0
0
0
0

0

0

4
8

0
0
0

1

0

0

0

0
0
0

1
0
1

0

0

0

1
0

0

0
0

1

0
0

Jul

2

0

304

0

0
0
0
0
5

0

29

0

3

0

0
8
6
64
0
0

0

0

0
12

5
0
0

0

0

0

0

0
1
0

3
0
0

0

0

0

0
0

0

0
0

0

0
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D I S C U S S Ã O

Entre as 45 espécies coletadas nas duas
planícies do Canal da Cotinga, 26 estiveram presen-
tes em vários levantamentos realizados em áreas
similares da região (Santos et al., 2002; Vendel et
al., 2003; Spach et al., 2004). As espécies Lutjanus
analis e Scorpaena isthmensis, capturadas neste
estudo, só haviam sido registradas na pesca regional
(Corrêa, 1987); já o gobídeo Ctenogobius shufeldti
foi citado apenas para a Baía de Antonina (Otero
et al., 2006).

As espécies Dactylopterus volitans, Guavina
guavina, Paralichthyis orbignyanus, Trinectes
paulistanus, Sphyraena tome, Hippocampus reidi e
Fistularia petimba, pouco abundantes ou de ocorrên-
cia única, foram igualmente raras em outras áreas
rasas do Complexo Estuarino de Paranaguá (Vendel
et al., 2003; Spach et al., 2004; Félix et al., 2006).
Chama a atenção, neste estudo, a ausência de exem-
plares das espécies Opisthonema oglinum, Sardinella
brasiliensis, Eucinostomus argenteus, Eucinostomus
gula e Sphoeroides greeleyi, uma vez que estas foram
capturadas em número significativo em planícies
próximas (Santos et al., 2002; Vendel et al., 2003).

A dominância de poucas espécies é uma
característica inerente à fauna de ambientes rasos
(Kennish, 1990), sendo, para este trabalho, A.
brasiliensis, S. testudineus, E. melanopterus, H.
clupeola e A. tricolor as cinco espécies mais abun-

dantes, tanto em número como em peso. De acordo
com Andreata et al. (1997), os ambientes costeiros
são importantes para o recrutamento de várias espé-
cies de peixes e, evidentemente, podem ocorrer osci-

lações quantitativas na composição das espécies

durante o ano. A. brasiliensis e S. testudineus se
mostram espécies constantes, pois ocorreram em to-

dos os meses amostrados e foram capturadas em
todos os estádios de desenvolvimento gonadal

(Santos et al., 2002; Félix et al., 2006; Otero et al.,
2006). Os engraulídeos A. parva e A. tricolor e o

gobídeo B. soporator, presentes nas amostras do

Canal da Cotinga nos quatro estádios gonadais,

haviam sido registrados nessa condição somente na
Baía de Antonina (Otero et al., 2006) e em praias

estuarinas (Félix et al., 2006).

Nas áreas marginais da região, observou-se

uma tendência de aumento da abundância, em

número e peso, nos períodos mais quentes do ano

(Godefroid et al., 1997; Santos et al., 2002;
Godefroid et al., 2003;  Vendel et al., 2003; Spach

et al., 2004; Félix et al., 2006; Otero et al., 2006). O

elevado número de exemplares na captura de algu-

mas poucas espécies resultou na redução da unifor-
midade, fator determinante na análise da diversi-
dade. A baixa homogeneidade na distribuição das
espécies resultou em uma baixa eqüitabilidade, indi-
cando que a diversidade obtida pouco representa
da diversidade máxima. Este fato pode ser explicado

Figura 4. Análise de agrupamento, método Cluster e Ordenação, método MDS, baseados nos dados de abundância das espécies capturadas

entre abril de 2000 e março de 2001 nas planícies de maré no Canal da Cotinga, Baía de Paranaguá, Paraná.
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pela discrepância no número de exemplares das

espécies, sendo poucas com grande número de

indivíduos e muitas com baixa captura. A presença

de poucas espécies com elevado número de exem-
plares é característica de ambientes estuarinos e leva

a uma distribuição pouco uniforme dos indivíduos

da comunidade. Nos trabalhos no Complexo Estuari-

no da Baía de Paranaguá, nenhuma tendência geral

foi observada no padrão de variação da captura em

peso e nos índices de diversidade de Shannon-Wiener,
riqueza de Margalef e eqüitabilidade de Pielou

(Godefroid et al., 1997; Santos et al., 2002;

Godefroid et al., 2003; Vendel et al., 2003; Spach et
al., 2004; Félix et al., 2006; Otero et al., 2006).

Os peixes de águas rasas que habitam as
margens dos estuários são, em geral, pequenos (Day

et al., 1989). Segundo Weinstein et al. (1980), nas

áreas rasas dos estuários localizados nas médias e

altas latitudes, ocorre uma invasão de formas jovens

de diferentes espécies de peixes, os quais não per-

manecem nestes locais durante o seu ciclo de vida
(residentes temporários). A ictiofauna foi caracteri-

zada pelo domínio de formas jovens de pequeno

porte, com poucas espécies, principalmente as resi-

dentes, utilizando a área apenas no período repro-

dutivo, o que parece ser uma característica de

ambientes de águas rasas (Godefroid et al., 1997).
Em áreas rasas, ao redor do Complexo Estuarino de

Paranaguá, parece ocorrer diferenças espaciais na

distribuição de tamanho de algumas espécies. Para

H. clupeola, A. tricolor, C. edentulus, E. melanopterus
e A. parva, os resultados mostraram que os exem-

plares das áreas mais internas tendem, em média, a
apresentar menores tamanhos, quando comparados

àqueles das áreas médias e externas do Complexo

Estuarino de Paranaguá (Félix et al., 2006; Otero et
al., 2006;). Com relação a A. brasiliensis e S.
testudineus, que apresentaram as maiores médias

de tamanho, tanto nas áreas mais internas (Otero et
al., 2006) como nas proximidades do setor externo

(Félix et al., 2006), parecem estar relacionadas ao
uso, neste estudo, de uma rede com maior compri-
mento.

A ictiofauna das planícies de maré estudadas

no Canal da Cotinga foi caracterizada por indivíduos

de pequeno porte, dominada por poucas espécies e

maiores médias de biomassa, número de espécies e
número de indivíduos nos meses com maior tempe-

ratura e menor salinidade, características inerentes

a estes ambientes.
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Bembrops heterurus Miranda-Ribeiro, 1903 (Teleostei: Percophidae)
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R E S U M O

O peixe-lagarto Bembrops heterurus é uma espécie demersal que se distribui
entre 80 e 600m de profundidade, do Rio de Janeiro ao Uruguai. Prospecções
recentes revelaram grande abundância da espécie na área entre 21°S e 29°S,
onde o peixe-lagarto possui papel ecológico chave na estrutura trófica do ecossis-
tema de plataforma continental e talude. Apesar disto, e à exceção de um trabalho
sobre relações tróficas, não existem estudos direcionados à espécie. Tendo em
vista a importância da caracterização de otólitos enquanto estrutura espécie-
-específica e sua aplicação em estudos populacionais e pesqueiros, foram
conduzidas análises morfológicas (onze feições) e morfométricas (quinze medidas)
da sagitta de B. heterurus, sendo apresentadas as feições e proporções que a
caracterizam. Também foi avaliado o crescimento relativo dos otólitos em relação
ao comprimento corporal e em relação às suas medidas, sendo os resultados
apresentados e discutidos.

Palavras-chave: Bembrops heterurus. Otólitos. Morfologia. Morfometria. Cres-
cimento relativo. Região Sudeste-Sul do Brasil.
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A B S T R A C T

The squaretail duckbill Bembrops heterurus is a demersal species occurring at a
depth of between 80 and 600m between Rio de Janeiro and Uruguay. Recent
surveys have shown a great abundance of the species between 21°S and 29°S,
where it fulfils a key ecological role in the food-chain of the outer continental
shelf and upper slope ecosystem. Despite its importance, there are no studies
focusing on B. heterurus, except for one concerning trophic relationships. Taking
into account the importance of otolith characterization in terms of species-specific
structure and its application in populational and fishery management studies,
morphological (eleven features) and morphometric (fifteen measurements)
analyses of B. heterurus sagitta were conducted, with a presentation of the traits
and proportions which characterize the species. The relative growth of otoliths
was also analyzed in relation to body length and otolith measurements, the results
of which were presented and discussed.

Key words: Bembrops heterurus. Otolith. Morphology. Morphometry. Relative
growth. South-Southeast Region of Brazil.

I N T R O D U Ç Ã O

O peixe-lagarto (Bembrops heterurus Miranda-
-Ribeiro, 1903) é uma espécie demersal que se
distribui, no Atlântico sudoeste, desde o Rio de Janeiro
até o Uruguai (Menezes & Figueiredo, 1985; Menezes
et al., 2003). Juntamente com mais dois conjuntos
faunísticos, é uma espécie típica da ictiofauna endê-
mica desta região, considerada o extremo sul da
distribuição de espécies caribenhas e o extremo norte
de espécies patagônicas (Figueiredo, 1981). O peixe-
-lagarto também está documentado na costa africa-
na, apesar de esta ocorrência ser duvidosa (Figueiredo
et al., 2002).

Por não apresentar importância comercial, o
peixe-lagarto vinha sendo negligenciado em termos
de estudos biológicos a ele direcionados, sendo
citado apenas em levantamentos faunísticos (Rossi-
-Wongtschowski & Paes, 1993; Haimovici et al.,
1994) e em estudos tróficos (Peres & Haimovici,
2003). Menezes & Figueiredo (1985) reportavam sua
ocorrência entre 80 e 200 metros, mas esta situação
contrasta com as informações obtidas a partir de
prospecções pesqueiras realizadas durante o
Programa de Avaliação do Potencial Sustentável de
Recursos Vivos da Zona Econômica Exclusiva
(REVIZEE, de 1996 a 2006) (MMA, 2006). O
levantamento da ictiofauna da plataforma externa
e do talude continental revelou, no Sudeste-Sul do

Brasil, grandes quantidades da espécie distribuídas

até 600 metros de profundidade (Bernardes et al.,

2005). A partir destas observações, Muto et al. (2005)

realizaram detalhado estudo sobre as relações tróficas

das espécies mais abundantes daquela área,

incluindo o peixe-lagarto, que desempenha papel

ecológico chave nesse ecossistema.

Esta situação evidenciou a necessidade de

compreensão dos aspectos da biologia de B.

heterurus que, além de abundante e com importância

ecológica de destaque, passou a ter importância

pesqueira. Anteriormente capturado de forma espo-

rádica e em pequenas quantidades (Menezes &

Figueiredo, 1985), desde 2001 as frotas pesqueiras

direcionaram seu esforço de pesca para a plataforma

externa e o talude, sobre algumas espécies demersais

como Lophius gastrophysus, Urophycis mystacea,

Merluccius hubbsi e Zenopsis conchifera (Perez et al.,

2003; Perez et al., 2005; Vaz-dos-Santos & Rossi-
-Wongtschowski, 2005; Perez & Pezzutto, 2006).

Considerando que a compreensão do ecossistema

pesqueiro (Walters & Martell, 2004) e sua mode-

lagem (Rocha & Rossi-Wongtschowski, 1998; Gasalla
& Rossi-Wongtschowski, 2004) dependem do conhe-

cimento sobre as espécies presentes no ambiente,

tornou-se evidente a necessidade de estudos sobre
B. heterurus.
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Os otólitos sagitta de peixes teleósteos
(Bagenal & Tesch, 1978; Moyle & Cech Jr, 2004)
têm sido amplamente utilizados em vários tipos de
estudos, destacando-se identificação de espécies,
determinação da idade e crescimento, diferenciação
de estoques, investigações paleontológicas, verifi-
cação de mudanças ambientais, entre outros (Begg
et al., 2005). Por ser espécie-específica (Cruz &
Lombarte, 2004), permite ainda a reconstituição da
dieta de animais piscívoros, por permanecerem con-
servados em conteúdos estomacais (Campana, 2005;
Lombarte et al., 2006).

Desta forma, caracterizações de otólitos estão
amplamente registradas na literatura científica inter-
nacional, destacando-se as recentes contribuições de
Assis (2004), Campana (2004) e Baremore & Bethea
(2006). No Brasil, estas caracterizações são escassas
e esparsas, mencionando-se a de Bastos (1990) sobre
teleósteos do Sudeste-Sul do Brasil e a de Corrêa &
Vianna (1992/93) sobre cienídeos do litoral do Pa-
raná, esta última embasando os estudos seguintes
de Lemos et al. (1992/93; 1995a,b), que trataram
sobre gerreídeos, engraulídeos, clupeídeos e Abilhôa
& Corrêa (1992/93), sobre carangídeos.

Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivo a caracterização dos otólitos sagitta de B.
heterurus da região Sudeste-Sul do Brasil, apresen-
tando os atributos que descrevem suas feições e
proporções, os quais permitem sua identificação no
nível de espécie.

M A T E R I A L  E  M É T O D O S

Os otólitos de Bembrops heterurus utilizados
pertencem à “Coleção de Otólitos de Teleósteos da
Região Sudeste-Sul do Brasil”, constituída no Labo-
ratório de Ictiofauna do Instituto Oceanográfico da
Universidade de São Paulo (IOUSP). Foram extraídos
de exemplares obtidos durante cruzeiros de pros-
pecção pesqueira com rede de arrasto-de-fundo,
realizados em 2001 e 2002, em lances distribuídos
entre o Cabo Frio (21°S) e o Cabo de Santa Marta
Grande (29°S), em profundidades de 100 m a 600 m.
Estes cruzeiros foram realizados no contexto do

Programa REVIZEE (MMA, 2006) e seus detalhes
estão apresentados em Bernardes et al. (2005). Os
peixes capturados foram medidos, pesados e as
sagittae retiradas, sendo os materiais e dados arma-
zenados para estudos posteriores.

A caracterização dos otólitos foi realizada com
base em sua face interna, sendo a análise dividida
em duas etapas: morfologia e morfometria, tratadas
a seguir.

Para a descrição morfológica, foram sele-
cionados os otólitos de três exemplares, por classe
de comprimento padrão (10mm), totalizando dezes-
seis classes. Estes otólitos foram recobertos com
grafite 2B (ponta de 0,5mm), para realce e melhor
visualização das feições, sendo analisados sob
estereomicroscópio com aumento de 18x e luz
refletida.

Seguindo metodologia adaptada de Bastos
(1990), Corrêa & Vianna (1992/93), Secor et al.
(1995) e Assis (2004), foram analisadas as seguintes
feições (Figura 1A):

- Na margem anterior: (i) rostro - situado na
porção inferior da reentrância da excisura anterior;
(ii) excisura anterior - reentrância profunda na mar-
gem anterior do otólito, ligada à extremidade do
óstio, delimitada pelo rostro em sua porção inferior
e pelo anti-rostro na superior; (iii) anti-rostro - situado
na porção superior da reentrância da excisura anterior.

- Na face interna: (iv) sulco acústico - inserção
da mácula sagitta, identificada como uma reen-
trância longitudinal paralela ao eixo do comprimento
do otólito, e que o divide em região dorsal e ventral;
(v) óstio - região do sulco acústico anterior ao colo;
(vi) colo - região que divide o sulco acústico em óstio

e cauda; (vii) cauda - região do sulco acústico pos-
terior ao colo; (viii) área posterior - região posterior à

cauda do sulco acústico até a margem posterior do
otólito; (ix) depressão dorsal - área da região dor-

sal com desnível em baixo relevo; (x) região dor-
sal - área entre a inserção do sulco acústico e a mar-
gem superior do otólito; (xi) região ventral - área

entre a inserção do sulco acústico e a margem inferior
do otólito.
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As características destas feições também
foram analisadas considerando os perfis lateral e
superior, o recorte e a concordância da direção das
margens e a presença de estrias (reentrâncias pre-
sentes nas regiões dorsal e ventral) (Assis, 2004).

As medidas relacionadas, baseadas em Bastos
(1990) e Corrêa & Vianna (1992/93), foram tomadas
com ocular micrométrica acoplada a um estereomi-
croscópio (aumento de 18x), sendo posteriormente
convertidas em milímetros. Inicialmente foram obti-
dos (Figura 1B): (i) Comprimento do otólito (CO,
mm) - medida entre a extremidade do rostro e a
margem posterior do otólito; (ii) Altura do otólito (AO,
mm) - maior distância entre as margens inferior e
superior do otólito. Estas duas medidas foram feitas
para otólitos direito e esquerdo, sendo os dois
conjuntos de dados submetidos a um teste “t”
pareado (α2=0,05%). Comprovada a não diferença
entre otólitos direito e esquerdo (p>0,05), as análises
prosseguiram com a utilização do otólito esquerdo.
Também foram obtidos: (iii) Comprimento do sulco
acústico (CSA, mm) - medida tomada entre a porção
superior do rostro e a extremidade posterior da cauda;
(iv) Comprimento do óstio (Cos, mm) - medida toma-
da entre a porção superior do rostro e a extremidade
posterior do óstio; (v) Comprimento da cauda (CC,
mm) - maior medida tomada entre a extremidade
anterior e posterior da cauda; (vi) Comprimento da
área posterior (CAP, mm) - medida tomada entre a
extremidade posterior da cauda e a margem posterior
do otólito; (vii) Comprimento da excisura (CE, mm) -
medida tomada paralelamente ao eixo do com-
primento do otólito, entre a porção superior do rostro
e a extremidade do anti-rostro; (viii) Comprimento
da depressão dorsal (Cdd, mm) - maior medida
tomada paralelamente ao eixo do comprimento do
otólito, na região da depressão dorsal; (ix) Altura
dorsal (AD, mm) - maior medida tomada entre a

extremidade superior da cauda e a margem dorsal
do otólito; (xii) Altura ventral (AV, mm) - maior
medida tomada entre a extremidade inferior da
cauda e a margem ventral do otólito; (xiii) Altura da
cauda (AC, mm) - maior medida tomada paralela-
mente ao eixo da altura do otólito, entre as extre-
midades inferior e posterior da cauda; (xiv) Altura

da excisura (AE, mm) - medida tomada paralela-
mente ao eixo da altura do otólito, entre a porção

superior do rostro e a extremidade do anti-rostro;
(xv) Altura da depressão dorsal (Add, mm) - maior
medida tomada paralelamente ao eixo da altura do
otólito, na região da depressão dorsal.

As medidas dos otólitos e do comprimento
padrão (CP, mm) foram submetidas à análise explo-
ratória de dados e ao teste de normalidade de
D’Agostino-Pearson. Os dados foram logaritmizados
(log10), a normalidade foi novamente testada, sendo
as variáveis transformadas utilizadas para as demais
partes do estudo.

A análise de correlação de Pearson foi apli-
cada às relações envolvendo o comprimento padrão
(CP x CO, CP x AO e CP x CSA) e, a análise de
correlação de Spearman, a aquelas envolvendo as
medidas dos otólitos, sendo verificada a significância
destas correlações (teste “t”, α2=0,05%). Foram
testadas as seguintes correlações entre as medidas
dos otólitos: CO em relação à AO, CSA, CC, CAP,
Cos, Cdd, Add, CE, AE e AC e, AO em relação à
AD, AV, Add, AC e AE.

As relações nas quais as correlações foram
significativas (p<0,05) foram selecionadas para
análise de regressão linear e conseqüente ca-
racterização morfométrica (Bastos, 1990; Corrêa &
Vianna, 1992/93). A estimativa dos parâmetros do
modelo y= a+bx foi feita pelo método linear dos
mínimos quadrados, sendo conduzidas análises de
variância da regressão (coeficiente de determinação
e resíduos).

Os coeficientes angulares das regressões
ajustadas foram analisados sob a perspectiva do
crescimento relativo, seguindo o método de Huxley
(1993), verificando-se o desvio dos valores obtidos
em relação ao valor padrão de isometria (b=1), a
partir da aplicação de teste “t”.

Também foram calculadas as porcentagens
mínima, média e máxima de y em relação a x, para
os conjuntos de dados com regressões ajustadas.

Todos os procedimentos estatísticos utilizados
seguiram Zar (1999), Triola (2005) e Siegel &
Castellan (2006).
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Figura 1. Bembrops heterurus. Feição interna do otólito sagitta esquerdo (orientação postero-anterior), mostrando as feições (A) e as medidas

analisadas (B) (referências dos símbolos no texto) (Comprimento Padrão= 164,00mm; Comprimento do Otólito= 5,28mm).

Tabela 1. Bembrops heterurus. Descrição estatística do comprimento padrão (CP) e das medidas dos otólitos. Os valores de simetria (g1) e de

curtose (g2) e o valor P do teste de normalidade se referem às variáveis logaritmizadas (*).

CP

CO

AO

AD

AV
CSA

CAP

CE

AE

CC

AC
Cos

Ccl

Cdd

Add

95,00

  3,78

  2,06

 1,00

  0,72

  2,61

  0,56

  0,11

  0,22

  0,44

  0,28

  0,56

  0,06

  0,17

  0,39

246,00

   6,50

   3,78

   2,11

   1,94

   5,06

   2,28

   1,28

   1,11

   2,33

   6,11

   3,22

   1,39

   3,33

   2,50

29,94

00,51

00,30

00,20

00,17

00,45

00,18

00,16

00,14

00,31

00,34

00,32

00,28

00,35

00,20

0165,00

005,22

002,94

001,56

001,39

003,83

001,39

000,67

000,56

001,00

000,61

002,28

000,50

002,22

001,17

-0,30

-0,34

-0,34

-0,21

-0,90

-0,38

-1,05

-1,29

-0,36

-0,21

-2,88

-2,41

-0,51

-5,90

-1,30

0-0,29

0-0,22

0-0,18

0-0,02

0-3,94

0-0,03

0-6,46

0-6,54

0-0,93

0-0,47

-29,14

-18,39

0-0,19

-71,87

0-7,35

.<0,269

.<0,273

.<0,301

.<0,681

< 0,001

<0,314

< 0,001

< 0,001

.<0,012

.<0,198

< 0,001

< 0,001

.<0,103

< 0,001

< 0,001

Valor P*

(normalidade)

167,20

005,22

002,93

001,54

001,39

003,84

001,36

000,68

000,54

001,05

000,62

002,25

000,54

002,22

001,17

Curtose (g2)*Simetria (g1)*Mediana (mm)DP (mm)Média (mm)Variável Mínimo (mm) Máximo (mm)

DP: desvio-padrão; CP: comprimento padrão; CO: comprimento do otólito; AO: altura do otólito; AD: altura dorsal; AV: altura ventral; CSA: comprimento do

sulco acústico; CAP: comprimento da área posterior; CE: comprimento da excisura; AE: altura da excisura; CC: comprimento da cauda; AC: altura da cauda;

Cos: comprimento do óstio; Ccl: comprimento do colo; Cdd: comprimento da depressão dorsal; Add: altura da depressão dorsal.

R E S U L T A D O S  E  D I S C U S S Ã O

Foram analisados 320 exemplares de B.
heterurus, que apresentaram comprimento padrão
entre 95,00mm e 246,00mm (Tabela 1). A descrição
morfológica dos otólitos sagitta do peixe-lagarto se
baseou em 35 exemplares e é apresentada abaixo
(feições ilustradas na Figura 1A):

- O perfil lateral é retangular, sendo o
comprimento do otólito sempre maior que sua al-
tura;

- O perfil superior é dorsal plano, com a direção
do rostro e anti-rostro concordantes, ou seja, estão
orientados na mesma direção;

- A margem dorsal é irregular e denteada,
com número de cristas variável, entre dois e seis;

- A margem ventral é emarginada e crenulada,
principalmente na porção inferior do óstio;

- A margem posterior é emarginada;

- A margem anterior é definida pela presença
do rostro, da excisura e do anti-rostro. O rostro é do
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tipo pontiagudo, denteado em alguns exemplares;
a excisura anterior apresenta abertura grande e bem
acentuada; o anti-rostro é proeminente, sendo serri-
lhado em alguns exemplares;

- O sulco acústico é: (i) heterosulcóide quanto
à estrutura, por ser dividido pelo colo em óstio e
cauda, com a abertura ostial na extremidade da mar-
gem anterior do otólito; (ii) retilíneo quanto à orien-
tação do óstio, do colo e da cauda, que se dispõem
em linha reta, paralelamente ao eixo do comprimento
do otólito; (iii) acristal, devido à ausência de cristas;

- O óstio é aberto na margem anterior do
otólito e em baixo relevo, sendo a porção mais côn-
cava do sulco acústico;

- O colo é elevado (não côncavo), dividindo o
sulco acústico;

- A cauda é oval, posterior ao colo e também
em baixo relevo, com concavidade menos pronun-
ciada que a do óstio;

- A depressão dorsal é em baixo relevo, com
comprimento sempre maior que a altura.

