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ARTIGO | ARTICLE

Ocorréncia de juvenis de Serranidae nas regides
Sudeste e Sul do Brasil

Occurrence of juvenile serranids in the Southeast and

Southern regions of Brazil

Luis Alberto ZAVALA-CAMIN'

RESUMO

Juvenis de Serranidae de 21 espécies foram coletados no Sudeste e no Sul do
Brasil por diversos meios, desde coletas em estdémagos de grandes peixes pelagicos
capturados com espinhel até coletas com rede manual na beira da praia. Jovens
e adultos foram utilizados para comparacao na identificacdo. A presenca de juvenis
em estdmagos de atuns e afins é um indicador das estratégias de algumas espécies
costeiras de Serranidae em utilizar as dguas tropicais da Corrente do Brasil como
bercario, enquanto outras foram encontradas em estuarios.

Palavras-chave: Contetdo estomacal. Juvenis. Peixes peldgios. Serranidae.
Sudeste do Brasil.

ABSTRACT

Twenty one species of juvenile serranids were collected from the Southern and
Southeastern regions of Brazil using several methods, some being collected from
the stomachs of tuna and related species caught with longline fishing gear and
others with manually operated nets at the beach. Both the young and adults
were collected to aid comparison in identification. The presence of juveniles in
the stomachs of tuna and related species reveals the reproductive strategy of
some inshore serranid species in using the offshore tropical waters of the Brazilian
Current as nursery grounds, while others were found in estuaries.

Key words: Serranidae. Juveniles. Stomach contents. Fishing gear. Southeastern
Brazil.

1 Universidade Santa Cecilia, Curso de Ciéncias Biologicas. R. Osvaldo Cruz, 277, Boqueirdo, 11045-907, Santos, SP, Brasil. E-mail:
<zavalacamin@unisanta.br>.
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INTRODUCAO

A familia Serranidae é composta por aproxi-
madamente 475 espécies, distribuidas em todos os
mares tropicais e subtropicais do mundo. Sdo encon-
tradas desde a zona entre-marés, inclusive estuarios,
sobre a plataforma continental e inicio do talude
(Heemstra et al., 2003). Menezes et al. (2003) citam
49 espécies para o Brasil.

No Brasil, garoupas, badejos e chernes sao
muito procurados pela pesca comercial e esportiva,
sendo objeto de importante pescaria na regido de
Abrolhos (Zavala-Camin & Puzzi, 1974; Paiva &
Fonteles-Filho, 1995). No Sudeste e Sul do Brasil,
chernes sdo capturados nas profundidades entre 100
e 700m (Tutui et al., 2000). Por seu valor comercial
ha um crescente interesse pela piscicultura dessas
espécies.

As larvas geralmente crescem em ambientes
diferentes daqueles dos adultos, apresentando diver-
sas estratégias para retornar e se fixar com éxito no
habitat definitivo. Enquanto adultos e jovens podem
ser capturados com rede e anzol e larvas com rede
de plancton, juvenis nao estao disponiveis a esses
tipos de artes de pesca. O presente trabalho tem por
objetivo descrever juvenis de Serranidae coletados
no Sudeste e no Sul do Brasil e apresentar informa-
cdes sobre as estratégias reprodutivas, afim de
subsidiar a administracao pesqueira e o melhor
aproveitamento dessas espécies na piscicultura.

MATERIALE METODOS

Juvenis foram coletados de estdmagos de
atum-amarelo (Thunnus albacares), dourado
(Coryphaena hippurus), agulhdo-vela (Istiophorus
albicans) e agulhao-branco (Tetrapturus albidus),
capturados com espinhel atuando até 90m de pro-
fundidade no sudeste/sul do Brasil (23°S - 34°S, de
1972 a 1985). Por se tratar de predadores que
habitam a Corrente do Brasil (Zavala Camin, 1987)
assume-se gue as presas (juvenis) sdo principalmente
provenientes das dguas dessa corrente.

Juvenis de serranidae

No litoral do estado de S&o Paulo (Ubatuba,
Santos, Cananéia), juvenis foram capturados com
pequenas redes. Larvas coletadas com rede de
plancton, a bordo do NPq Orion do Instituto de Pesca
(SP), foram incluidas para complementar informacoes
sobre anatomia e locais de distribuicdo no ambiente
pelagico. Exemplares jovens e adultos foram coleta-
dos por diversos meios para obter dados comparativos
necessarios a identificacdo dos juvenis.

Denomina-se “juvenil” ao estagio de desen-
volvimento pos-larval, quando as caracteristicas
anatémicas sao diferentes das do jovem e do adulto.
Essa forma é comum nas espécies cujos estagios
iniciais de vida se desenvolvem em habitat diferente
de onde vivem quando jovens e adultos.

A identificacdo de larvas, juvenis e adultos
foi realizada de acordo com Cervigén & Velasquez
(1966); Smith (1971); Kendall Jr (1979); Figueiredo
& Menezes (1980); Johnson & Kener (1984); Kendall
Jr (1984); Baldwin (1990) e Heemstra et al. (2003).
A identificacdo em nivel de familia foi realizada de
acordo com Gosline (1966), especialmente, obser-
vando-se os trés espinhos no opérculo e os trés
espinhos na nadadeira anal. Alguns exemplares
foram diafanizados pelo método de Taylor (1967):
a massa muscular foi retirada de um lado do corpo,
ou simplesmente foram corados com alizarina - para
contagem de raios, vértebras e 0ssos pré-dorsais.
Metade dos juvenis corresponde ao comprimento
padréo (standard lenght - SL) e metade dos adultos
ao comprimento total (total lenght - TL). A abre-
viatura “ce” significa exemplar proveniente de
contetdo estomacal.

As caracteristicas utilizadas, quando obser-
vaveis, foram:

1) Meristicas: numero de espinhos no
opérculo. Numero de raios das nadadeiras dorsal (D),
anal (A) e peitoral (P,). NUmero de rastros, incluindo
rudimentos. NUmero de 0ssos pré-dorsais. Nimero
de vértebras, pré-caudais e caudais. O numero entre
parénteses, apds as contagens meristicas, indica o
numero de exemplares observados.

2) Morfoldgicas: procuraram-se caracteres
diagnésticos de cada espécie mas, considerando que
os exemplares coletados de estdbmagos em geral
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estao semi-digeridos, algumas caracteristicas podem
ter se perdido. Ao mesmo tempo, outras caracte-
risticas podem ter aparecido apds a digestdo de partes
externas.

3) Cor: presenca de melanoforos e manchas
escuras no corpo e na parte superior do pedunculo
caudal. A cor do corpo foi observada somente nos
exemplares frescos.

Juvenis em bom ou razoéavel estado de conser-
vacao foram depositados no Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo.

RESULTADOS EDISCUSSAO
Subfamilia Serraninae

As espécies de Serraninae sao em sua maioria
de pegqueno tamanho quando adultos (maximo 25cm)
e apresentam escamas relativamente grandes. Na
area estudada ocorrem cinco géneros: Dules,
Diplectrum, Acanthistius, Serranus e Bathyanthias
(Figueiredo & Menezes, 1980). Foi a subfamilia me-
nos representada nas coletas, tendo sido encontrados
somente juvenis de Dules auriga e Serranus spp.. A
Tabela 1 apresenta caracteres meristicos de espécies
coletadas para serem utilizadas como referéncia para
identificacao.

Dules auriga (Cuvier, 1829)

Material: 26 exemplares (42 a 108mm SL)
coletados em arrastos de fundo entre as isobatas

Juvenis de serranidae | 65

dos 30 a 120m. Um exemplar de 29mm SL foi cole-
tado na isdbata dos 19 metros.

Diagnose: vértebras: 10+14=24 (5). Ossos
pré-dorsais: 3 (3). No exemplar de 29mm SL (Figura
1A) a borda do preopérculo é finamente serrilhada,
ndo se observou nenhum sinal de espinho no
preopérculo. Nos exemplares de 29 a 42mm SL, o
terceiro espinho da nadadeira dorsal é s6 ligeiramente
mais comprido que os outros espinhos. A partir desse
tamanho apresenta crescimento alométrico a fi-
lamentoso, chegando a atingir a nadadeira caudal
nos adultos. O corpo possui com bandas escuras
verticais.

Género Serranus

Fischer (1978) cita 14 espécies para o Atlan-
tico ocidental e Menezes et al. (2003) citam sete
para a area estudada. Suas caracteristicas meristicas
sdo semelhantes entre as espécies, sendo diferen-
ciadas pelo colorido.

Material: seis exemplares (30 a 43mm SL)
coletados de estdmagos de T. albacares.

Diagnose: vértebras: 10+14=24 (3). Ossos
pré-dorsais: 3(3). A borda posterior do preopérculo
é finamente serrilhada, sem espinho no angulo
postero inferior. O quarto espinho da D, é o mais
comprido dos dez (Figura 1B). Essas caracteristicas
ndo permitem a identificacao até o nivel de
espécie.

Tabela 1. Caracteres meristicos de Serraninae coletados no Sudeste/Sul do Brasil. Somente Serranus spp. foi proveniente de conteudo

estomacal. 1972-1985.