Em alguns exemplares foram observadas
estrias na região dorsal e ventral do otólito, sem
padrões de uniformidade, tamanho e distribuição.
Na margem posterior, alguns exemplares apresen-
taram uma depressão pouco acentuada, paralela ao
eixo da altura do otólito, fundindo-se com a depres-
são dorsal.

A inexistência de outras descrições morfo-
lógicas da sagitta de B. heterurus inviabiliza com-
parações com exemplares de outras regiões. Popper
et al. (2005) consideram que a diversidade de formas

de otólitos nos teleósteos ainda não pode ser expli-
cada, mas deve estar relacionada ao equilíbrio e à
orientação e, secundariamente, à audição. Ainda
segundo Campana (2005), fatores genéticos e
ambientais, principalmente temperatura (Lombarte
& Lleonart, 1993), atuam na definição da forma dos
otólitos.

Quanto à caracterização morfométrica, a
descrição estatística das medidas dos otólitos consta
na Tabela 1. Apesar de o comprimento (CO) e a
altura do otólito (AO) apresentarem distribuição
normal, a variabilidade encontrada nas outras medi-
das e o estudo do crescimento relativo tornaram
necessária a transformação das variáveis. Quanto à
simetria, a quase totalidade das medidas tomadas
apresentou assimetria à esquerda, sugerindo (mesmo
com dados normalizados) tendência de estabilização
do incremento da estrutura, apesar da grande ampli-
tude de comprimentos da mesma.

Com relação à análise do comprimento pa-
drão (CP) e das medidas dos otólitos (CO, AO e CSA),
foram obtidas correlações altas e significativas
(p<0,001) (Tabela 2). Todavia, na análise de re-
gressão, apenas as relações entre comprimento e
altura apresentaram bons ajustes (r2=0,809 e
r2=0,756, respectivamente). O comprimento do sulco

acústico apresentou ajuste apenas satisfatório
(r2=0,496), devido à variabilidade individual; contudo,
a alta correlação observada (r=0,869) mostrou ser
este caráter um importante descritor do otólito de B.
heterurus.

Quanto às medidas dos otólitos entre si, ape-
nas as relações CO x AO, CO x CSA, CO x Cos, CO

Tabela 2. Bembrops heterurus. Análises de correlação (r - coeficiente de correlação de Pearson), regressão (a - coeficiente linear, b - coeficiente

angular, r2 - coeficiente de determinação) e do crescimento relativo entre o comprimento padrão (CP), o comprimento (CO), a altura

do otólito (AO) e o comprimento do sulco acústico (CSA) (“t” - valor da estatística do teste; P - valor da probabilidade associada à
estatística calculada, n - número de observações).

CP x CO

CP x AO

CP x CSA

Variáveis

0,899

0,869

0,869

36,65

31,37

31,31

<0,001

<0,001

<0,001

r “t” P

Correlação

-0,371

-0,635

-0,664

0,490

0,496

0,562

0,809

0,756

0,496

a b r2

Regressão

-38,13

-31,88

-24,37

<0,001

<0,001

<0,001

320

320

320

“t” P
n

Crescimento Relativo
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x Cdd, AO x AD, AO x AV e AO x Add apresentaram
valores de correlação altos (0,691 <rs< 0,939) e
significativos (p<0,001), justificando o ajuste de
regressões enquanto ferramenta de caracterização
morfométrica (Tabela 3). Nestes resultados, chama
a atenção os ajustes de regressão entre o compri-
mento do otólito (CO) e o comprimento da depressão
dorsal (Cdd), e entre a altura do otólito (AO) e da
depressão dorsal (Add). Neste caso, assim como na
relação entre o comprimento padrão e o sulco acús-
tico, os valores do coeficiente de determinação (r2)
foram apenas satisfatórios, mas a depressão dorsal
é muito característica em B. heterurus, servindo à
identificação de seu otólito sagitta.

Esta consideração também se aplica ao
comprimento do sulco acústico (CSA), especialmente
o comprimento do óstio (Cos), pois seu desenvol-
vimento é significativo em relação ao comprimento
do otólito (CO). Em contrapartida, a cauda apre-
sentou menor influência na morfometria do otólito e
do sulco acústico, uma vez que não foram signi-
ficativas as relações envolvendo estas medidas (CC,
AC).

A análise de regressão simples constitui ferra-
menta poderosa para diversos estudos pesqueiros
(Ricker, 1973), incluindo a caracterização de otólitos.
Bastos (1990) merece destaque pelo pioneirismo no
Brasil, estudando diversas espécies de teleósteos. Este
autor, a partir das medidas dos otólitos, aplicou
técnicas multivariadas para o estabelecimento de
padrões de similaridade entre as espécies. Diferen-
temente, Corrêa & Vianna (1992/93), que deram
origem à linha de trabalho da escola paranaense de
descrição de otólitos, aplicaram a técnica de re-
gressão múltipla a medidas de otólitos, aqui não
utilizada por não permitir análises sobre crescimento
relativo (Huxley, 1993). Por sua vez, Lychakov et al.
(2006) estimaram regressões lineares simples entre
a massa do otólito e o comprimento do peixe.

Em relação ao crescimento relativo, as três
relações envolvendo o comprimento padrão (CP x
CO, CP x AO e CP x CSA) apresentaram alometria

negativa (p<0,001), indício da redução da proporção
de crescimento do otólito em relação ao compri-
mento corporal. Quanto às medidas dos otólitos,
alometria negativa foi observada em relação ao

Tabela 3. Bembrops heterurus. Análises de correlação (rs - coeficiente de correlação de Spearman), regressão (a - coeficiente linear, b - coeficiente

angular, r2 - coeficiente de determinação), do crescimento relativo entre o comprimento e a altura do otólito, e outras medidas

(“t” - valor da estatística do teste; P - valor da probabilidade associada à estatística calculada, n - número de observações).

CO x AO

CO x CSA

CO x CC

CO x CAP
CO x Cos

CO x Cdd

CO x Add

CO x CE

CO x AE

CO x AC
AO x AD

AO x AV

AO x Add

AO x AC

AO x AE

Variáveis

0,875

0,939

0,360

0,528

0,813

0,691

0,622

0,365

0,429

0,407

0,869

0,821

0,769

0,432

0,454

32,230

48,650

06,880

11,020

24,780

17,040

14,060

06,950

08,450

07,930

31,200

25,530

21,300

08,520

09,084

<0,001

<0,001

>0,050

>0,050

<0,001

<0,001

>0,050

>0,050

>0,050

>0,050

<0,001

<0,001

<0,001

>0,050

>0,050

rs
“t” P

Correlação

-0,194

-0,218

—-

—-

-0,436

-0,442

—-

—-

—-

—-

-0,312

-0,282

-0,448

—-

—-

0,920

1,118

—-

—-

1,099

1,056

—-

—-

—-

—-

1,068

0,910

1,100

—-

—-

0,773

0,888

—-

—-

0,689

0,481

—-

—-

—-

—-

0,786

0,675

0,577

—-

—-

a b r2

Regressão

-2,85

-5,30

—-

—-

-2,38

-0,91

—-

—-

—-

—-

-2,19

-2,54

-1,88

—-

—-

< 0,005

< 0,001

—-

—-

< 0,018

< 0,364

—-

—-

—-

—-

< 0,029

< 0,012

< 0,061

—-

—-

320

320

320

317

316

319

316

317

319

318

319

318

315

319

320

“t” P
n

Crescimento Relativo

CO: comprimento do otólito; AO: altura do otólito; AD: altura dorsal; AV: altura ventral; CSA: comprimento do sulco acústico; CAP: comprimento da área

posterior; CE: comprimento da excisura; AE: altura da excisura; CC: comprimento da cauda; AC: altura da cauda; Cos: comprimento do óstio; Cdd:

comprimento da depressão dorsal; Add; altura da depressão dorsal.



Bioikos, Campinas, 21(2):69-78, jul./dez., 2007

76 | A.M. Vaz-dos-Santos et al. Caracterização dos otólitos de B. heterurus

comprimento e altura do otólito (CO x AO), devido à
Redução proporcional da altura ventral (AO x AV).
As relações CO x CSA, CO x Cos e AO x AD apre-
sentaram alometria positiva. As relações CO x Cdd
e AO x Add foram as únicas isométricas. Este fato
reforça a importância da depressão dorsal como
feição morfológica essencial à caracterização dos
otólitos de B. heterurus, mantendo sua proporção
ao longo do desenvolvimento do peixe.

No Brasil, estudos sobre o crescimento relativo
em peixes têm sido raros (Barbieri, 1975; Rossi-
Wongtschowski, 1978; Braga, 1982). Especifica-
mente, o crescimento relativo de otólitos tem servido
para estudos de crescimento que empregam leitura
de anéis (Cergole et al., 2005; Rossi-Wongtschowski
et al., 2006), a partir dos quais são estimados
comprimentos (Campana, 1990; Francis, 1990). Em
revisão sobre os estudos com otólitos, Campana
(2005) confirmou esta tendência.

Um recente estudo direcionado a Micropogonias
furnieri também tratou do crescimento relativo de
otólitos (Bervian et al., 2006), demonstrando que,
quando o modelo de Huxley (1993) apresentar
resíduos não aleatórios, há metodologias para sua
correção, obtendo-se um ajuste adequado.

Decorrente da análise de regressão, as por-
centagens mínimas, médias e máximas das medidas
dos otólitos são apresentadas em detalhe na Tabela
4. As medidas dos otólitos em relação ao compri-
mento padrão (CP) variaram entre 1,78% e 3,17%
(médias). A variabilidade das porcentagens em
relação ao comprimento e à altura do otólito refor-
çam as considerações sobre a importância do
comprimento do sulco acústico como estrutura ca-
racterística do desenvolvimento do otólito de B.
heterurus. Por outro lado, as variações nas propor-
ções da depressão dorsal (comprimento e altura)
apresentaram grande variabilidade entre indivíduos,
sendo que a isometria assegura a manutenção das
proporções no mesmo indivíduo.

Desta forma, as descrições morfológica e
morfométrica apresentadas permitiram diagnosticar
adequadamente os otólitos sagitta de B. heterurus.
Apesar de não ter sido objetivo do estudo, a homo-

geneidade de formas e medidas dentro da área
abrangida não sugere diferenciação geográfica do
peixe-lagarto, fator importante no diagnóstico e ma-
nejo de estoques (Cadrin et al., 2005).

Merecem consideração, ainda, os estudos que
vêm empregando morfometria geométrica, tendência
recente de análise, incluindo otólitos, cuja meto-
dologia geral está sintetizada em Zelditch et al.
(2004). No entanto, apesar da acuidade deste mé-
todo (Ponton, 2006), sua aplicação deve ser posterior
à análise bidimensional (Monteiro & Reis, 1999). No
Brasil, apenas Monteiro et al. (2005) aplicaram
morfometria geométrica a otólitos de cienídeos,
sendo esta uma diretriz para os próximos estudos
com otólitos de B. heterurus.
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R E S U M O

Este estudo teve por objetivo descrever o comportamento de variáveis físicas,
químicas e biológicas da água de um viveiro de engorda de tilápias (Oreochromis
niloticus, Linnaeus) no período diurno, visando contribuir com um melhor
entendimento da dinâmica e metabolismo desse sistema e sugerir propostas de
manejo para melhoria da qualidade da água e da produção dos organismos.
Realizou-se o levantamento de variáveis limnológicas de viveiro de piscicultura,
avaliando-se as oscilações diurnas (6h às 20h, a cada 2 horas de intervalo) do
oxigênio dissolvido e sua porcentagem de saturação, do gás carbônico livre, da
temperatura da água, da transparência da água, da condutividade elétrica, da
turbidez, dos sólidos totais em suspensão, da alcalinidade total e do pH, da
luminosidade incidente na água, das séries de nitrogênio e fósforo e da clorofila
a. Elevados valores de fósforo e de clorofila a foram obtidos, verificando-se relação
de causa e efeito, ou seja, a entrada de fósforo promoveu o crescimento das
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algas. A principal fonte de fósforo adveio do arraçoamento diário. Constatou-se
forte relação da dinâmica do oxigênio dissolvido e gás carbônico com a atividade
fotossintética das algas e, conseqüentemente, da variação da luminosidade ao
longo do dia. As oscilações de pH obtidas relacionaram-se ao baixo poder tampão
da água, em função dos baixos valores de alcalinidade total. Pode-se sugerir a
aplicação de calcário agrícola com a finalidade de melhorar o poder tampão da
água. O uso de aeradores após as 20h também é recomendado.

Palavras-chave: Limnologia. Qualidade da água. Viveiro de piscicultura. Tilápia
do Nilo.

A B S T R A C T

The objective of this study is to describe the behavior of the physical, chemical
and biological variables of fish ponds with Nile Tilapia (Oreochromis niloticus,
Linnaeus) during daylight hours, with a view to providing a better understanding
of the dynamics and metabolism of this system, and to suggest management
proposals to obtain both an improvement in water quality and the production of
organisms. The survey of limnological variables of fish ponds was carried out,
evaluating the daytime fluctuations (from 6 a.m. to 8 p.m. at intervals of 2 hours)
of dissolved oxygen and its percentage saturation, free CO2, water temperature,
transparency, electric conductivity, turbidity, total suspended solids, total alkalinity,
and pH, as well as incident luminosity in the water, nitrogen and phosphorus
series and chlorophyll a. High values of phosphorus and chlorophyll a were
obtained, confirming the cause and effect relationship, or in other words, the
entry of phosphorus promoted algae growth. The main source of phosphorus
originated from the daily feed. A strong relationship was observed between the
dissolved oxygen and CO

2
 and the photosynthetic activity of the algae and

consequently the change in luminosity throughout the day. The pH fluctuations
observed are related to the low buffer potential of the water due to the low total
alkalinity values. The addition of calcium carbonate is recommended to increase
the buffer potential of the water and the use of aerators after 8 p.m.

Key words: Limnology. Water quality. Fish ponds. Nile Tilapia.

I N T R O D U Ç Ã O

No Brasil, poucos são os estudos sobre
qualidade da água na aqüicultura, se comparados
aos trabalhos desenvolvidos em ambientes aquáticos
naturais e em reservatórios. A descrição de caracte-
rísticas físicas, químicas e biológicas de viveiros volta-
dos à produção de organismos aquáticos pode
contribuir para a manutenção de níveis adequados
de qualidade da água, melhorando o desenvolvi-
mento desta atividade.

Ainda em relação às questões ambientais, o
conhecimento das condições da água e dos diversos
fatores que atuam no metabolismo desses sistemas
pode fornecer subsídios para minimizar os impactos
gerados pelo lançamento de efluentes. A manu-

tenção da qualidade da água em viveiros de pisci-
cultura é requisito básico para o sucesso econômico
do sistema produtivo. Esta qualidade pode ser
influenciada por vários fatores como, por exemplo,
a origem da fonte de abastecimento de água e

manejo alimentar (Sipaúba-Tavares, 1994; Boyd &
Tucker, 1998; Eler et al., 2001; Kubitza, 2003; Arana,

2004).

A matéria orgânica advinda de fontes exter-
nas (esterco, ração, material dissolvido ou particulado)
ou de fontes internas (fezes e restos de plantas e

animais aquáticos) contribui para o enriquecimento
da água do viveiro. O enriquecimento artificial do

ecossistema aquático, principalmente com nitrogênio
e fósforo, promove o crescimento excessivo de algas
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e plantas aquáticas, muitas vezes ocasionando mor-

tandade de peixes, devido ao deficit de oxigênio

dissolvido na água. Este processo, denominado

de eutrofização, ocorre comumente em viveiros de

criação de organismos aquáticos.

Diversos fatores climáticos, bióticos e abióti-

cos, interagem entre si, influenciando o metabolismo

desses sistemas. Para garantir o sucesso do cultivo,

deve-se procurar um equilíbrio dinâmico de todos os

parâmetros físicos, químicos, biológicos e tecno-

lógicos sob uma forma sustentável, ou seja, capaz

de atender tantos às necessidades sociais, quanto

ambientais e econômicas do empreendimento

(Arana, 2004). As relações entre o enriquecimento

da água de viveiro de piscicultura e florações de algas

foram estudadas por Mainardes & Mercante (2003),

que constataram que a entrada de nitrogênio muito

provavelmente promoveu um excessivo crescimento

de euglenas. Pereira & Mercante (2005) realizaram

revisão sobre a formação de amônia tóxica afetando

negativamente o cultivo de organismos aquáticos.

Trabalhos em pesqueiros da região metropolitana de

São Paulo evidenciaram condições precárias em

relação à qualidade da água, tanto no que diz res-

peito aos impactos ambientais gerados pela ativi-

dade, quanto com relação à saúde pública (Esteves

& Ishikawa, 2006; Honda et al., 2006; Mercante

et al., 2006; Morita et al., 2006).

Este estudo teve por objetivo descrever o

comportamento de variáveis físicas, químicas e

biológicas da água de um viveiro de engorda de

tilápias (Oreochromis niloticus, Linnaeus) no período

diurno, visando contribuir com um melhor entendi-

mento da dinâmica e metabolismo desse sistema e

sugerir propostas de adequações com relação ao

manejo empregado. Tais propostas pretendem orien-

tar uma melhoria na qualidade da água do viveiro

com vistas ao aumento da produção, bem como

minimizar os impactos ambientais ocasionados pelo

efluente, que é diretamente lançado no corpo re-

ceptor (córrego a jusante do viveiro), sem tratamento

prévio.

M A T E R I A I S  E  M É T O D O S

O projeto foi desenvolvido no Pólo Regional
de Desenvolvimento Tecnológico do Agronegócio do
Vale do Paraíba, município de Pindamonhangaba,
localizado a 22º 55´S, 45º 27´W, no Estado de São
Paulo. Um único viveiro visando à engorda de tilápias
foi utilizado para a realização deste estudo. O preparo
para a colocação dos peixes foi feito no mês de no-
vembro de 2005, sendo que os animais pesavam,
inicialmente, 130g. O arraçoamento foi diário, utili-
zando-se ração peletizada constituída de 28% de
proteína bruta, na quantidade de 2% da biomassa
de peixes.

No final do cultivo (após cinco meses, ou seja,
em abril de 2006), os peixes atingiram 600g. O pe-
ríodo para a coleta foi no mês de março de 2006,
durante três dias consecutivos (2/3, 3/3, 4/3/2006),
contemplando elevadas temperaturas e ambiente
rico em nutrientes. A cada dia, em horários determi-
nados, quais fossem: 8h, 10h, 12h, 14h, 16h; 18h e
20h, foram amostradas, por meio de coleta na
sub-superfície da coluna d’água e com auxílio de
garrafa Van Dorn, as variáveis: clorofila a; fósforo

total; nitrogênio total; amônia total; nitrito e nitrato;
transparência; sólidos totais em suspensão; alcali-

nidade total (formas de carbono) e dureza total. No
mesmo dia e horários, usando-se sonda multipa-

râmetros da marca Horiba U-22, foram determina-
dos na sub-superfície: temperatura da água, conduti-
vidade elétrica, turbidez, oxigênio dissolvido e pH.

A biomassa fitoplanctônica foi estimada pela
concentração de clorofila a. Para tanto, as amostras
foram coletadas na sub-superfície da coluna d’água,
com auxílio de garrafa Van Dorn. A água foi trans-

ferida para frascos de polietileno de 1L de capaci-
dade, envoltos com papel alumínio e mantidos em
isopor com gelo até a chegada ao laboratório, onde

as amostras foram filtradas imediatamente em
bomba a vácuo. Para a filtração, foram utilizados
filtros Millipore com 45µm de tamanho de poro. A
técnica de extração dos pigmentos foi realizada
através do etanol 90%, utilizado como solvente

orgânico. A técnica e a descrição do método foram
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baseados em Marker et al. (1980) e Sartory &
Grobellar (1984).

Para análise do fósforo total, nitrogênio total,
nitrito, nitrato e amônia total, as amostras foram
coletadas usando-se garrafa Van Dorn, e transferidas
para frascos de polietileno de 1L de capacidade;
posteriormente, foram levadas ao laboratório, sendo
o nitrogênio total e o fósforo total imediatamente
congelados, e as séries inorgânicas imediatamente
filtradas em bomba a vácuo. Para a filtração, foram
utilizados filtros Millipore com 0,45µm de tamanho
de poro. As análises do fósforo total e nitrogênio to-
tal foram feitas simultaneamente, seguindo as técni-
cas descritas em Valderrana (1981). As análises de
nitrito e nitrato seguiram a técnica de Griess modi-
ficado, descrita em Giné et al. (1980); e para a
amônia total seguiu-se a técnica de Nessler, descrita
em APHA (1979).

A análise da alcalinidade seguiu o método
descrito em Golterman & Clymo (1971) utilizando-
-se um pHmetro e uma bureta comum com precisão
de 0,05mL. Os resultados foram obtidos em milieqüi-
valentes por litro. Para se obter os valores de gás
carbônico livre, primeiramente os valores obtidos de
alcalinidade foram transformados em milieqüiva-
lentes por litro e, posteriormente, para miligramas
por litro de carbonato de cálcio, bastando multiplicar
os primeiros valores por 50 (Wetzel, 1993). O cálculo
para se obter o gás carbônico livre foi baseado na
metodologia descrita em Cole (1979). Segundo o
autor, nos casos em que o pH estiver acima de 6,0,
somente se multiplicará os valores de alcalinidade
em mg/L por um fator correspondente.

Com o uso de um luxímetro, foi registrada a
luz incidente (µmol.m-2.s-1) na sub-superfície da
coluna d’água, a cada dia e horários determinados,
permitindo estimar a radiação fotossinteticamente
ativa e, com isto, inferir sobre o metabolismo da
comunidade fitoplanctônica presente nesse sistema.
Aos resultados aplicou-se teste estatístico, para
verificar se ocorreram diferenças significativas entre
as horas do dia e as variáveis amostradas (testes de
hipóteses bivariados), pela análise de variância e teste
de Tukey para dados paramétricos, e teste de
Kruskall-Wallis para não-paramétricos.

R E S U L T A D O S  E  D I S C U S S Ã O

Caracterização da qualidade da água do
viveiro

É sabido que viveiros de piscicultura abrigam
uma comunidade biótica bem diversificada, que vão
desde produtores primários, até produtores secun-
dários e decompositores. Entretanto, as espécies
existentes nestes ambientes dependem fundamental-
mente da qualidade da água, indicada por variáveis
físicas, químicas e biológicas (Oliveira et al., 1992).

As oscilações nos diversos parâmetros limno-
lógicos dos viveiros de piscicultura definem, em linhas
gerais, as condições da qualidade da água para a
produção do plâncton, interferindo na capacidade
de produção, bem como na qualidade dos organis-
mos produzidos (Sá-Junior & Sipaúba-Tavares, 1997).
As práticas de manejo podem provocar uma
eutrofização artificial, evidenciando-se uma reação
em cadeia de causas e efeitos, cuja característica
principal é a quebra da estabilidade do sistema
(Arana, 2004). Este autor enfatiza que, à medida
que aumentam as densidades de estocagem (indiví-
duos/m2 ou m3), o aporte alimentar também aumen-
ta, contribuindo ainda mais para a deterioração da
qualidade da água e do solo.

Com relação às medidas de pH, nota-se que,
ao longo das horas, ocorreu oscilação desta variável,

repetindo-se esta tendência durante os demais dias
de amostragem (Figura 1 e Tabela 1, p=0,018). Os

resultados indicaram uma relativa acidez nas pri-
meiras horas da manhã (6h às 10h), variando entre

5,6 e 6,4. A partir das 12h, ocorreu aumento do pH,
com valor máximo de 7,9 (Tabela 2); mesmo assim,
este permaneceu dentro dos limites aceitáveis (Ta-

bela 3). Durante o dia, a ligeira elevação do pH pode
ser relacionada à remoção do gás carbônico pelo
uso na fotossíntese. Ao entardecer, o processo de
fotossíntese cessa e o gás carbônico se acumula na
água, promovendo acidez do meio e causando o
declínio do pH.

A luz incidente na coluna de água tem papel
preponderante sobre a atividade fotossintética. Pode-



Bioikos, Campinas, 21(2):79-88, jul./dez., 2007

Qualidade da água na piscicultura | 83C.T.J. Mercante et al.

-se verificar, na Tabela 1 (p=0,004), que a lumino-
sidade variou significativamente com as horas do dia
(Figura 2). Além disso, outros fatores como a respi-
ração das algas e peixes, os processos de decom-
posição da matéria orgânica advinda do arraçoamen-
to e as temperaturas elevadas da água podem
interferir na dinâmica do pH e no metabolismo do
sistema. Conforme Sipaúba-Tavares (1994), os
principais fatores que podem causar elevação no pH
são a respiração, a fotossíntese, a adubação, a
calagem e fontes poluidoras.