Espécie Comprimento mm SL Raios s 5 Rastros incluindo rudimentos
B 1

Dules auriga 54 -108 24 X13 7 17-18 4-7+10-11=14-16

Dules auriga 29 -42 3 X13 7 17-19 5-7+10-11=14-15

Diplectrum formosum 125-172 10 X12 7 16-17 8-9+13-14=21-24

Diplectrum radiale 78-197 6 X12 7 15-17 5-7+11=16-18

Serranus spp. 30-43 6 X12-13 7 18 6-7+12-13=18-21

Acanthistius brasilianus 176 - 240 2 X6 8 16 6-14=20

Acanthistius. patachonicus 194 1 Xi14 9 16 6+14=20

Nota: em negrito formas juvenis.
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Subfamilia Anthiinae

Quando adultos sao de pequeno porte, com
menos de 30cm, de cor amarela, rosa ou vermelha.
Possui 26 vértebras com a linha lateral se estendendo
junto a base da nadadeira dorsal; com dois ou trés
0ss0s pré-dorsais e espinhos das nadadeiras nao
serrilhados (Anderson & Heemstra, 1980). As espécies
coletadas (Anthias menezesi, Pronotogrammus

Juvenis de serranidae

martinicensis, Hemanthias vivanus e Hemanthias leptus)
(Tabela 2) habitam o Atlantico ocidental entre 60 e
260m de profundidade (Figueiredo & Menezes, 1980;
Matsuura, 1983). Segue-se a nomenclatura de Baldwin
(1990).

Larvas de P martinicensis e H. leptus foram
coletadas com rede de plancton na posicdo 23°35'S
-41°10'W, as 16 horas do dia 22 de agosto de 1985,

A - Dules auriga, 29mm SL

E - Hemanthias vivanus: a) 32mm SL; b) vista dorsal do cranio;
¢) detalhe da cabeca

Figura 1. A,B: Serraninae; C,D,E,F: Anthiinae.

F - Hemanthias leptus: a) 6,5mm SL; b) 34mm SL; ¢) vista dorsal
do cranio

Bioikos, Campinas, 22(2):63-79, jul./dez., 2008
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Tabela 2. Caracteres meristicos de Anthiinae coletados no Sudeste/Sul do Brasil: Adultos provenientes da pesca comercial; jovem e juvenis de

estdbmagos de atuns e afins e larvas coletadas com rede de plancton. 1972-1985.

Espécie Comprimento mm SL n Raios Rastros
A:lll+ P,

Anthias menezesi 151-193 14 X,14-15 7 17-19 42 - 45
Jovem 67 1 IX, 15 7 18 a4
Juvenis 16,1 - 19,6 4 X, 15 7 17-19 38-41
Pronotogrammus martinicensis 52 - 132 41 IX-XI-14-15 7 16-17 35-39
Juvenis 8,8-32 69 X, 13-15 7 16-18 30-35
Larvas 4,6-6,3 4

Hemanthias vivanus 102 - 137 3 X,13-14 8 18 41 -43
Juvenis 28 - 32 6 X, 13 8 17 37-38
Hemanthias leptus 140 - 144 2 X 14 8 17-18 38
Juvenis 17-34 12 X, 1415 8 19-20 30 - 37
Larvas 65-87 3 X 14 8

a 30m de profundidade sobre a isébata dos 1 700
metros. Jovens e adultos sao provenientes da pesca
comercial do pitu, Metanephrops rubellu, capturados
com rede de arrasto a 160-200m de profundidade.

Anthias menezesi (Anderson &
Heemstra, 1980)

A espécie ocorre no Brasil, do Maranhao ao
Rio Grande do Sul (Figueiredo & Menezes, 1980).

Material: quatro juvenis (16,1 a 19,6mm SL)
e um jovem (67mm SL), coletados de estémagos de
T. albacares e C. hippurus. O menor (16,1mm) foi
coletado no més de julho e os outros quatro no més
de novembro. Os 14 adultos (Tabela 1) foram coleta-
dos da pesca comercial.

Diagnose: corpo alto (48% a 51% do SL). A
borda do supraorbital serrilhada (14-15 espinhos),
com supracleitro de quatro espinhos, sendo o inferior
mais desenvolvido. D: IX(1)-X(4), 15; A: I, 7; P1: 17-
19; Rastros: 10-13+28-31=38-44. Vértebras:
10+16=26 (1). Ossos pré-dorsais: 2 (1). Possui dez
conjuntos de melanéforos na metade superior do
corpo (Figura 1C).

Pronotogrammus martinicensis
(Guichenot, 1868)

Sinonimia: Até 1990, Holanthias martinicensis
revisado por Baldwin (1990).

Ocorre no Atlantico ocidental do Golfo de
Meéxico ao Rio Grande do Sul, com coletas até os
200m de profundidade (Figueiredo & Menezes,
1980).

Material: quatro larvas (4,6 a 6,3mm SL) e
69 juvenis (8,8 a 32mm SL) coletados de estébmagos
de T. albacares, C. hippurus e |. albicans. Outros 41
exemplares jovens e adultos foram coletados da
pesca comercial.

Diagnose: corpo alto (0,33% a 0,38% SL nos
juvenis e 0,35% a 0,39% nos adultos. O supracleitro
possui trés espinhos nas larvas de 5,7 e 6,1Tmm SL
(Figuras 1D a, b, ¢), dois no juvenil de 8,8mm SL e
rudimentos num juvenil de 20mm SL (Figura 1D d,e).
Bordas livres do preopérculo e interopérculo forte-
mente serrilhadas nas larvas. Com aproximadamente
20mm SL as bordas ainda estao levemente serrilha-
das, mas o espinho ainda estava presente em um
exemplar de 32mm SL. D: X,15; Al 7; P.: 16-17.
Rastros: 7-9+22-25=30-35; Vértebras: 10+16=26(3);
Ossos pré-dorsais: 2 (1).

Hemanthias vivanus (Jordan & Swain,
1884)

Ocorre no Atlantico ocidental do Golfo de
Meéxico ao Rio Grande do Sul, com capturas até 178m
de profundidade (Figueiredo & Menezes, 1980).
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Material: nove exemplares de 28 a 32mm
SL, coletados de estébmagos de T. albacares e C.
hippurus, capturados no més de novembro; trés
adultos coletados da pesca comercial (Tabela 2).

Diagnose: altura do corpo de 0,27% a 0,30%
SL (igual nos adultos) (Figura 1E). Frontais possuem
com rugosidades formando linhas que nao se cruzam
com contornos circulares. Crista supraorbital serrilha-
da. Os espinhos das nadadeiras séo lisos, mas a P, é
ligeiramente ondulada, sugerindo que j& foi serrilha-
da. Zigapofise hemal da primeira vértebra caudal
sem pré-zigapdfises (4). D: X,13-14; A:1IL8; P,: 16-18;
Rastros: 10-11+15-16=26. Vértebras: 10+16=26 (3),
um exemplar com 11+15=26. Ossos predorsais: 2 (1).

Hemanthias leptus (Ginsburg, 1952)

Matsuura (1983) cita sua distribuicdo do Golfo
do México até o Suriname e Menezes et al. (2003)
nao o citam no Brasil.

Material: trés larvas (6,5 a 8,7mm SL) e 12
juvenis (17 a 34mm SL) coletados de estbmagos de
C. hippurus, T. albacares e I. albicans. Dois adultos
capturados ao largo do estado de Séo Paulo a 200m
de profundidade (Tabela 2).

Diagnose: altura do corpo nas larvas é de 6,5
a 8,7mm (0,36% a 0,40% SL), nos juvenis 0,30% e
nos adultos de 0,30% a 0,31%. Crista supraorbital
lisa. O supracleitro com espinhos ocorreu somente
nas larvas (Figura 1F a). O frontal dos juvenis possui
aparéncia rugosa (Figura 1F b,c), os espinhos das
nadadeiras sao lisos e a zigapofise hemal da primeira
vértebra caudal possui duas pré-zigapdfises. D: X,
14-15; A:1Il,8; P,: 19-21; Rastros: 8-10+19-27=27-37
(27 no exemplar de 17mm e 37 no de 34mm).
Vértebras: 10+16=26. Ossos pré-dorsais: 2 (1). A
rugosidade do frontal e a presenca de pré-zigapofise
na primeira vértebra caudal sdo diagnésticas para a
espécie, confirmando sua presenca no Brasil.

Subfamilia Epinephelinae

Menezes et al. (2003) citam 19 espécies para
o Brasil, das quais Epinephenus mystacinus tem
distribuicao Sul até a Bahia.

Juvenis de serranidae

Juvenis foram coletados nas 4guas da Corren-
te do Brasil em estdbmagos de atuns e afins e no
litoral com pequenas redes. Ndo foram encontrados
juvenis de Dermatolepis inermis nem de Mycteroperca
tigris. Exemplares jovens e adultos (Tabela 3) fo-
ram utilizados para comparacdo. Uma larva de
Epinephelinae foi encontrada no estdmago de um
atum, reforcando a observacao de que iniciam sua
vida no ambiente epipelagico.

Paranthias furcifer (Valenciennes, 1828)

Cresce até 35c¢m FL. Ocorre no Atlantico oci-
dental da Flérida até Sao Paulo, e nas ilhas Bermudas,
Ascensdo, Principe, Sdo Tomé e Annobon (as trés
Ultimas no Golfo da Guinea), até profundidades de
64m (Heemstra et al. 2003).

Material: 155 exemplares de 26 a 49mm SL,
coletados de estdmagos de T. albacares de setembro
a dezembro.

Diagnose (de 27 exemplares): D :IX (0 se-
gundo espinho é o maior); D,: 17-19; segundo e
terceiro espinhos da nadadeira anal possui igual
comprimento; espinho da P, é liso. Rastros: 33-37.
Supraorbital liso e a nadadeira caudal é bilobada
(Figura 2A).

Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758)
“pirauna”

Cresce até 37cm TL, sendo que as fémeas
maturam aos 16cm CT e se transformam em machos
aos 20cm TL. Ocorre no Atlantico ocidental da
Carolina do Sul ao sul do Brasil, incluindo as
Bermudas, até 45m de profundidade (Heemstra et
al. 2003). No Sudeste do Brasil é rara, mas é frequien-
te no Nordeste, na ilha Fernando de Noronha e no
Atol das Rocas. Também ocorre na ilha Trindade.

Material: 274 exemplares de 29 a 35mm SL,
coletados de estdbmagos de T. albacares durante
setembro e outubro.

Diagnose (de nove exemplares): D, :IX (segun-
do espinho o maior); D,: 15-16 (Figura 2B); Rastros:
22-25.
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Tabela 3. Comprimentos e caracteres meristicos dos Epinephelinae que ocorrem no Sudeste do Brasil. 1972-1985.

Raios

Espécie Comprimento mm SL n D Rastros
Alll+ P
P, furcifer 190-280 IX,17-18 8-10 19-20 12-14+24-26=38
A+) 195-253 8 1X,17-18 9 19-21 11-13424-26=35-38
de estdbmago 26-49 155 IX,17-19 8-9 20-21 10-12+22-26=33-37
A. afer 130-220 XI1,17-19 9 16-17 6-8+16-17=22-25
A+) 89-116 2 XI,17-19 9 15-16 6+17=23
de estdbmago 29-33 181 XI,18-19 9 17-18 5-6+15-17=20-22
D. inermis X1,18-20 8-10 18-19 =19-22
C. fulva 100-250 1X,14-16 9 17-19 7-9+16-18=23-27
A+) 183-246 13 1X,14-17 89 16-19 8-10+16-18=24-28
de estdbmago 29-35 274 IX,15-16 9 18-20 7-9+15-18=22-25
E. nigritus 110-580 X,13-15 9 18-19 9-11+14-16=23-25
A+) 320-1350 5 X, 14 9 17 4-7+15-16=19-24
juvenis 22 1 X,16 8 18 6+14=20
E. itajara 100-1600 XI,15-16 8 18-19 8-9+13-15=21-24
A+)
juvenis 17 1 XI,16 8 18 6+14=20
E.adscensionis 130-270 XI1,16-18 8 18-20 7-9+16-19=23-28
A 180-203 4 XI,17-18 8 18 8-9+17-18=25+27
de estdbmago 35 1 X, 18 8 17 7+19=26
E. marginatus 150-620 X1,14-16 8-9 17-19 7-10+14-16=22-25
A+) 180-255 4 XI,-16 8-9 17-18 7-8+15-16=21-23
juvenis 17-98 51 Xl,14-16 8-9 17-18 7-8+13-16=20-24
E. morio 130-260 XI1,16-17 8-10 16-18 8-9+15-16=23-25
A+) 180-310 5 XI,16-17 9-10 16 6-9+14-16=20-24
juvenis 20-34 8 XI,16-18 9-10 17 7-8+14-15=21-23
E flavolimbatus 130-380 X1,13-15 9 17-18 8-9+15-17=23-25
A+) 162-540 4 X, 13-14 9 16-17 7-8+14-16=21-24
de estémago 18-38 23 X,13-14 9 18 6-8+14-16=20-22
E. niveatus 100-380 X1,13-15 9 17-19 7-10+15-17=23-25
A+ 155-480 7 X,13-14 9 16-18 7-9+15-16=23-25
juvenis 23-111 22 XI,13-14 9 17-18 7-9+15-17=22-25
de estdbmago 14-24 14 XI,15 9 17
M. acutirostris 100-340 13 XI1,15-17 10-12 15-17 16-20+32-36=48-55
A+) 108-210 3 XI,16 " 16 15-19+31-35=49-53
juvenis 16-39 31 XI,15-17 10-12 15-17 11-16+28-33=40-49
M. microlepis 120-420 X1,16-18 10-12 16-18 8-9+16=24-25
A+) 136-295 3 XI,17-18 11-12 16 7-9+15-16=23-25
juvenis 19-68 5 X|,16-18 11-12 15-16 6-8+14-15=20-23
M. interstitialis 220-650 X1,16-18 10-12 16-17 7-9+14-18=23-27
A+) 105-255 2 XI,14-16 " 16-19 7-8+15-16=22-24
juvenis 17-76 40 X, 16 " 17-18 6-9+13-16=19-25
M. bonaci 150-590 X1,15-17 11-13 16-17 2-5+8-12=
A+) 251-350 6 X, 16-18 12-13 16-17 5-9+10-13=17-20
juvenis 31-49 7 XI,17 11-13 16-17 6-8+14-17=20-25
de estdbmago 20-23 3 XI,17-18 11-12 17-18 5-6+13-14=18-20
M. venenosa 150-540 X1,15-16 10-12 16-18 8-10+17-18=24-27
As) 213-315 6 XI,16 11 16-17 7-10411-14=19-23
de estdbmago 22-23 2 XI,16 1 18 7+18=25
M. tigris 25-600 XI1,15-17 1 17 8+15=23-25
A. 36-37 2 Xl,

Nota: Em negrito: dados de Heemstra & Randall (1993) (mm TL); A+J: dados de adultos e jovens coletados na area (mm TL); juvenis coletados com rede (mm
SL) e dados de juvenis coletados de estdbmagos.
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A - Paranthias furcifer F - Epinephelus marginatus

G - Epinephelus itajara

C - Alfeste afer

E - Epinephelus morio J - Epinephelus flavolimbatus

Figura 2. Juvenis de Epinephelinae (exceto Mycteroperca) encontrados no Sudeste e Sul do Brasil. A: Paranthias furcifer 39mm SL (ce.
setembro, 1976); B: Cephalopholis fulva, 32mm SL (ce. 29-1X-76); C: Alphestes afer, a) 31mm SL (ce. setembro, 1976); b) vista
dorsal do cranio, 28mm SL (ce. setembro 1976); D: Epinephelus adscensionis, 35mm SL (ce.- outubro 1977); E: Epinephelus
morio, 24,7mm SL (10-XI-86); F: Epinephelus marginatus, 24,7mm SL (10-XII-86); G: Epinephelus itajara, 17mm SL (26-1-94);
H: Epinephelus nigritus, 22mm SL (18-XI11-89); I: Epinephelus niveatus: a) 24mm SL forma pelégica (ce. novembro 1977) a seta
indica a posicao da parte posterior da sinfise dos frontais; b) Vista superior do cranio (24mm SL) e ¢) 34mm SL forma costeira
(18-X11-89); J: Epinephelus flavolimbatus: a) 24,5mm SL (ce. janeiro, 1973) a seta indica a posicao da parte posterior da sinfise dos
frontais e b) vista superior do cranio (34mm SL).
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Alphestes afer (Bloch, 1793)
"“garoupa-gato”

Cresce até 33cm TL. Ocorre no Atlantico oci-
dental, inclusive Bermudas, até 45m de profundidade
(Heemstra & Randall, 1993).

Material: 181 exemplares, de 29 a 33mm SL,
coletados de estébmagos de T. albacares em
setembro.

Diagnose (de oito exemplares): Frontais
possuem aparéncia rugosa (Figuras 2C a, b), com a
unido de seus dois 0ssos frontais formando uma linha
sinuosa (Figura 2C b). A crista supraorbital é
serrilhada. D,:XI (o quarto espinho é o maior) nao
serrilhados; D,: 18-19; A:lll,9 (segundo e terceiro
espinhos de igual comprimento) nao serrilhados;
espinho da P, serrilhado; Rastros: 20-22.

Dermatolepis inermis (Valenciennes,
1833) “garoupa-da-Trindade”

Nao foi coletado nenhum exemplar.

Cresce até 90cm TL e 10kg. Ocorre no Atlan-
tico ocidental, da Carolina do Norte ao Rio de Janeiro,
até profundidades de 213m (Heemstra et al. 2003).
E considerada muito rara, mas ja foi observada no
Atol das Rocas (Faria & Silva, 1937).

Johnson & Keener (1984) consideram a larva
de D. inermis parecida com a de A. afer, mas D.
inermis ndo apresenta a rugosidade nos parietais.

Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765)
“garoupa-pintada”

Cresce até 60cm TL e 3kg, sendo que as
fémeas maturam aos 25cm TL. Ocorre no Atlantico
ocidental, de Massachusetts a Sao Paulo, e nas ilhas
Bermudas, Ascensdo, Santa Helena e Sdo Tomé, em
profundidades de até 100m (Heemstra et al. 2003).

Material: um exemplar de 35mm SL, (Figura
2D) coletado de estdbmago de atum capturado em
outubro de 1977, entre os paralelos 23°18’S e
25°48'S.
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Diagnose: D,:XI (o segundo espinho é o
maior); A:lll,8 (segundo espinho ligeiramente
serrilhado; segundo e terceiro espinhos de igual
comprimento); P.. 17. Rastros: 7+19=26.

Sem jovens para comparar, a identificacdo
desse exemplar foi realizada pela semelhanca de
caracteres meristicos com o dos adultos e por exclu-
sdo em relacdo a diversos caracteres dos outros
Epinephelinae.