A alcalinidade total manteve-se praticamente
constante ao longo das horas e dos dias, sendo que
o valor máximo obtido foi de 27,26mg/L. Embora a
alcalinidade total tenha se mantido dentro do limite
mínimo aceitável (20mg/L), este valor pode ser
considerado baixo para a manutenção do efeito
tampão, que aumenta com o aumento da alcali-
nidade. Já a condutividade elétrica manteve-se
constantemente acima de 79µS/cm (Tabela 2). De
acordo com os valores de referência (Tabela 3),
verificou-se que esta variável permaneceu acima dos
limites aceitáveis, o que pode ser um indicativo de
elevada matéria orgânica em decomposição.

Tabela 1. Nível de significância (p<0,05) calculado para as variáveis

limnológicas analisadas a partir da variação diurna em

viveiro de engorda de tilápias. Pindamonhangaba, SP,

de 2 a 4 de  março de 2006.

Variáveis

Temperatura da água
pH

Oxigênio dissolvido

% Saturação do oxigênio

Sólidos totais em suspensão

Condutividade elétrica

Gás carbônico
Clorofila a

Luz

Nitrito

Nitrato

Nitrogênio total

Amônia total
Amônia não-ionizada

Fósforo sol. reativo

Fósforo total

p

0,006**

0,018**

0,000**

0,000**

0,958**

0,575**

0,013**

0,004**

0,004**

0,682**

0,030**

0,132**

0,717**

0,028**

0,022**

0,196**

Onde: *significativo; **não significativo; Obs: alcalinidade total e turbidez

não variaram, portanto, o teste não foi aplicado.

Figura 1. Valores de pH medidos durante o período diurno (3 dias

consecutivos) em viveiro de piscicultura, Pindamonhan-

gaba, SP, de 2 a 4 de março de 2006.

Figura 2. Valores de luminosidade (µmol.m-2.s-1)  incidente na zona
eufótica medidos durante o período diurno (3 dias con-

secutivos) em viveiro de piscicultura. Pindamonhangaba,

SP, de 2 a 4 de março de 2006.

As medidas de turbidez da água (Tabela 2)
estiveram constantemente no valor de 90 NTU, valo-
res muito próximos ao limite superior (de 100 NTU),
conforme descrito na Tabela 3. Isto muito provavel-
mente se relaciona ao aporte de matéria orgânica
advinda do arraçoamento, das comunidades fito-
planctônicas e zooplanctônicas e dos detritos inor-
gânicos, como areias e argilas presentes no solo. Ao
longo do dia, verificaram-se variações na temperatura
da água de até 3ºC (Tabelas 2 e 3, onde p=0,006),
sendo que nas primeiras horas da manhã (6h),

durante os 3 dias consecutivos, foram medidos os
menores valores, respectivamente de 27ºC (2 de
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março), 28,7ºC (3 de março) e 29,5ºC (4 de março).
O valor máximo (de 32,8ºC) foi obtido às 14h do

terceiro dia.

Com relação ao cultivo de tilápias, as tempe-
raturas estão dentro da faixa ideal (Tabela 3),

favorecendo seu crescimento; entretanto, tais valores
podem interferir diretamente nas taxas de decom-
posição da matéria orgânica, no aumento das concen-

trações de amônia tóxica e no aumento do metabo-
lismo das algas. Em função da atividade fotossintética

das algas, que promove a liberação de oxigênio para
a coluna da água durante o dia, é possível relacionar
os teores de oxigênio dissolvido obtidos neste estudo

com o metabolismo das algas. Os teores de oxigênio
dissolvido variaram ao longo das horas do dia (Tabela

1, onde p=0,000): nas primeiras horas da manhã,
foram observados os valores mais baixos (mínimo

de 4,3mg/L, às 6h, no primeiro dia de amostragem)
e, no período da tarde (entre 14h e 16h), teores
acima de 10mg/L foram mensurados (Figura 3). Pelo

cálculo da porcentagem de saturação do oxigênio,
pode-se evidenciar nitidamente a relação entre a

atividade fotossintética das algas e a dinâmica do

Tabela 2. Variáveis físicas, químicas e biológicas em viveiro de piscicultura, Pindamonhangaba, São Paulo: levantamento diurno, valores mínimos,

médios, máximos e desvio-padrão. Pindamonhangaba, SP, de 2 a 4 de  março de 2006.

Variáveis

pH

Condutividade elétrica (µS/cm)
Turbidez (NTU)

Oxigênio dissolvido (mg/L)

% de saturação

CO2 (mg/L)

Temperatura da água ºC

Alcalinidade total (mg/L CaCO3)
Sólidos totais em suspensão (mg/L)

Amônia total (mg/L)

Amônia não-ionizada (mg/L NH3)

Nitrito (µg/L)

Nitrato (µg/L)

Nitrogênio total (mg/L)
Fósforo solúvel reativo (mg/L)

Fósforo total (mg/L)

Clorofila a (mg/L)

Luz (µmol.m-2.s-1)

Mínimo

05,600

79,000

90,000

04,300

59,000

00,690

27,000

22,720

50,000

00,290

00,000

04,900

00,110

00,420

00,022

00,036

00,003

00,000

Médio

0.06,980

.091,580

.090,000

.008,700

121,000

.027,660

.029,980

.026,410

.060,000

00.0,370

00.0,010

0.07,500

0..00,120

0.00,510

0.00,023

0.00,037

.000,007

31.936,490

Máximo

00000.7,900

0.00101,000

0000.90,000

000.012,400

00.0176,000

 00.0132,740

00.0031,800

000.027,260

00.0070,000

000.000,420

000.000,030

00.0009,900

0000.00,130

000.000,580

0000.00,025

0000.00,039

0000.00,014

12.3694,180

Desvio-padrão

0000.0,79

000.07,96

       0

000.02,38

0.0034,56

00.036,80

000.01,26

00.001,30

0000.0,01

00.000,04

00.000,01

000.01,56

00.000,01

00.000,05

000.00,81

000.00,72

000.02,92

38.566,37

n

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

Tabela 3. Parâmetros de qualidade da água baseados nas reco-

mendações do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) 357/2005, de acordo com a classe 2, que

classifica águas destinadas à criação natural e/ou intensi-

va (aqüicultura) de organismos aquáticos ao consumo

humano. Valores não contemplados pela resolução es-

tão indicados com numeração que se refere a literatura

específica sobre o assunto, modificado de Mercante
et al. (2006).

Parâmetros

Transparência da água (m)
Temperatura da água (ºC)

pH

Oxigênio dissolvido (mg/L)

Gás carbônico (mg/L)

Turbidez (NTU)

Condutividade elétrica (µS/cm)
Alcalinidade total (mg /L CaCO3)

Fósforo total (mg/L)

Nitrogênio amoniacal total (mg/L de N)

Íon nitrato (mg/L)

Íon nitrito (mg/L)

Clorofila a (mg/L)

Valor de referência

0,40-0,60(1)0

28-32(1)

6,5-8,000(4)

>005,000(4)

 ≤005,00(4)0

 ≤100,000(4)

23-71(2)

>020,00(2)0

  ≤000,030(4)

 ≤002,00(3)0

 ≤010,000(4)

  ≤001,000(4)

 ≤000,030(4)

(1) Kubitza (1999) (para peixes de espécies tropicais); (2) Sipaúba-Tavares

(1994); (3) quando 7,5<pH≤8,0; (4) Boyd & Tucker (1998).

oxigênio no sistema estudado. Como apresentado
na Figura 3, verifica-se uma elevada atividade
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fotossintética a partir das 12h, até as 18h, ocorrendo
supersaturação do oxigênio de até 180%, indicando

intensa liberação deste gás. A supersaturação do
oxigênio dissolvido no período entre 10h e 14h, e a

subsaturação ao entardecer e amanhecer, evidenciou
uma relação direta com os processos biológicos de
fotossíntese e respiração.

Segundo Boyd & Tucker (1998), três aspectos

importantes do processo fotossintético devem ser
levados em conta nas atividades voltadas à aqüi-

cultura: primeiramente, a fotossíntese é a fonte de
energia primária nesta atividade; segundo, a fonte
de matéria orgânica é que servirá de alimento na

aqüicultura; e terceiro, grandes concentrações de
oxigênio dissolvido advêm da fotossíntese. As fontes

importantes de gás carbônico nos sistemas aquacul-
turais advêm da respiração das algas, das macrófitas,
dos peixes, do zooplâncton e dos processos micro-

biológicos de decomposição da matéria orgânica.
Ao longo do cultivo, a respiração pode exceder a

atividade fotossintética (importante mecanismo de
remoção de CO2), aumentando consideravelmente

a concentração desse gás no sistema, que pode ultra-
passar facilmente os valores de 25mg/L. As concen-
trações de CO2 obtidas no viveiro variaram entre

0,70mg/L (14h e 16h do 2º dia) e 132,74mg/L (6h e
8h do 1º dia). Os valores mais elevados foram verifi-

cados nas primeiras horas do dia (Figura 4 e Tabela
1, onde p=0,013).

De acordo com Kubitza (1999), os níveis de
CO2 devem ser monitorados semanalmente nos

tanques e viveiros intensamente arraçoados, e sem-
pre que houver prevalência de baixos teores de

oxigênio. Os níveis de CO2 são normalmente moni-
torados ao amanhecer, horário em que sua concen-

tração é mais alta. A saturação de CO2 na água gira
em torno de 0,2 a 4mg/L. Quando a concentração
de oxigênio é adequada, os peixes podem tolerar

níveis de CO2 acima de 10mg/L; valores comumente
observados ao amanhecer, em viveiros de alta pro-

dução. Concentrações de CO2 acima de 25mg/L,
aliadas a uma baixa concentração de oxigênio
dissolvido, podem afetar sensivelmente o desem-

penho produtivo, e até mesmo causar asfixia nos
peixes.

O enriquecimento com nutrientes, principal-

mente o nitrogênio e o fósforo, em tanques de pisci-
cultura é bastante comum, devido principalmente à
entrada de compostos advindos do arraçoamento,

de adubos e fertilizantes que contêm tais elementos.
Entretanto, o uso inadequado desses nutrientes,

associado a uma série de outros fatores bióticos e
abióticos, pode ocasionar prejuízos tanto ambientais
quanto financeiros. Boyd (1990) menciona que o

alimento não consumido e as fezes dos organismos
cultivados contribuem diretamente para a poluição

do meio aquático sob a forma de matéria orgânica;
já os nutrientes provenientes da decomposição esti-

Figura 3. Teor de oxigênio dissolvido (mg/L) e porcentagem de sa-

turação, quantificados durante o período diurno (3 dias

consecutivos) em viveiro de piscicultura. Pindamonhan-

gaba, SP, de 2 a 4 de março de 2006.

Figura 4. Teor de gás carbônico livre (mg/L) quantificado durante

o período diurno (3 dias consecutivos) em viveiro de

piscicultura. Pindamonhangaba, SP, de 2 a 4 de março

de 2006.
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mulam a produção adicional de matéria orgânica
sob a forma de fitoplâncton.

Em lagos tropicais, devido à alta temperatura,

o metabolismo dos organismos aumenta conside-
ravelmente, fazendo com que o ortofosfato (PO4

3-)
seja assimilado mais rapidamente e incorporado em

sua biomassa. Nota-se, pela Tabela 1, que este
elemento variou significativamente com as horas do

dia (p=0,022). Ao longo dos três dias consecutivos
de estudo, as concentrações de fósforo solúvel reativo
ou ortofosfato (PO4

3-), que é o elemento biologi-

camente assimilável, mantiveram-se constantemente
acima de 0,020mg/L de P, ou seja, não ocorreu

limitação deste nutriente para as algas presentes no
viveiro. Tais resultados foram semelhantes aos obtidos

em estudo realizado por Mercante et al. (2004), em
pesque-pague, no qual os ambientes foram caracteri-
zados como eutróficos a hipereutróficos, indicando

degradação da qualidade da água desses locais.
Ainda, Mainardes & Mercante (2003) obtiveram, em

viveiro com floração de euglenas, valores de fósforo
solúvel reativo entre 0,03 e 0,10mg/L, evidenciando
elevados teores de matéria orgânica no sistema.

Segundo Wetzel (1993), a capacidade de

assimilação excessiva de fósforo pelas algas pode
manter o desenvolvimento dessa comunidade, mes-

mo quando a concentração externa é muito baixa
ou já se esgotou. As elevadas concentrações de
fósforo total verificadas neste estudo (Tabela 2) corro-

boram o fato de o viveiro apresentar elevados teores
de matéria orgânica e inorgânica. De acordo com a

Tabela 3, as concentrações observadas ultrapassaram
os limites superiores aceitáveis (de até 0,030mg/L),
sendo que a média de fósforo total no viveiro foi de
0,036mg/L, com valor máximo de 0,039mg/L. Em
estudo realizado em pesque-pague da região
metropolitana de São Paulo, Mercante et al. (2004)
obtiveram valores acima de 0,025mg/L de fósforo
total, caracterizando locais ricos em nutrientes e com
qualidade da água não adequada. Nitidamente, as
concentrações de nutrientes não foram limitantes
para o desenvolvimento e manutenção da comuni-

dade fitoplanctônica, o que pode ser corroborado

pelos elevados valores de biomassa algal, conforme
apresentado na Tabela 2. A concentração de clorofila

a variou de 0,003mg/L (valor mínimo) a 0,014mg/L
(valor máximo), sendo que a Tabela 1 evidencia que

a concentração desta variável variou significativa-
mente com as horas do dia (p=0,004). Conforme a

Tabela 3, concentrações aceitáveis de clorofila a
devem ser iguais ou inferiores a 0,030mg/L, pois
valores acima deste podem levar à mortandade de

peixes devido à prevalência, no período noturno, dos
processos de respiração das algas e dos peixes,

gerando deficit de oxigênio.

Com relação às formas nitrogenadas, veri-

ficou-se que as concentrações máximas obtidas de
amônia total (0,42mg/L), nitrato (0,13mg/L), nitrito

(0,01mg/L) e nitrogênio total (0,58mg/L) mantiveram-
-se dentro dos limites aceitáveis para o cultivo (Tabela

3). O cálculo para obtenção da amônia não-ionizada
resultou em valores entre 0,0002mg/L e 0,03mg/L,
também dentro dos limites aceitáveis (Tabela 1, onde

p=0,028). De acordo com Kubitza (1999), concen-
trações de amônia não-ionizada acima de 0,02mg/L

são suficientes para induzir uma toxidez crônica, le-
vando a uma diminuição do crescimento e da tole-
rância dos peixes a doenças.

Pode-se sugerir como proposta de manejo
hídrico, visando à melhoria da qualidade da água
do viveiro, a aplicação de calcário agrícola, com a
finalidade de melhorar o poder tampão da água e
reduzir as oscilações diárias do pH verificadas neste
estudo. Com relação à transparência da água, o valor

obtido de 0,35cm não indica necessidade de reno-
vação da mesma; entretanto, caso ocorram medidas
inferiores a esta, deve-se descartar a água do fundo

do viveiro e da superfície para uma rápida remoção
das algas. O uso de aeradores é indicado ao entar-

decer, evitando deficit de oxigênio no período notur-
no. Para minimizar problemas provenientes da
excessiva concentração de CO2 na água, pode-se
reduzir a taxa de alimentação, procurar manter um
adequado sistema tampão e acionar os aeradores,
como estratégia eficaz na difusão do excesso de CO2

da água para a atmosfera. Como medida mitigadora
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dos impactos ambientais gerados pelo viveiro, sugere-
-se a implantação de um sistema de tratamento do
efluente em função dos elevados teores de matéria
orgânica lançados ao corpo receptor.

C O N C L U S Ã O

As oscilações de pH relacionaram-se direta-
mente à remoção do gás carbônico e ao seu acúmulo
ao entardecer. Embora a alcalinidade total tenha se
mantido dentro do limite mínimo aceitável (20mg/L),
este valor pode ser considerado baixo para a manu-
tenção do efeito tampão, que aumenta com o
aumento da alcalinidade. A supersaturação do oxigê-
nio dissolvido no período entre 10h e 14h, e a subsa-
turação ao entardecer e amanhecer, evidenciaram
uma relação direta com os processos biológicos de
fotossíntese e respiração. Os valores de pH constan-
temente abaixo de 8,0 evitaram a formação de amô-
nia tóxica em níveis críticos, muito embora, durante
o dia, tenham sido medidas  concentrações de até
10 vezes o mínimo obtido. O principal aporte de fós-
foro e nitrogênio no sistema adveio do arraçoamento.
Estes elementos promoveram o aumento das algas
que, conseqüentemente, condicionaram os processos
de fotossíntese e respiração, direcionando a dinâmica
e metabolismo do sistema.
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R E S U M O

Neste trabalho, foi caracterizada a fauna helmintológica de Astyanax altiparanae
presentes em lagos e tanques da Fazenda Rio das Pedras, Campinas (SP),
comparando-se a influência dos diferentes corpos d’água, do sexo e do estádio
de maturidade sexual dos peixes no parasitismo. As coletas foram realizadas
mensalmente, durante o período de maio de 2004 a maio de 2005. Os helmintos
parasitos encontrados foram fixados, identificados, e foi determinada a preva-
lência (P), a intensidade de infecção (I) e a abundância (A). Nos peixes coletados
(n=67), encontrou-se Urocleidoides astyanacis (Monogenea) nas brânquias
(P=91%; I=9,21; A=8,39), metacercária de Clinostomidae (Trematoda) na superfície
corporal (P=85%; I=11,62; A=9,89), metacestódeos de Proteocephalidea (Cestoda)
na cavidade geral (P=71% I=479,3 A=195,6), adultos de Senga sp. (Cestoda) nos
cecos pilóricos (P=4%; I=3,33; A=0,13), larvas de Contracaecum sp. (P=4%; I=1;
A=0,04), Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Nematoda) no intestino e
cecos pilóricos (P= 19%;I=1,23; A=0,24). Todos os indivíduos apresentaram-se
paras itados por,  pelo menos, uma espécie de paras ito.  As larvas de
Proteocephalidea e P. inopinatus foram encontradas apenas nos lagos, que
apresentaram também maior intensidade de monogêneas e metacercárias,
enquanto Senga sp. foi encontrado somente nos tanques. O sexo e o estádio de
maturidade não influenciaram no parasitismo.

Palavras-chave :  Metazoários parasitas. Astyanax alt iparanae .  Índices
epidemiológicos.
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A B S T R A C T

In the present study, the helminthological fauna Astyanax altiparanae inhabiting
lakes and ponds at Rio das Pedras farm in the municipality of Campinas (São
Paulo state) were characterized, by comparing the influence on parasitism of the
different expanses of water, sex and stage of sexual maturity of the fish. The
collections were conducted each month from May 2004 to May 2005. The helminth
parasites found were fixed, identified and had their prevalence (P), infection
intensity (I) and abundance (A) determined. In the collected fish (n=67), we have
found Urocleidoides astyanacis (Monogenea) in the gills (P=91%; I=9.21; A=8.39),
metacercariae of Clinostomidae (Trematoda) on the body surface (P=85%; I=11.62;
A=9.89), metacestodes of Proteocephalidea (Cestoda) in the body cavity (P=71%
I=479.3 A=195.6), adults of Senga sp. (Cestoda) in the pyloric ceca (P=4%; I=3.33;
A=0.13), larvae of Contracaecum sp. (P=4%; I=1; A=0.04), Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus (Nematoda) in the intestine and pyloric ceca (P=19%;
I=1.23; A=0.24). All the fish specimens harbored at least one parasite species.
The larvae of Proteocephalidea and P. inopinatus were found only in the lakes,
which also presented a higher intensity of Monogenea and metacercariae, while
Senga sp. was found only in the ponds. The sex and the stage of sexual maturity
did not influence parasitism.

Key words: Parasite metazoans. Astyanax altiparanae. Epidemiological indices.

I N T R O D U Ç Ã O

As espécies do gênero Astyanax Baird e
Girard, 1854 (lambaris) estão entre os mais impor-
tantes componentes da cadeia alimentar, atuando
principalmente como alimento para peixes carnívoros
de maior porte. Astyanax altiparanae Garutti & Britski,
2000, também conhecido como “lambari-de-rabo-
-amarelo”, é encontrado, principalmente, na bacia
do rio Paraná, sendo uma espécie restrita ao sudeste
do Brasil. Foi identificada erroneamente, por muito
tempo, como A. bimaculatus, Linnaeus, 1758, pre-
sente na região amazônica (Garutti & Britski, 2000).

Os lambaris são relativamente pequenos (10
a 12cm, quando adultos), e vivem em cardumes.
Apresentam valor comercial e são apreciados como
alimento e na pesca esportiva, sendo potencialmente
úteis à piscicultura intensiva (Andrade et al., 1985).
São onívoros, alimentando-se principalmente de larvas
de insetos aquáticos. Vivem na região bentopelágica
dos rios e apresentam período reprodutivo longo e
anual, sendo a desova do tipo parcelada (Barbieri &
Marins, 1995; Esteves, 1996; Froese & Pauly, 2007).

Trabalhos de diferentes autores caracterizam
a fauna helmintológica de A. altiparanae ainda com

a nomenclatura de A. bimaculatus (Vicente et al.,
1985; Kohn et al., 1990; Kohn, 1997; Moravec, 1998;
Rego et al., 1999; Vicente & Pinto, 1999; Lunaschi,
2001). O presente trabalho propõe a caracterização
da fauna helmintológica de A. altiparanae em dife-
rentes tipos de corpos de água, em uma mesma
área, e analisar as possíveis interações bióticas e
abióticas que podem influenciar os índices epide-
miológicos das populações parasitas encontrados.

M A T E R I A L  E  M É T O D O S

Foram coletados mensalmente, com linha e
anzol, espécimes de A. altiparanae, entre maio de
2004 e abril de 2005, provenientes de dois lagos e
dois tanques localizados na Fazenda Rio das Pedras,
em Campinas, São Paulo (22º 48’ 41”S, 47º 05’
22”W). Os lagos L1 e L2 possuem comunicação entre
si e recebem água de dois córregos, sendo um
proveniente de áreas urbanas e receptor de esgoto
dos bairros vizinhos, e outro com nascente na própria
fazenda. Os tanques T1 e T2 também possuem
comunicação entre si e deságuam no Lago 1, e
recebem água de um terceiro córrego, proveniente
também de áreas urbanas (Figura 1).
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O Lago 1 é eutrófico e possui 236.250m2 de
área e 3.263m de perímetro, com uma profundidade
média de 3,0m. Este lago é margeado por vegetação
nativa ao norte e por pinheiros e eucaliptos nas mar-
gens sul e oeste, além de apresentar uma grande
quantidade de macrófitas flutuantes (principalmente
Pistia sp. e Nymphaea ampla). O aporte principal
vem do córrego ao sul, que deságua no lago em
meio a macrófitas emersas (Typha sp.). O Lago 2
possui 15.465m2 de área, 527,2m de perímetro, com
uma profundidade média de 4,0m. As margens leste
e oeste apresentam uma vegetação rasteira, e as
margens norte e sul, algumas árvores. Este lago é
suprido pelas águas originárias do Lago 1, sendo tam-
bém eutrófico. Apresenta grande quantidade de
macrófitas flutuantes livres, muitas das quais prove-
nientes do Lago 1.

A fazenda possui dois tanques hipereutro-
fizados, sendo que o Tanque 1 possui uma área de

7.599,3m² e um perímetro de 488,3m, e o Tanque
2, uma área de 2.757,2m² e um perímetro de
254,3m. Ambos os tanques estão ligados por um
canal. Estes tanques possuem vegetação semelhante,
com predominância de macrófitas aquáticas emersas,
como Erythrina speciosa e Typha sp., e macrófitas
aquáticas submersas livres, como Egeria sp.. Nas
regiões secas das margens, predominam gramíneas
e raros arbustos.

Durante as coletas, foram analisados tempe-
ratura, pH, totais de sólidos dissolvidos (TDS) e

condutibilidade da água, utilizando-se o equipamento
multisensor Corning Check Mate 90. Os exemplares

de peixes coletados foram levados a laboratório, onde
foram pesados e medidos (comprimento total). O

sexo e o estádio de maturidade sexual foram deter-
minados por necropsia, segundo descrição e classi-
ficação elaborada por Vazzoler (1996).

Figura 1. Lagos (L1 e L2) e tanques (T1 e T2) da fazenda Rio das Pedras, Campinas, SP.
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Para a pesquisa da comunidade parasitária,
foram examinados a superfície externa, brânquias,
cavidade abdominal, intestino, estômago, fígado,
vesícula biliar, bexiga natatória, musculatura interna
e coração.

Para identificação dos trematódeos, foram
usadas as chaves de identificação de Travassos et
al. (1969) e Thatcher (1993). Para os cestódeos, as
chaves de Schmidt (1986), Khalil et al. (1994), Rego
(1997) e Rego et al. (1999) e, para os nematódeos,
as chaves de Vicente et al. (1985), Moravec (1998)
e Vicente & Pinto (1999). Os monogêneas foram
identificados com auxílio de Gioia et al. (1988) e
Thatcher (1991).