Por meio da contagem de raios (Tabela 2),
A:llI8, exclue o género Mycteroperca; D,:XI, exclui
P furcifer, C. fulva e E. nigritus; D,:18 exclui E.
niveatus, E. flavolimbatus, E. marginatus e E. itajara.
D. inermis tem A:llI9 e 19-22 rastros. Restam A. afer
e E. morio com contagens semelhantes: A. afer tem
a D, com o quarto espinho mais comprido (Figura
2C a) e cranio rugoso (Figura 2C b); E. morio tem
14-15 rastros no ramo inferior, contra 19 no exemplar
estudado e 17-18 nos adultos observados (Tabela
3). Também ha diferencas na borda do preopérculo,
sendo mais serrilhada e com o espinho mais com-
prido do que no exemplar de 34mm SL de E. morio,
embora essa caracteristica seja tipica nos exemplares
que ainda tém vida pelagica.

Epinephelus morio (Valenciennes, 1828)
“garoupa-Sao-Tomé”

Cresce até 90cm TL, com 14,7kg e vive até
25 anos. As fémeas apresentam gbénadas maduras
aos 40-50cm TL; ocorre no Atlantico ocidental,
inclusive nas ilhas Bermudas, até 300m de
profundidade (Heemstra et al. 2003). Moe (1969)
observou que E. morio desova no inicio da primavera
no Golfo do México, em locais com profundidades
de 25 a 90m. Estimou que o estagio peldgico ocorre
até 20 a 25mm SL, o que corresponde entre 30 e 40
dias de idade, para logo migrar a 4guas rasas.

Material: oito exemplares de 20,5 a 34mm
SL coletados no litoral de Santos e Ubatuba em
novembro e dezembro. (Figura 2E).

Diagnose: D,:XI (o segundo espinho ¢é o
maior); A: lIl,9 (segundo e terceiro espinhos de igual
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comprimento; um exemplar com IIl,10); o espinho
da P, é serrilhado. Rastros: 21-23.

Cor: corpo bege ou oliva-claro, com cauda
amarelada. No exemplar de 34mm SL a cor bege
do corpo se torna mais escura, mas com as nada-
deiras ainda claras. A mancha no pedunculo caudal
€ ausente.

O serrilhado do segundo espinho da D, em
exemplares até 23mm SL, é semelhante ao descrito
por Johnson & Keener (1984) para um exemplar de
14,4mm, mas o espinho da P, apresenta denticulos
de maior tamanho do que o descrito por esses autores
e em pequeno numero (7 a 8).

Epinephelus marginatus (Lowe, 1834)
"garoupa” “garoupa-verdadeira”

Sinonimia: Epinephelus quaza. Cresce até
118cm TL e 60kg, podendo viver até 35 anos. As
fémeas apresentam gonadas maduras entre 44
e 53cm TL (6 a 8 anos). Ocorre no Atlantico oriental
(Europa, Africa e ilhas) até profundidades de 50m
(Heemstra et al., 2003). No Atlantico ocidental ocorre
do Rio de Janeiro até Argentina (Figueiredo &
Menezes, 1980). No Sul do Brasil, Andrade et al.
(2003) observaram a transformacao das fémeas em
machos aos 80cm TL.

Material: 51 exemplares de 16.5 a 98mm SL,
coletados com redes no litoral de Ubatuba, Guaruja
e Santos, e nas ilhas de Alcatrazes e Lage de Santos
durante os meses de janeiro, fevereiro, abril, julho,
agosto, outubro e dezembro.

Diagnose: D,:XI (nos exemplares de até
25mm TL o segundo espinho é o maior; nos
exemplares de maior comprimento, o maior é o
terceiro); A:lll,8, um com III,9 (segundo e terceiro
espinhos de igual comprimento); Rastros: 19-24.

Cor: corpo bege claro e com as nadadeiras
transparentes até os 25mm SL; depois o corpo e as
nadadeiras apresentam cor bege mais escura - exceto
a peitoral que continua transparente. Possuem a
mancha escura no pedunculo caudal. Aos 24mm SL
observam-se cinco a seis listras verticais duplas mais
escuras (Figura 2F) e a borda da caudal se mostra
clara.

Juvenis de serranidae

Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822)
“mero”

Cresce até 270cm TL e 375kg. (Figueiredo &
Menezes, 1980). Ocorre no Atlantico ocidental da
Florida até o Sul do Brasil, no Atlantico oriental
tropical e llhas Candrias e no Pacifico Oriental, do
Golfo da Califérnia ao norte do Peru, em dguas pouco
profundas (Heemstra et al. 2003). Bullock et al.
(1992) relataram exemplares com 37 anos de vida,
mas nao conseguiram evidéncias conclusivas de que
seja protoginicos, encontraram machos de testiculos
maduros com 115 a 205cm TL, e fémeas de gonadas
maduras com 135 até 215cm TL (com reproducao
no verdo) embora ressaltem que suas observacoes
poderiam estar influenciadas por diversos fatores
apontados por Sadovy & Shapiro (1987).

Material: um exemplar de 17mm SL (Figura
2G), coletado no estuério de Cananéia, litoral sul do
estado de Sao Paulo.

Diagnose: D,:XI (0 segundo espinho é o maior;
0s quatro primeiros sao serrilhados); A:lll,8 (o sequndo
espinho € o maior). O espinho da P, é serrilhado e
maior que os raios. Rastros: 6+14=20. O espinho do
cleitro possui comprimento semelhante ao diametro
da pupila. O serrilhado do segundo espinho da D, e
do espinho da P, sdo semelhantes ao serrilhado
observado por Johnson & Keener, 1984).

Cor: corpo bege claro com nadadeiras quase
transparentes.

Epinephelus nigritus (Holbrook, 1855)
“cherne-preto”

Cresce até 230cm TL e 200kg. Vive até 41
anos (Manooch & Mason, 1987). Ocorre no Atlantico
ocidental em profundidades de 55 a 525m, mas
juvenis sao encontrados em aguas rasas (Heemstra
et al. 2003).

Material: um exemplar de 22mm SL (Figura
2H), coletado em Ubatuba (18-12-89).

Diagnose: D,:X (o segundo espinho é o maior),
D,: 16; A:lll,8 (o segundo espinho é o maior); P,: 18.
O espinho da P, nao ¢é serrilhado. Rastros: 20.
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Cor: corpo bege, assim como as nadadeiras
D,. D,, Ae C. AP, équase transparente, a P, e a
parte posterior das D, e A sao ligeiramente mais
escuras. Possui mancha escura no pedunculo caudal.

Epinephelus niveatus (Valenciennes,
1828) “cherne” "cherne-verdadeiro”

Ocorre no Atlantico ocidental da Nova Ingla-
terra ao Rio Grande do Sul (Figueiredo & Menezes,
1980). No Sul do Brasil é capturada até os 700m de
profundidade. Heemstra et al. (2003) relatam cresci-
mento até 120cm TL e 30kg de peso, A maioria das
fémeas matura entre 40 e 50cm TL (4-5 anos) e se
transforma em machos aos 70cm TL (8 anos); a maior
idade observada foi 27 anos (Moore & Labisky
1984). Mas o autor ja observou exemplares no
sudeste do Brasil com aproximadamente 70kg,
capturados com espinhel para atuns que chegaram
acidentalmente a plataforma a 120m de profun-
didade.

Material: 35 exemplares: 13 (14 a 24mm SL)
coletados de estbmagos de atuns e afins no més de
novembro entre os paralelos 23°S e 26°S, e 22
exemplares (23 a 111mm SL) coletados no litoral do
estado de Sao Paulo.

Diagnose: nos exemplares coletados de
estdmagos (Figura 2l a). D,: XI (o sequndo espinho é
o maior); D,: 15 (3); A: lIIl,9 (7); supraorbital ligeira-
mente serrilhado; comprimento dos frontais ao longo
da sinfise, longo (curto em E. flavolimbatus) (Figura
21 b), de tal forma que uma linha vertical partindo
da parte posterior da sinfise passa atras do olho (em
E. flavolimbatus passa sobre o olho).

Nos exemplares coletados perto do litoral (23
a 111mm SL) (Figura 21 ¢) - D,:Xl (0 sequndo espinho
é 0 maior até os 50mm SL; nos de maior comprimento
0 terceiro € o maior); D,: 13-14, um com 15; A:lll,9
(0 segundo espinho é o maior), o espinho da P, é
serrilhado. Rastros: 22-25.

Cor: corpo bege a marrom claro, P, marrom
escuro, D e A com a base bem escura e a parte
posterior transparente. P, e caudal sao transparentes.
Pintas brancas no corpo aparecem com aproxi-
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madamente 55mm SL. Mancha escura na parte
superior do peddnculo caudal é pequena no inicio,
mas cresce e chega a sobrepor a linha lateral nos
exemplares com aproximadamente 45mm SL.

O tamanho da mancha no pedunculo caudal
é carater diferencial entre seus jovens (60 a 400mm
SL) em relacao aos de E. flavolimbatus (50 a 100mm
SL), que podem ter uma mancha semelhante, mas
de menor tamanho, ndo chegando a linha lateral
(Heemstra & Randall, 1993).

Epinephelus flavolimbatus (Poey, 1865)
"“cherne-amarelo”

Ocorre no Atlantico ocidental da Carolina do
Norte ao Sul do Brasil, com as fémeas maturando
entre 52 e 60cm TL e se transformando em machos
aos 75cm TL. Vivem 20 anos e crescem até 115cm
TL com 14kg (Heemstra et al., 2003). No Sul do
Brasil os autores observaram exemplares de 22kg.

Material: 23 exemplares (18 a 38mm SL) cole-
tados de estébmagos de atuns entre novembro e
janeiro.

Diagnose: D,:XI (o segundo espinho é o maior;
os seis primeiros serrilhados); D,: 13-14; A; 1Il,9 (12)
(0 segundo é o maior sendo serrilhado). O espinho
da P, é serrilhado, de maior comprimento que o raio
nos exemplares até 24,5mm SL (Figura 2J a) e menor
nos exemplares de 28mm SL ou mais. Rastros:
20-22. O supraorbital é serrilhado. O comprimento
dos frontais ao longo da sinfise é curto (Figura 2J b),
com uma linha vertical partindo do extremo posterior
da sinfise passaria sobre o olho.

Mycteroperca microlepis (Goode & Bean,
1880)

Ocorre no Atlantico ocidental, desde Carolina
do Norte e Bermudas até Yucatan, com ocorréncia
de juvenis até Massachusetts. Cresce até 120cm TL
e 32kg, sendo encontrada até 152m de profundidade
(Heemstra et al. 2003). No Brasil ocorre na regiao
Sudeste até Santa Catarina (Figueiredo & Menezes,
1980).
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Keener et al. (1988) relatam migracdes a
regides estuarinas da Carolina do Sul, durante a
primavera e o verao, por exemplares de 9 a 20mm
SL (=33 - 66 dias de vida), sendo mais abundantes
na superficie quando ocorre a maré alta. Mullaney
& Gale (1996) relatam a entrada de larvas a estuario,
com 15 - 25mm SL, sofrendo mutacbes ontogenéticas
principalmente relacionadas ao sistema digestorio.

Material: cinco exemplares de 19 a 68mm
SL coletados no litoral de Santos, Ubatuba e
Cananéia.

Diagnose: D,: XI (um exemplar com D : XII) e
o segundo espinho é o maior. A: lll,11; Rastros: 20-23.

Juvenis de serranidae

Cor: corpo com manchas escuras. No exem-
plar de19mm, as manchas apresentavam tamanhos
variando entre o diametro da pupila e o do olho
(Figura 3A). A mancha do pedunculo caudal é
ausente.

Mycteroperca interstitialis (Poey, 1860)

Ocorre no Atlantico ocidental, do Golfo de
México e Bermudas até o Sul do Brasil, em profun-
didades até 150m. Cresce até 74cm e 7kg (Heemstra
et al., 2003). Bullock & Murphy (1994) informam
gue esta espécie desova o0 ano todo.

C - Mycteroperca bonaci

D - Mycteroperca venenosa

E - Mycteroperca acutirostris

Figura 3. Juvenis de Mycteroperca coletados no Sudeste e no Sul do Brasil. A: Mycteroperca microlepis, 19 mm SL (10-XII-86); B: Mycteroperca
interstitialis, a) 18.4mm SL e b) 18,5mm SL; C: Mycteroperca bonaci, 20mm SL (ce. novembro 72); D: Mycteroperca venenosa, 22mm
SL (ce. novembro, 1977); E: Mycteroperca acutirostris, a) 19,4mm SL, forma peldgica e b) 19mm SL, forma costeira.
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Material: 40 exemplares de 17,5 a 76mm SL,
coletados no litoral de Santos, Ubatuba e Cananéia.

Diagnose: - D: XI (o segundo espinho é o
maior); A: lll- 11 (um com 12); P,: espinho maior
gue os raios antes da metamorfose. Rastros: 19-25.
Nao possui mancha no pedunculo caudal.

Em 7 de dezembro de 1987 foram coleta-
dos 17 exemplares de 17,5 a 20mm SL: foram
sacrificados sete e os dez restantes foram conser-
vados em aquarios separados em dois grupos de
cinco. A separacao foi realizada pelo tamanho do
segundo espinho da primeira nadadeira dorsal. Em
uma semana, 0 grupo com espinho maior perdeu a
parte sobressalente, ficando igual ao outro grupo.
Apés um més, com 31 a 37mm SL foram iden-
tificados como M. interstitialis, e um exemplar, apds
75 dias cresceu até 46mm SL. Essa mudanca também
foi acompanhada por pigmentacdo mais intensa dos
melanoforos (Figura 3B) até os 20mm, logo os
pigmentos desaparecem e o corpo fica bege claro,
rosa ou amarelado.

Mycteroperca bonaci (Poey, 1860)
“badejo-ferro”

Ocorre no Atlantico ocidental, ao norte,
adultos até o Golfo do México e ilhas Bermudas,
enquanto juvenis podem ser encontrados até
Massachusetts. Crescem até 133cm TL e 81kg. Sao
encontrados até 30m de profundidade (Heemstra
etal., 2003). No sul ocorre até Sao Paulo (Figueiredo
& Menezes, 1980). Keener et al. (1988) identifi-
caram larvas com 11 a 18mm SL (=31 a 57 dias)
ingressando nas regides estuarinas. Teixeira et al.
(2004) observaram que o menor tamanho em que
ocorreu a transicdo de fémea para macho foi de
64cm, no litoral do Ceara.

Material: dez exemplares sendo trés (20 a
23,5mm SL) coletados de estébmagos de T. albacares
em novembro de 1972 e sete (31 a 49mm SL) coleta-
dos no litoral de Ubatuba.

Diagnose: em exemplares coletados de
estdbmagos - D,: Xl (0 segundo espinho é o maior). O
comprimento do focinho é semelhante ao do olho e
o espinho do angulo do preopérculo é pouco desen-
volvido (Figura 3C).
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Em exemplares coletados no litoral. D;: Xl e
A:lI-11-13 (o segundo é espinho ligeiramente maior);
Rastros: 20-25. A mancha no pedunculo caudal é
presente.

Mycteroperca venenosa (Linnaeus, 1758)

Ocorre no Atlantico ocidental, das Bermudas
e Caribe a Sao Paulo, até profundidades de 137
metros. Cresce até 90mm TL e 15kg (Heemstra
et al. 2003).

Material: dois exemplares de 20 e 22mm SL,
coletados de estbmagos de T. albacares.

Diagnose: D.: XI; (o segundo espinho é o
maior); D,: 16; A:1ll-11 (o segundo espinho é o maior
e serrilhado); P,:18. Rastros: 7+18=25. O compri-
mento do focinho é menor gue o diametro do olho
(Figura 3D). O espinho do angulo do preopérculo é
grande, com trés fileiras de denticulos bem marcados.

Mycteroperca acutirostris (Valenciennes,
1828)

Sinonimia: M. rubra. Ocorre no Atlantico
ocidental, de Bermudas e Golfo do México até o Sul
do Brasil, em aguas pouco profundas; cresce até
80cm TL e 4kg (Heemstra et al., 2003).

Material: 31 exemplares de 16,5 a 39mm SL,
coletados com redes no litoral de Santos, Ubatuba e
Cananéia de novembro a janeiro (primavera), exceto
um exemplar de 24mm SL capturado em trés de
junho de 1987 em Ubatuba.

Diagnose: D,: XI (o segundo espinho é o
maior); A: lll-10-12; Rastros: 40-49. A mancha no
pedunculo caudal é presente. A transicao da forma
peldgica para a costeira ocorre com aproxima-
damente 19mm SL, observando-se nos juvenis recém
chegados o comprimento notadamente maior do
segundo espinho da D, em relacdo aos outros
espinhos, e na P, 0 espinho ainda € maior que os
raios (Figura 3E).

Mycteroperca tigris (Valenciennes, 1833)

N&o foi coletado nenhum juvenil.
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Ocorre no Atlantico ocidental, da Florida ao
Sul do Brasil até profundidades de 40m. Cresce até
100cm TL e 10kg (Heemstra et al. 2003). No sul do
Brasil é rara sua ocorréncia, os dois exemplares cita-
dos por Figueiredo & Menezes (1980) possivelmente
ocorreram em conseqléncia da agua tropical ter
avancado ao litoral de Sdo Paulo mais ao sul do
normal.

Caracteristicas e variagoes ontogenéticas

O espinho na borda poéstero-inferior do
preopérculo, que é proporcionalmente maior nos
exemplares menores, ainda estd presente em
Anthiinae e Epinephelinae com aproximadamente
40mm SL. J& nos menores juvenis de Serraninae
observados (Dules auriga: 29mm SL e Serranus spp.:
30mm SL) o preopérculo se apresentou uniforme-
mente serrilhado e sem vestigio do espinho.
Mycteroperca diferencia-se dos outros géneros pelo
maior nimero de raios na anal (A:llI10-13), embora
E. morio possa apresentar eventualmente até dez
raios.

Nos exemplares estudados, trés ossos
pré-dorsais ocorreram em Serraninae e dois foram
observados em Anthiinae e Epinephelinae. Anthiinae
apresentou 26 vértebras (10+16) e Serraninae e
Epinephelinae, 24 vértebras (10+14).

Nas larvas de Epinephelinae o segundo
espinho da D, € muito longo (Figura 4), servindo para
desencorajar uma faixa de tamanho de predadores.
Com o crescimento ha reducdo progressiva até o
ingresso ao meio bentdnico. Essa mudanca deve
ocorrer preferencialmente em determinado tamanho,
mas com muita influéncia espacial e temporal - e as
vezes se pode encontrar exemplares relativamente
grandes com espinho grande, devido a migracao
posterior ao novo habitat.

Estratégias reprodutivas

Os Serranidae podem apresentar diversas
estratégias reprodutivas, relacionadas a: (1) fisiologia

Juvenis de serranidae

Figura 4. Larva de Epinephelinae coletada de estémago de atum,
T. albacares.

das gonadas, (2) concentracdo de individuos para
fertilizacao, (3) utilizacdo de ecossistemas dife-
renciados para o crescimento das larvas e (4) estra-
tégias “r"e "K".