Os cálculos de prevalência, intensidade de
infecção e abundância são adaptações a partir das
definições apresentadas por Bush et al. (1997). Para
a análise estatística da comparação da variação da
prevalência e intensidade de infecção entre os locais
de coleta, sexo e estádio de maturidade sexual, foi
usado o teste de comparação múltipla de Duncan
(Zar, 1996) e, para a análise da relação entre preva-
lência e intensidade de infecção, sexo, peso, compri-
mento e parâmetros ambientais, foi usado o teste
de correlação de Pearson (Sokal & Rohlf, 1981). Os
dados de intensidade foram logaritmizados para as
análises e todos os testes foram realizados com
intervalo de confiança igual a 5%.

R E S U L T A D O S

Foram examinados 67 peixes provindos dos
lagos (n=49) e tanques (n=18), sendo 33 fêmeas,
31 machos e três indeterminados. Dentre as fêmeas,
60,6% encontravam-se maduras sexualmente,
36,3% em maturação e 3,1% imaturas; entre os
machos, 41,9% encontravam-se maduros sexual-
mente, 48,3% em maturação, e 9,8% imaturos. O
peso dos peixes variou entre 1,56g e 24,78g (Mé-
dia= 7,70g, desvio-padrão de 4,23) e o comprimento
entre 4,6cm e 10,8cm (Média= 7,60cm, desvio-pa-
drão de 1,22).

Todos os peixes estavam parasitados por, pelo
menos, um tipo de parasita; 47,6% portavam três

tipos e 38,1% quatro tipos. Foram encontrados
trematódeo (metacercária), monogênea, cestódeo
(larva e adulto) e nematódeo (larva e adulto).

O monogênea encontrado foi Urocleidoides
astyanacis (Gioia et al., 1988) (Polyonchoinea:
Dactylogyridae), que estava parasitando as brânquias
dos peixes. Os trematódeos pertencentes à família
Clinostomatidae Luehe, 1901, apareceram sempre
na forma larval, estando presentes na superfície
externa, aderidos à epiderme. Dentre os cestódeos,
foram encontradas larvas pertencentes à ordem
Proteocephalidea na cavidade geral dos peixes, e
adultos do gênero Senga sp. Dolfus, 1934
(Pseudophyllidea: Ptychobothriidae), colhidos dos
cecos pilóricos. Foram observadas também larvas do
nematódeo Contracaecum sp. Railliet e Henry, 1912
(Ascaridoidea: Anisakidae), na cavidade abdominal,
e adultos de Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus Travassos, Artigas e Pereira, 1928
(Camallanoidea: Camallanidae), no intestino dos
peixes.

Adultos de Senga sp. foram encontrados
parasitando somente os peixes coletados nos tanques
e, tanto adultos de P. (S.) inopinatus, como larvas de
Proteocephalidea, foram encontrados parasitando
apenas peixes dos lagos. Os valores de prevalência,
intensidade média e abundância dos parasitas
coletados encontram-se na Tabela 1.

Os resultados dos testes estatísticos demons-
tram haver, para os peixes coletados nos lagos,
correlação entre a intensidade de infecção de U.
astyanacis e o comprimento do peixe (r=0,41017;
P=0,0046), bem como TDS (r=0,60798; P<0,0001)
e condutibilidade (r=0,63352; P<0,0001). Também
apresentaram correlação significativa a intensidade
de infecção de Clinostomatidae e o peso (r=0,39872;
P= 0,0073) e comprimento (r=0,41149; P=0,0055)
dos peixes. Para peixes coletados no tanque, foi
encontrada correlação positiva entre a intensidade
de infecção de U. astyanascis e o peso (r=0,61537;
P=0,019) e comprimento (r=0,64345; P=0,0130), e
entre a prevalência de Clinostomatidae e o peso
(r=0,60636; P=0,0128) e comprimento (r=0,59956;
P=0,0141) dos peixes.
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Foi encontrada diferença significativa entre a
intensidade de infecção de U. astyanacis nos meses
de coleta (P=0,001) e estádios de maturidade sexual
(P=0,0015), com intensidade de infecção maior nos
meses mais chuvosos e estádio maduro dos peixes
provenientes dos lagos.

Nos lagos, Astyanax altiparanae ocorre
juntamente com outras espécies de peixes, incluindo
piranhas (Serrassalmus spilopleura), traíras (Hoplias
malabaricus), tucunarés (Cichla monoculus), ma-
trinxã (Brycon amazonicus), tambaquis (Colossoma
macropomum), cacharas (Pseudoplatystoma
fasciatus) e piaus (Schizodon nasutus). Nos tanques,
ocorrem o tamboatá (Hoplosternum littorale),
mussum (Synbranchus marmoratus), bagres
(Rhamdia sp.), além de traíras.

Freqüentam ainda todos os corpos d’água
diversas aves aquáticas, como garça-branca (Ardea
alba), socós (Butoroides striatus), frangos-d’água
(Gallinula chloropus), ananaís (Amazonetta
brasiliensis), martins-pescadores (Ceryle torquata),
biguás (Phalacrocorax brasilianus), biguatinga
(Anhinga anhingua), cafezinho (Jacana jacana) e
irerês (Dendrocygna viduata e D. bicolor).

D I S C U S S Ã O

O monogênea U. astyanacis é descrita por
Gioia et al. (1988) como parasita de Astyanax
scabripinnis e A. fasciatus na região de Campinas,
SP. No entanto, o gênero Urocleidoides pode ser
encontrado em outros peixes caracídeos. Os valores
de intensidade de infecção e abundância mais altos

em tanques podem ser explicados pela maior
eutrofização destes. Os resultados mostraram corre-
lação positiva entre intensidade de infecção e totais
de sólidos dissolvidos, e também com a condutibi-
lidade, o que comprova que a influência do material
dissolvido na água pode provocar estresse no peixe
e facilitar a infecção. Mudanças fisiológicas causadas
por estresse provocam distúrbios no sistema imuno-
lógico dos peixes, podendo irritar ou danificar as
brânquias, aumentando, por exemplo, a secreção
de muco, e assim facilitar a infecção por parasitas
(Skinner, 1982). A correlação positiva de monogêneas
com o tamanho (peso e comprimento) do peixe indica
que brânquias maiores podem proporcionar maior
espaço para a instalação de parasitas.

As metacercárias da família Clinostomatidae
são parasitas comuns em peixes, em várias partes
do mundo (Dias et al., 2003), e ocasionam a cha-
mada doença dos pontos pretos ou amarelos
(Pavanelli et al., 2002). O ciclo dos clinostomatídeos
é heteroxeno, tendo moluscos como primeiro hospe-
deiro intermediário e peixes como segundo hospe-
deiro intermediário, no qual as metacercárias se
desenvolvem, e os hospedeiros definitivos são aves
piscívoras (Vianna et al., 2003). A presença de
metacercárias na superfície externa do peixe pode
ter implicação econômica, pois a presença de pontos

amarelos ou pretos torna os peixes pouco atrativos
para fins ornamentais em aquários ou consumo

humano.

A alta intensidade dessa parasitose pode
também levar à morte dos hospedeiros jovens e
alevinos em locais de criação de peixes, onde a

Tabela 1. Valores de prevalência (P); intensidade de infecção (I) e abundância (A) dos metazoários parasitas encontrados em Astyanax

altiparanae, nos lagos e tanques da Fazenda Rio das Pedras, Campinas, SP.

Urocleidoides astyanacis

Metacestódeos de Proteocephalidea

Senga sp.

Metacercárias de Clinostomidae

Larvas de Contracaecum sp.
Procamallanus (S.) inopinatus

95,9

97,9

-

89,8

05,6

16,3

P (%) I A

006,8

479,3

-

012,7

001,0

001,4

006,50

195,60

-

011,40

000,04

000,20

Lagos

88,9

-

27,3

55,6

33,3

-

P I A

11,9

-

03,0

08,4

01,0

-

9,90

-

0,20

4,70

0,05

-

Tanques
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transmissão pode ser privilegiada devido à presença
de hospedeiros intermediários (peixes) e finais (aves),
em grande densidade, em áreas restritas (Eiras,
1994). A maior prevalência, intensidade e abun-
dância de metacercárias nos lagos foi, provavelmente,
devida à presença do molusco em maior quantidade
nesse local. A qualidade da água pode influenciar a
variação da população de moluscos, chegando inclu-
sive a provocar a morte de moluscos adultos (Chubb,
1979). A importante relação entre a idade de peixes
e o acúmulo de metacercárias na superfície do corpo
foi mostrado por Chubb (1979), em estudos de
aquisição e acumulação de parasitas somáticos de
“vida-longa”. Neste trabalho, não foi estabelecida
a idade do peixe, mas a correlação positiva da
intensidade de infecção de metacercária com o
tamanho do peixe pode ser explicada, em parte,
pela superfície maior em peixes mais compridos, ou
seja, oferecendo área maior de fixação.

A diferença da intensidade de infecção nos
diferentes meses de coleta nos lagos, com maior
freqüência nos meses chuvosos, pode ser atribuída
ao regime de chuvas, pois, com a chuva, os poluen-
tes químicos podem se diluir, facilitando a sobrevi-
vência de fases de vida-livre do parasita e de seus
hospedeiros, podendo ainda aumentar o número de
moluscos trazidos pelo maior fluxo de água dos
tributários alimentadores do lago.

Os cestódeos da ordem Proteocephalidea são
encontrados parasitando vários vertebrados que, de
alguma forma, estão relacionados com o ambiente
dulciaqüícola (Rego, 1994, Cañeda-Guzman et al.,
2001). O ciclo inclui como hospedeiro intermediário,
preferencialmente, os microcrustáceos, como os
copépodos (Scholz, 1999). O copépodo infectado,

quando ingerido por um peixe, pode propiciar à larva
de cestódeo um desenvolvimento até a fase adulta,

ou levar ao encapsulamento na cavidade peritonial
do peixe, transformando-se em verme adulto somen-
te no hospedeiro definitivo (Olsen, 1974; Scholz,
1999). Neste último caso, o peixe será o segundo
hospedeiro intermediário. Os cestódeos adultos do
gênero Senga sp. são endoparasitas do intestino de
peixes, tendo sido originalmente descritos para

Astyanax scabripinnis em Campinas (SP), por Rego
(1997). O ciclo de vida não é elucidado mas, prova-
velmente, segue o padrão básico dos cestódeos
parasitas de animais aquáticos, com um microcrus-
táceo como hospedeiro intermediário (Mackiewicz,
1988). Os lambaris dos lagos atuaram como hospe-
deiros intermediários, e os dos tanques, como hospe-
deiros definitivos.

Em relação à presença das diferentes formas
evolutivas dos cestódeos encontrados em A.
altiparanae na Fazenda Rio das Pedras (formas larvais
presentes nos lagos e ausentes nos tanques, e formas
adultas presentes nos tanques e ausentes nos lagos)
leva a supor que existe uma diferença entre as popu-
lações de zooplâncton, que podem atuar como hos-
pedeiros intermediários desses parasitas.

Procamallanus (S.) inopinatus é parasita de
vários caracídeos, porém, pode ocorrer em outros
grupos de peixes de água doce, que servem prova-
velmente de hospedeiros pós-cíclicos ou paradefi-
nitivos (Moravec, 1998). Nos mesmos lagos, também
foram encontrados Brycon amazonicus e Cichla
monoculus, parasitados por esse nematódeo (dados
não publicados). O ciclo deste gênero de nematódeo
se inicia quando as larvas, liberadas ao meio aquático
pela fêmea vivípara, nadam para o fundo e, com
movimentos semelhantes a uma mola helicoidal,
atraem a atenção dos copépodos, que as ingerem.
O peixe adquire o parasitismo pela ingestão do
copépodo parasitado (Bashirullah & Ahmed, 1976;
Fusco, 1980). A presença deste parasita apenas em
peixes coletados nos lagos reforça a hipótese da
diferença da comunidade de zooplâncton presente
na fazenda Rio das Pedras.

As larvas do nematódeo Contracaecum sp.
tipo 1 são parasitas de peixes e, quando adultos,
são encontrados em aves piscívoras (Moravec, 1998;
Torres et al., 2000). No seu ciclo, várias espécies de
peixes podem atuar como hospedeiros intermediários
e/ou paratênicos, demonstrando ausência de especi-
ficidade quanto ao hospedeiro intermediário (Vicente
et al., 1985; Moravec, 1998). A prevalência maior
nos tanques do que nos lagos pode ser justificada
pela maior concentração de aves aquáticas nos
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tanques. Aves como as garças e martins-pescadores
alternam sua presença entre os corpos d’água,
porém, o frango d’água se mantém residente nos
tanques, em uma densidade populacional relativa-
mente alta (aproximadamente de 20 a 25 aves em
cada tanque) em relação às aves encontradas nos
lagos.