1) Muitas espécies sdo protoginicas e algumas
sincronicas (Smith, 1965).

2) Smith (1972) comenta sobre a concen-
tracéo para reproducao de Epinephelus striatus nas
Bahamas: a escolha desses locais permite o transporte
dos ovos para mar aberto. O Arquipélago de Abrolhos
(21°S) é um local muito apropriado para essa estra-
tégia e provavelmente alguns Epinephelinae (ex. C.
fulva, M. venenosa) desovem de tal forma que os
ovos acabam levados a Corrente do Brasil.

3) A maioria das espécies utiliza ecossistemas
diferentes do habitat dos adultos (benténico-
demersais marinhos) para o crescimento de suas
larvas e juvenis.

Foram coletados na zona epipelagica os
juvenis de Serranidae: Serranus spp.; Anthiinae:
Anthias menezesi, Pronotogrammus martinicensis,
Hemanthhias vivanus e Hemanthis leptus;
Epinephelinae: Paranthias furcifer, Alphestes afer,
Cephalopholis fulva, Epinephelus flavolimbatus e
Mlycteroperca venenosa. Ja os adultos de Anthiinae
e E. flavolimbatus habitam aguas profundas
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(150 - 700m) e os outros Epinephelinae e Serranus
spp. habitam principalmente a zona costeira - sobre
a plataforma continental e a parte superior do talude.
Segundo Parin (1970) espécies que se utilizam dessa
estratégia sao denominadas “brefoepipelagicas”
(brefos=jovem). Outros Epinephelinae: Epinephelus
nigritus, Epinephelus adscensionis, Epinephelus
marginatus, Epinephelus morio, Epinephelus
niveatus, Mycteroperca acutirostris, Mycteroperca
bonaci, Mycteroperca microlepis, Mycteroperca
interstitialis e Epinephelus itajara, apresentam juvenis
na zona costeira, sugerindo gue a fertilizacdo ocorra
perto do litoral e o crescimento das larvas ocorra na
zona neritica. No caso das trés Ultimas espécies, sua
ocorréncia em estuario (Cananéia) indica o aproveita-
mento de mais um habitat.

4) Em relacdo ao numero de 6vulos podem
ser considerados como “r” estrategistas. Entretanto,

a estratégia “r"” é seguida da estratégia “K", quando
0s jovens migram ao habitat dos adultos.

Distribuicdo dos juvenis de Epinephelinae

A estratégia brefoepipelagica requer como
condicao oceanografica um meio de dispersao e
principalmente um meio de retorno, ja que o
tamanho das larvas e juvenis ndo permite autonomia
migratéria. No Brasil, a Corrente do Brasil e a Corren-
te das Malvinas representam dois meios de trans-
porte, um para o sul e outro para o norte. Assim, é
muito provavel que as peguenas larvas e juvenis se
mantenham na mesma regido nadando pequenas
distancias através da termoclina, além de utilizar os
vortices da Corrente do Brasil (Zavala-Camin, 1986).
No norte do Brasil as condicdes sao semelhantes em
relacdo a Corrente Sul Equatorial e a Contracorrente
Equatorial. Considerando que a maioria dos
Serranidae utiliza-se da estratégia brefoepipeldgica,
0 numero de espécies na regido, em especial de
Epinephelinae, é um bom indicador das caracteristicas
oceanograficas. Mas também ha Epinephelinae que
utiliza outras estratégias de dispersao.

Das espécies citadas, juvenis de E. fulva, E.
venenosa e P furcifer foram encontrados em
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estdbmagos de predadores peldgicos. Juvenis de D.
inermis ndo foram localizados, enquanto M.
interstitialis, E. adscensionis, E. marginatus e E. itajara
somente foram encontradas no litoral. M. bonaci
também foi encontrada somente no litoral, mas pode
ter distribuicao pelagica. No Atlantico ocidental
observa-se que alguns juvenis, levados pelas correntes
tropicais, tém uma distribuicdo mais ao sul e ao norte
do que a dos adultos. No sul do Brasil acontece com
C. fulva, A. afer, P furcifer e M. venenosa. Nos Esta-
dos Unidos, Heemstra & Randall (1993) relatam o
mesmo fendmeno para M. microlepis e M. bonaci.

A &rea de influéncia das Correntes do Brasil
e das Malvinas inclui a ilha da Trindade, onde sao
citadas C. fulva, D. inermis, E. adscensionis, M. vene-
nosa, M. bonaci e M. interstitialis, mais M. venenosa
(Gasparini & Floeter, 2001). No Atol das Rocas e
Fernando de Noronha os autores observaram C. fulva
e M. bonaci e Faria & Silva (1937) também citaram
D. inermis. Em Ascensdo e Santa Helena, Lubbock
(1980) cita E. adscensionis e P furcifer.

Como exemplo de condicbes desfavoraveis
temos as ilhas do Havai, onde sé ocorrem duas espé-
cies nativas, Epinephelus quernus e E. lanceolatus
(Heemstra & Randall, 1993), sugerindo dificuldades
para o retorno. Nos Rochedos de Sao Pedro e Sao
Paulo, Lubbock & Edwards (1981) nao observaram
nenhum Epinephelinae.
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Crioconservacao do sémen da garoupa-verdadeira
Epinephelus marginatus

Semen cryopreservation of the dusky grouper Epinephelus marginatus

Eduardo Gomes Sanches’
Idili da Rocha Oliveira?
Pedro Carlos da Silva Serralheiro’

RESUMO

Este trabalho teve a finalidade de desenvolver um protocolo de crioconservacdo
do sémen da garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus. Em trés experimentos
foram analisados os efeitos de trés diluentes (pH 6,1; 7,8 e 8,2), quatro diluicdes
(1:0; 1:1; 1:2 e 1:3), seis concentracdes de crioprotetor dimetilsulféxido (0; 2,5;
5,0; 7,5, 10,0 e 12,5%) e cinco velocidades de congelamento (90, 60, 45, 30 e
15°C.min"") sobre a motilidade e o tempo de motilidade espermaticas no sémen
crioconservado. O sémen foi congelado em vapor de nitrogénio empregando-se
palhetas criogénicas, e posteriormente mantido em nitrogénio liquido. O trata-
mento que propiciou maior motilidade e tempo de motilidade espermaticas
(p<0,05) foi aquele proporcionado pelo emprego do diluente B (pH 7,8), na
proporcdo de 1:3 (v/v), com crioprotetor (dimetilsulfoxido) a 5% e em uma
velocidade de congelamento de 60°C.min"". Estes resultados possibilitaram a
implantacdo do primeiro banco de sémen da garoupa-verdadeira no Brasil.

Palavras-chave: Crioconservacao. Sémen. Epinephelus marginatus. Garoupa-
verdadeira. Reproducao. Maricultura.

ABSTRACT

This study aimed to develop a semen cryopreservation protocol for the dusky
grouper, Epinephelus marginatus. In three separate experiments, the effects of

1 Instituto de Pesca, Agéncia Paulista deTecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abasteciemento do Estado de Sao Paulo,
Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento do Litoral Norte. R. Joaquim Lauro Monte Claro Neto, 2275, Itagua, 11680-000, Ubatuba, SP,
Brasil.Correspondéncia para/Correspondence to: E.G. SANCHES. E-mails: <esanches@pesca.sp.gov.br>, <idili@pesca.sp.gov.br>,
<carlos@pesca.sp.gov.br>.
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three diluents (pH 6.1, 7.8 and 8.2), four dilutions (1:0; 1:1; 1:2 and 1:3), six
concentrations of the cryoprotectant dimethy! sulfoxide (0; 2.5, 5.0, 7.5, 10.0
and 12.5%) and five freezing speeds (90, 60, 45, 30 and 15°C.min’') on the
motility and time of sperm motility on the cryopreserved semen were analyzed.
The semen was frozen in nitrogen vapor using cryogenic slats, and was
subsequently transferred to liquid nitrogen. The highest sperm motility rate and
time of motility (p <0.05) were achieved by combining diluent (pH 7.8), in a 1:3
(v/v) proportion, with a 5% concentration of cryoprotector (dimethyl sulfoxide)
and freezing speed of 60°C.min-'. These results enabled the implantation of the
first semen bank in Brazil for the dusky grouper.

Key words: Cryopreservation. Semen. Epinephelus marginatus. Dusky grouper.

Reproduction. Mariculture.

INTRODUCAO

No Brasil a piscicultura marinha ainda é
incipiente, embora a atividade venha ganhando
impulso nos ultimos anos a partir da consolidacao
dos resultados de pesquisas desenvolvidas por
diversas universidades e instituicdes de pesquisa e
despertando um grande interesse junto a iniciativa
privada (Sanches, 2007).

O litoral brasileiro dispde de vastos recursos
para propiciar o desenvolvimento desta atividade,
entretanto, a oferta de formas jovens vem sendo o
fator que restringe este desenvolvimento (Cerqueira,
2005). Da mesma forma, Sanches et al. (2006)
apontaram a dificuldade de obtencdo de formas
jovens como um dos maiores entraves para o cultivo
desta espécie, ao demonstrarem a viabilidade econ6-
mica do cultivo da garoupa-verdadeira (Epinephelus
marginatus) em tanques-rede, no litoral sudeste do
Brasil. Cox et al. (2006) também destacaram que a
producdo de larvas e formas jovens é essencial para
o desenvolvimento e a sustentabilidade da pisci-
cultura marinha. Frente ao exposto, é sugestiva a
necessidade de desenvolvimento de pesquisas na
area de reproducdo de peixes marinhos em busca
de tecnologia para a solucao deste problema.

Segundo Rocha & Costa (1999) o género
Epinephelus apresenta onze espécies com registro
de ocorréncia para a costa brasileira, sendo que a
garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus é
destacada por sua grande importancia comercial nas
regides sudeste e sul do Brasil. Machado et al. (2003)
apontaram que esta espécie apresenta importancia

do ponto de vista econémico e turistico (grande
interesse na pesca esportiva e no mergulho con-
templativo) e outros autores ressaltaram a garoupa-
verdadeira como uma candidata para a piscicultura
marinha (Marino et al., 2000; Sanches, 2006).

De acordo com Marino et al. (2003) o valor
comercial da garoupa-verdadeira estimulou a
sobrepesca deste recurso, sendo que a partir de 1995,
passou a ser incluido na lista de peixes ameacados
(Berne Convention, Annex 3 - Protocol for Mediterranean
Biodiversity). Recentemente, Fennessy (2006)
também afirmou que E. marginatus é considerada,
nos dias atuais, uma espécie ameacada e, por isso,
inclusa na lista vermelha da International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources
(IUCN).

A garoupa-verdadeira, como os demais mem-
bros da subfamilia Epinephelinae, é uma espécie
hermafrodita protoginica, ou seja, matura inicial-
mente como fémea e em dado momento de seu
desenvolvimento sofre inversao sexual (Liao, 1993,
Zabala et al.,, 1997). Dada a complexidade do pro-
cesso de inversao sexual associada a fatores como a
estrutura socio-demografica desses peixes, a
obtencao de machos torna-se um problema para a
realizacdo da reproducdo em cativeiro (Tucker &
Fitzgerald, 1994; Sadovy & Colin, 1995; Barreiros,
1998).

A dificuldade da disponibilidade de repro-
dutores da espécie é agravada pelo comportamento
de formacao de haréns com poucos machos e muitas
fémeas. A ocorréncia dos machos predomi-
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nantemente em profundidades maiores que 30
metros o que dificulta a captura e reduz a sobre-
vivéncia dos individuos capturados (Grier & Neiding,
2000).

A crioconservacao do sémen é uma técnica
empregada em mais de 200 espécies de peixes
(sendo 40 delas marinhas), contribuindo significa-
tivamente para o controle da reproducdo na pisci-
cultura moderna (Gwo, 2000; Tierch, 2000). Esta
técnica foi considerada por Cloud et al. (1990) de
especial interesse para espécies ameacadas de
extincao, por possibilitar a preservacao da estrutura
genética da populacdo. J& Gwo (2000) e Grier &
Neiding (2000) véem a crioconservacdo como uma
ferramenta importante para o cultivo de peixes da
familia Serranidae, pois permite a formacao de
bancos de sémen e viabiliza a reproducao em condi-
codes de cativeiro.

Embora possa ser uma interessante estra-
tégia, poucos trabalhos (Withler & Lim, 1982; Chao
et al, 1992; Gwo, 1993; Miyaki et al., 2005) tem
enfocado a crioconservacdo do sémen de espécies
dessa familia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
do tipo de diluente, do nivel de diluicdo, da concen-
tracdo de crioprotetor e da velocidade de congela-
mento no sucesso da crioconservacao do sémen da
garoupa-verdadeira, contribuindo para a reproducao
da espécie em cativeiro e permitindo a implantacao
de um banco de sémen da espécie.

MATERIALE METODOS

Os experimentos foram realizados no Instituto
de Pesca, em Ubatuba (SP) (23 27°04”S e 45
02°48"W). Um exemplar macho de garoupa-verda-
deira Epinephelus marginatus foi capturado, em
dezembro de 2006, por meio de linha e anzol e
transportado até o laboratoério. O exemplar, com
1,12m e 32kg, encontrava-se sexualmente maduro
e espermiante. Esta condicdo merece destaque por
ter sido a primeira captura de um exemplar macho
com sucesso, registrada no Brasil, e a primeira
oportunidade de se estudar in vivo o sémen deste
serranideo.
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O sémen fresco foi avaliado em relacdo ao
volume, a densidade, a motilidade e ao tempo de
motilidade espermética. O sémen foi extraido do
exemplar mediante leve massagem abdominal, com
0 uso de seringas plasticas de 5mL, envoltas em papel
opaco (para evitar a incidéncia de luz sobre as
amostras).

Ap6s a anotacao do volume do sémen colhido,
o material contido na seringa foi transferido para
um Unico frasco plastico opaco graduado (0,5mL)
de 20mL e mantido imerso em recipiente com agua
na temperatura de 26°C (mesma temperatura em
que era mantido o exemplar de E. marginatus no
laboratério).

A densidade espermética foi estimada apos
a diluicdo do sémen em duas etapas, até atingir a
diluicdo final de 1:10% Na primeira etapa uma ali-
quota de 10uL de sémen foi adicionada a 990uL de
solucdo de formol salino (5mL de solucdo de for-
maldeido e 95mL de &gua marinha a 35%.). Na
segunda etapa (momento da realizacdo da conta-
gem), o sémen foi novamente diluido, na mesma
solucao e mesmo fator de diluicdo. A seguir, a conta-
gem foi feita em camara de Neubauer Improved
(Tmm?3), sob microscopia éptica de contraste de fase
e aumento de 200 vezes.

A motilidade espermatica (porcentagem de
células da amostra que apresentam movimento) e o
tempo da motilidade espermética (duracao do
movimento celular, em segundos) foram estimadas
em sequida a coleta de sémen. Ambas foram reali-
zadas em microscopio dptico com contraste de fase
(aumento de 400x), apds mistura de uma aliquota
de 15uL de sémen fresco com igual volume de 4gua
marinha 35%., em uma lamina de vidro, sobre a
qual foi colocada uma laminula. A valorizacao da
motilidade foi baseada na estimativa da porcen-
tagem de células méveis no campo microscépico
focalizado, seqguindo uma escala arbitraria de 0% a
100% (Salisbury & Vandemark, 1964). O tempo de
motilidade espermatica foi cronometrado (em
segundos) desde o momento em que se iniciou a
mistura do sémen com a agua marinha (ativacao)
até o momento em que todas as células se imo-
bilizaram. O tempo de motilidade espermética foi
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aferido com a mesma amostra preparada para se
observar a motilidade espermatica. O tempo de ativa-
cao foi de dez sequndos. Para cada tratamento foram
congeladas seis palhetas plasticas seladas com alcool
polivinilico (replicatas) em botijdo criogénico conten-
do vapor de nitrogénio (-196°C), sequindo as etapas
enumeradas em Wayman & Tiersch (2000).

Visando-se avaliar o efeito de diferentes fato-
res (tipos de diluente, diluicdo, concentracao de
crioprotetor e velocidade de congelamento) foram
montados trés experimentos de crioconservacao de
sémen descritos a seqguir:

Experimento 1 - efeito do diluente e fator de
diluicao: De acordo com Babiak et al. (2000), afirma-
ram que esquemas fatoriais se aplicam aos expe-
rimentos de crioconservacao, para este experimento
foi desenvolvido um modelo fatorial envolvendo as
trés solucodes diluidoras de sémen (A, B, C) e quatro
proporcoes do volume de diluente adicionadas ao
sémen 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 (v/v). As solucdes diluidoras
de sémen com diferentes composicdes idnicas e pH
(Tabela 1) foram baseadas na composicao quimica
da solucao fisiolégica para teledsteos marinhos, com
valores de pH ajustados para 6,1; 7,8 e 8,2. A con-
centracdo do crioprotetor dimetilsulféxido (DMSO)
foi fixada em 10% e a velocidade de congelamento
em 60°C.min"". O tempo de equilibrio entre o inicio
da diluicdo do sémen e o inicio do congelamento foi
de 60 segundos. Para cada tratamento foram conge-
ladas 6 réplicas.

Experimento 2 - determinacdo da concen-
tragcdo de crioprotetor: Neste experimento testou-se
diferentes concentracdes do crioprotetor dimetilsul-
foxido (DMSO). Foram estabelecidas seis concentra-

Tabela 1. Composicao quimica das solucdes diluidoras.
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coes (zero, 2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0% e 12,5%).
Para este experimento foi empregada a solucdo
diluidora C. A proporcdo de sémen para diluente
foi de 1:3. A velocidade de congelamento foi
90°C.min" e o tempo de equilibrio entre o inicio da
diluicdo do sémen e o inicio do congelamento foi 60
segundos. Para cada tratamento foram congeladas
6 réplicas.