Pode-se concluir que, apesar da grande
influência antrópica no ambiente e da alta descarga
de dejetos orgânicos vindos dos bairros adjacentes,
os parasitas presentes em A. altiparanae permitem
identificá-los como potenciais indicadores faunísticos,
dada a diferença entre as espécies e formas evolu-
tivas de helmintos encontrados nos lagos e nos tan-
ques, especificamente as larvas de Proteocephalidea,
Senga sp. e P. inopinatus.
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Morphology of the femoral glands of the lizard Iguana iguana

(linnaeus, 1758) (reptilia, iguanidae)

Morfologia das glândulas femorais do lagarto Iguana iguana

(Linnaeus, 1758) (reptilia, iguanidae)

Adelina Ferreira1

A B S T R A C T

Femoral glands are specializations of the epidermis existing in certain lizards,
and often used in the group’s taxonomy and systematic classification. Its aim is to
expand knowledge of these glands, especially in terms of  their morphology.
Adult male Iguana iguana individuals were collected in the Pantanal region,
Brazil, between November 1998 and July 1999, and the glands analyzed by light
microscopy and scanning electron microscopy. The femoral gland of the I. iguana
consists of three regions: a basal secretory, a secretion channel and pore. It is
tubular, ramified and holocrine. They do not seem to present variations in their
morphology over the course of the year.

key words: Lizard. Iguana iguana. Femoral glands. Morphology. Pantanal region.
Brazil.

R E S U M O

Glândulas femorais são especializações da epiderme presentes em alguns lagartos,
e muito utilizadas para taxonomia e sistemática do grupo. Este trabalho apresenta
detalhes complementares sobre essas glândulas, especialmente quanto à sua
descrição morfológica. Indivíduos machos adultos de Iguana iguana foram
coletados na região do Pantanal, Brasil, no período de novembro de 1998 a julho
de 1999. As glândulas foram retiradas e analisadas em microscopia de luz e
microscopia eletrônica de varredura. As glândulas femorais de I. iguana são
constituídas por três regiões: basal secretora, canal de secreção e poro. São
glândulas do tipo tubular ramificada holócrina. Parecem não apresentar variações
na sua morfologia durante o ano.

Palavras-chave: Lagarto. Iguana iguana. Glândula femoral. Morfologia. Pantanal.
Brasil.
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I N T R O D U C T I O N

Femoral glands are located in the ventral face
of the hind legs of many lizards. They are important
in the taxonomy of diverse lizard groups. They
originate from invaginations of the epidermis
(Maderson et al., 1972) and have been studied under
different aspects, including their biochemistry, the
influence of their secretions in individual and group
behavior, however, their morphological characteristics
are little explored (Chiu & Maderson, 1975; Athavale
et al., 1977; Van Wyk, 1990; Vinyard, 1992). In male
lizards, these glands release, among others
substances, pheromones used in territory demarcation
and attracting females  during the reproductive period
(Weldon et al., 1990; Alberts, 1991; Alberts et al.,
1992a; Alberts, 1993; Vinyard, 1992; Cooper et al.,
1999; Martin & Lopez, 2000).

Cole (1966) characterized some regions of
the femoral glands in the Crotaphytus collaris lizard.
Maderson (1972) described the epidermal glands in
Sphaerodactyline and Eublepharine gekkonid lizards.
Chiu & Maderson (1975) had repeated the data
previously described for Maderson epidermal glands
in two species of gekkonine lizards, with regard to
the difference related to testicular activity. Athavale
et al. (1977) also  explored the histo-morphology of
femoral glands in the agamid lizard, Uromastix
hardwickii. However, in all these works not all the
details had been shown and only light microscopy
was used.

In this work, we contribute with new
morphological data concerning the femoral gland of
the Iguana iguana lizard, presenting details of
histology and scanning electronic microscopy.

M A T E R I A L  A N D  M E T H O D S

Six adult males were collected in the Pantanal
(14º22’S - 53º61’W), Brazil, in November 1998 and
July 1999. After being anesthetized by inhaling ethyl
ether, they had the femoral glands removed. The
glands were fixed in 10% formalin and were soaked
in paraffin for the purpose of histology, and stained

by Hematoxilin and Eosin and Masson Tricromic. The
analysis was done with a light photomicroscope
(Olympus, BX60). Some glands were embedded in a
0.5M-3M sucrose solution and cryofractured in liquid
nitrogen, were then dehydrated in acetone, critical
point dried and sputter-coated with gold. They were
observed with a scanning electron microscope (Jeol
JSM 5800LV).

R E S U L T S

Femoral pores are observed in the ventral face
of the hind legs of both sexes of  lizard I. iguana with
a number that varies from 18 to 24 in posterior
members. In males, these pores are big and clear
(Figure 1A), whereas in females they only appear as
small dots (Figure 1B). When removed from the skin,
the glands are similar to a “mushroom” when close
to the scales of the skin. The widened portion of the
gland is located internally and is called the basal
region. The external surface of this basal region is
convex and the opposing face is concave. Starting a
concave and continuous phase with the cylindrical
duct that opens in the pore of the femoral gland.
The basal region is clear and the canals of the
cylindrical portion are dark (Figure 1C).

The entire gland is enclosed in a fine capsule,
made up of dense connective tissue in the basal
region, rich in vessels and nerves, in addition to
melanocytes (Figures 1C, 2A, 2B). This capsule emits
septa for the interior of the gland, which divide the
secretory portion into lobules (Figures 2A, 2C, 3A,
3B). In the lateral pore regions, there is a penetration
of greatly keratinized epidermis (Figures 4A, 4B).
Squamous stratified epithelium can be observed
coating the secretory channel as irregular septa of
sustentation in the interior of this basal (Figures 4A,
5A, 5B).

In the basal region, secretory cells are
organized in elongated lobes (Figures 2A, 3A, 3B),
which are filled by globoid cells with acidophilic
cytoplasm and a large, central nucleus (Figures 2B).
Initially, small granules are observed in the interior
of the cells. These granules increase, occupying the



Bioikos, Campinas, 21(2):97-103, jul./dez., 2007

Femoral glands of lizard | 99A. Ferreira

whole cytoplasm, more easily observed in the
transition region of the secretory channel (Figures
3B, 6A, 6B). In the secretory channel, the cells seem
to degenerate and the organization of the lobules is
lost (Figures 6B, 4A, 5A) and the secretion is fully
released  into the secretory pore (Figures 7A, 5A,

Figure 1. A. Macroscopic aspect of the femoral pores (arrow) in the male. Original size. B. Macroscopic aspect of the femoral pores (arrow) in

the female. To observe that in the male the pores are bigger. Original size. C. Longitudinal section. General aspect. The internal and

superior region is constituted by: the base (B), involved by a connective tissue envelope (arrow), this region has continuity with the

secretory channel (c) and opens for the exterior in a pore (P). All the inferior region of the gland is supported by the skin (S). To observe

the ramified and tubular aspect of the gland. X10.

5B). In the pore region, the secretory cells have a
similar appearance to crystals (Figure 7A), and with
scanning electron microscopy it was possible to
observe that in these cells, there were diverse small
vesicles (Figure 7B). Therefore, the gland is ramified,
tubular and holocrine.

Figure 2. Light microscopy. Longitudinal section of the secretory basal region. A. To observe the lobes disposal, where it is possible to

distinguish two cellular types: the secretory cells (sc), which are round; and the sustentation cells (st). X30. B. Detail of the secretory

basal region. To observe the capsule (*) that coats this region. Secretory cells (sc) polyhedral, with central and big nucleus and initially

homogeneous cytoplasm. Sustentation cells (st), with flattened nucleus and great amount of cytoplasm that emits prolongations.

Melanocytes (M). X100.
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Figure 3. A. Scanning electron microscopy of the secretory basal region. X1000. B. Differentiation region of the secretory cells (sc), where the
cytoplasm of secretion granules (g) degenerates the nucleus (n). Sustentation cells (st) more prolongated. X200.

Figure 4. A. Light microscopy. Longitudinal section of the secretory channel (c) and pore (P). To observe that the secretory cells lose their
characteristics due to the cytoplasm elimination with the secretion (arrow head). Long prolongations of the sustentation cells (st). Laterally
invagination of the epidermis (e) and great amount of keratin (q). X100. B. Scanning electron microscopy. Region of invagination
of the skin and opening of the pore. Secretion granules (g), sustentation cells (st), epidermis (e) and skin very keratinized (q). X400.

Figure 5. A. Light microscopy. Transversal section of the opening of the pore. Involved by dense connective tissue, rich in collagen fibers (arrow).
Envelope that coats the gland (e). Secretion granules (g). Prolongations of the sustentation cells (st). X100. B. Light microscopy. Detail
of the capsule, squamous stratified epithelium (e). Secretion granules (g) and the sustentation cells (arrow head). X200.
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Figure 6. A. Light microscopy of the transition region from the secretory basal region to the secretory channel. Secretory cells (sc), where the

cytoplasm is eliminated with the secretion (arrows). Supported by the long prolongations of the sustentation cells (st). X100. B.

Scanning electron microscopy of the secretory channel, with secretion granules (g), and fine cytoplasmic prolongations of the

sustentation cells (st). X400.

Figure 7. A. Light microscopy. Final region of the secretory channel. To observe the secretion in crystal form (g). Sustentation cells (st) with the
cytoplasm reduced in comparison to the region of the base. X400. B. Scanning electron microscopy of the excretory pore. To observe

the fine cytoplasmic prolongations of the sustentation cells (st) and secretion in crystal form with granules (g) in the interior. X1200.

D I S C U S S I O N

Femoral glands are secretory structures
located on the ventral surface of the hind legs of

many lizards, with the same position in I. iguana.
Several studies have shown pheromone production

in different species, which is often attributed to pre-
cloacae and femoral glands (Cooper & Vitt, 1984;
Alberts, 1993; Martín & López, 2000). Weldon et al.

(1990) had verified through biochemistry studies that
there are diverse types of lipids in the secretion of
these glands. The green iguanas are thought to
deposit femoral gland exudates, possibly to mark
territory, by running their thighs against branches as
described by other authors. A number of studies
indicate that femoral gland activity is modulated by
androgenic hormones (Chiu & Maderson, 1975; van

Wyk, 1990; Alberts, 1993). The presence of a well-
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developed olfactory epithelium and vomeronasal
organ indicates that green iguanas probably detect
volatile and non-volatile chemicals (Alberts et al.,
1992a). These glands are most active during the
breeding season and are usually better developed in
males than in females. I did not follow the activity of
these glands for long periods, but I believe that
variations can occur, not the form but the type of
secretion. The majority of the lizards territorialize and
demarcate their territories,  achieved through the
release of secretions from the femoral glands (Cooper
et al., 1999), which was possible to observe with the
behavior of the lizard I. iguana, which was always
lying on twigs with its thighs in close contact with of
the trees.

In most iguanids with femoral pores, including
I. iguana, each pore is situated in a large scale. It
contains a hard secretion plug, consisting of several
closely packed rods of secretion (Cole, 1966). In our
study, it was observed that glands fill with light in
the duct modified through epithelial cells, where
crystal-like secretions form. True femoral glands are
described as invaginations of the stratum
germinativum of the epidermis that resemble closely
the holocrine sebaceous glands of mammals

(Maderson, 1972; Athavale et al., 1977).

Cooger (1978) and Van Wyk (1990) have
shown there is a probable relationship between the
reproductive cycle and the secretion production by
the femoral glands. The male I. iguana in the Pantanal
region presents a discontinuous reproductive cycle,
with maximum peak of spermatogenesis for three
months of the year (Ferreira et al., 2002), but do not
observe any variation in the morphology of the
femoral glands. Alberts et al. (1992b) believe that
the variation in the secretion production for the
femoral glands in I. iguana is seasonal and follows
the reproductive cycle, and moreover that this
variation is perceived in the different types of lipids
and hormones present in secretions.

In conclusion according to the details of the
femoral glands of I. iguana observed, there is a great
similarity with the glands of other lizards that had
been already morphologically studied. The gland is

branched, holocrine and tubular. The glands of the I.
iguana had been collected and no variation was

observed in the morphology that could be related to
the variation in the reproductive cycle.
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