Experimento 3 - determinacao da velocidade
de congelamento: Para a definicdo da velocidade
de congelamento mais adequada para a conservacao
das caracteristicas do sémen testaram-se velocidades
de: 15, 30, 45, 60 e 90°C.min"". Para a obtencao
das diferentes velocidades, as palhetas foram con-
feccionadas manualmente a partir de tubos de
plastico criogénico, com didametro interno de 4mm,
utilizados rotineiramente na inseminacao artificial de
bovinos, de modo a conter os seguintes volumes:
0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25mL. Os tubos foram
cortados, em seu comprimento, mantendo inalterado
seu diametro, em tamanhos adequados para
armazenar diferentes volumes de sémen diluido, para
que, durante o resfriamento, pudessem refletir as
velocidades de congelamento examinadas neste
estudo. Cada palheta foi selada em uma das extre-
midades com tampao formado de algodao hidro-
filo - &lcool polivinilico em po - algodao hidréfobo. A
determinacdo das velocidades foi realizada pre-
viamente, antes do inicio deste experimento, em
amostras de sémen e diluidores, em palhetas teste,
com auxilio de um par termoelétrico. A amplitude
de variacdo de temperatura considerada foi entre
26 °C e - 196°C. Para este experimento o sémen foi

Diluentes Nacl KCl CaCl, MgCl, NaHPO, NaHCO,
(9/t)

A (pH =6,1) 7,89 1,19 0,20 0,4266 - -

B (pH =7,8) 6,50 3,00 0,30 - 0,2000 -

C (pH =8,2) 7,89 1,19 0,22 0,7253 0,0805 0,84

NaCl (Cloreto de Sédio), KCI (Cloreto de Potassio), CaCl, (Cloreto de Célcio), MgCl, (Cloreto de Magnésio), NaHPO, (Fosfato de Sédio), NaHCO,

(Bicarbonato de Sédio).
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diluido com a solucéo diluidora C. A proporcao de
sémen para diluente foi de 1:3 e a concentracao de
DMSO fixada em 10%. O tempo de equilibrio entre
0 inicio da diluicao do sémen e o inicio do congela-
mento foi de 60 segundos. Para cada tratamento
foram congeladas 6 réplicas.

Apds 180 dias de congelamento, todas as
palhetas de todos os experimentos foram descon-
geladas em agua (26°C), durante 2 minutos, para
nova afericdo da motilidade e do tempo de motili-
dade espermatica. Ambos serviram para avaliar a
eficacia do congelamento em funcdo dos fatores
envolvidos em cada tratamento testado.

Para a analise estatistica dos dados utilizou-
se o Statistical Analyses System (SAS), o SAS/STAT,
versdo 6.11 (1990). A significancia das diferencas
obtidas entre os tratamentos em cada experimento
foram obtidas pelo método ANOVA, usando procedi-
mentos paramétricos, com base no teste de variacao
multipla de Tukey. Valores de p<0,05 foram consi-
derados significantes.

RESULTADOS EDISCUSSAO

O exemplar capturado apresentava um com-
primento total de 112cm, pesando 32kg. A primeira
coleta do sémen gerou um volume de 12mL. Na
analise das caracteristicas da qualidade do sémen
fresco observou-se uma densidade de M=2,9
DP= 0,4 x 10° células/mL, com uma motilidade de
100% e um tempo de motilidade de M= 3300
DP= 456 segundos (médias obtidas de seis leituras).

Crioconservacao do sémen da garoupa-verdadeira | 85

Experimento 1 - efeito do diluente e fator de
diluicdo: Os valores obtidos para a motilidade do
sémen indicaram que o comportamento da motili-
dade média entre os diluentes nas diferentes diluicoes
ndo foi significativo (p=0,746), entretanto, consi-
derando-se isoladamente o fator diluicdo, a motilida-
de média foi estatisticamente significativa (p<0,001).
Os resultados de comparacao entre as médias sdo
apresentados na Tabela 2.

Os resultados mostraram que a diferenca da
motilidade espermética média do sémen de E.
marginatus ndo foi estatisticamente significativa a
partir da diluicdo 1:1 (p>0,05) e que apenas quando
nao ocorreu diluicdo (1:0) as motilidades médias sao
inferiores as demais relacoes (p<0,05).

Os valores obtidos para o tempo de motilidade
espermatica do sémen demonstraram que o tempo
médio de motilidade espermatica comportou-se de
forma diferente entre os diluentes (p=0,002). Os
resultados de comparacdo entre as médias sao
apresentados na Tabela 3.

Na Tabela 3, pode-se observar que o tempo
de motilidade no diluente B e na relacéo 1:3 apre-
sentou maior média do que as demais combinacdes
de diluicoes e diluentes (p<0,05).

Experimento 2 - determinacdo da concen-
tracao de crioprotetor: A concentracdo de crioprote-
tor DMSO de 5,0% apresentou melhor desempenho
na crioconservacao do sémen de E. marginatus, em
termos de motilidade (%) e em tempo de motilidade
(segundos) espermaticas, com diferencas significa-
tivas (p<0,05) em relacdo as demais concentracoes
(Tabela 4).

Tabela 2. Médias (M) e desvios-padrdo (DP) da motilidade espermatica (expressos em porcentagem) de Epinephelus marginatus submetidos a
diferentes diluentes e diferentes diluicoes (n= 60). Ubatuba (SP), 2007.

Diluicoes
Diluentes 1:0 1: 1:2 1:3
M DP M DP M DP M DP
A 3,3 2,9b 91,7 5,82 96,7 2,92 91,7 5,82
B 3,3 2,9b 88,3 5,82 88,3 5,82 88,3 5,82
C 3,3 2,9b 86,7 2,92 91,7 5,82 91,7 5,82

*b Meédias e desvios-padrao com diferentes sobrescrito apresentam diferencas significativas (p<0,05).
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Tabela 3. Médias (M) e desvios-padrao (DP) do tempo de motilidade espermatica (expressos em segundos) de E. marginatus submetidos a
diferentes diluentes e diferentes diluicbes (n= 60). Ubatuba (SP), 2007.

Diluicoes
Diluentes 1:0 1: 1:2 1:3
M DP M DP M DP M DP
A 139 48¢ 2515 2800 3285 373% 3331 56120
B 139 48¢ 2624 500° 2672 5180 4126 505°
C 139 48¢ 2883 4320 3040 436% 2505 77%

@b Meédias e desvios-padrao com diferentes sobrescrito apresentam diferencas significativas (p<0,05).

Tabela 4. Médias e desvios-padrédo da motilidade (%) e do tempo
de motilidade (segundos) de Epinephelus marginatus
submetido a diferentes concentracdes de crioprotetor
DMSO (n=36). Ubatuba (SP), 2007.

DMSO (%) Motilidade (%) Tempo de motilidade (s)
0,0 33 2,9¢ 238,3 135,34
2,5 46,7 2,9¢ 1463,7 110,3¢
5,0 96,7 2,9 3355,0 141,52
7,5 78,3 5,8b 2609,0 191,7°

10.0 36,7 2,9¢d 1533,3 526,0¢

12,5 26,7 2,9 340,0 159,04

a-e Médias e desvios-padrao com diferentes sobrescrito na mesma coluna
apresentam diferencas significativas (p<0,05).

Tabela 5. Médias (M) e desvios-padrao (DP) da motilidade (%) e
do tempo de motilidade (segundos) de Epinephelus
marginatus submetido a diferentes velocidades de con-
gelamento (n= 30). Ubatuba (SP), 2007.

Velocidade Motilidade Tempo de motilidade(s)

Volume (mL)

°C.min”! % M M
0,25 90 86,7 58 28507 133,420
0,50 60 91,7 58 33350 237,92
0,75 45 76,7 2,9% 22777 197,4b¢
1,00 30 61,7 15,3®  1899,7 637,8¢
1,25 15 783 7,6% 22867 301,4b¢

a-c Médias e desvios-padrao com diferentes sobrescrito na mesma coluna
apresentam diferencas significativas (p<0,05).

Experimento 3 - determinacao da velocidade
de congelamento: os resultados deste experimento
indicaram que as velocidades de congelamento
90°C.min"" e 60°C.min"" apresentaram os melhores
desempenhos, de acordo com os valores de motili-
dade e tempo de motilidade esperméticas, sem dife-
rencas significativas (p<0,05) entre elas (Tabela 5).

Em reprodutores de grande porte e com poro
genital isolado durante o procedimento de colheita,
a pressdao manual do abdémen exercida para a
liberacdo do sémen pode resultar em quantidades
variaveis de urina e fezes, alterando o volume total.

A colheita do sémen de E. marginatus direta-
mente do poro genital com seringas (5mL/0,2)
possibilitou eliminar esse material indesejado, mos-
trando-se uma técnica a ser adotada neste procedi-
mento. A contaminacao do sémen, principalmente
por urina, pode aumentar em até 80% no volume
resultante, refletindo significativamente na qualidade
do produto coletado (Rana, 1996).

Neste estudo a densidade espermatica en-
contrada foi de M= 2,9 DP= 0,4 x 10° células/mL.
Estes valores sdo ligeiramente inferiores ao reportado
para a espécie por Spedicato et al. (1995), de 4,7 a
8,6 x 10°, embora contrastem com a menor densi-
dade obtida por Kuo et al. (1988) em Epinephelus
fario de 8,0 x 107 células/mL.

A motilidade e o tempo de motilidade vém
sendo correlacionadas com a fertilidade do sémen
desde os primérdios das técnicas de fertilizacdo dos
peixes (Rana, 1996). Diversos autores destacaram a
correlacao positiva entre a motilidade espermatica
e a taxa de fertilizacdo (Mounib et al.,, 1968; Harvey,
1982; Chereguini et al., 2001; Horvath et al., 2006),
destacando a importancia destes parametros na
avaliacdo dos processos de crioconservacdo de sémen
de peixes.

O sémen de E. marginatus examinado, apds
0 processo de crioconservacdo, mostrou uma alta
porcentagem de células moéveis (96,7 %), indicando
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que as técnicas empregadas neste estudo foram
adequadas na preservacdo da qualidade esperma-
tica. Os valores de motilidade, obtidos neste estudo,
foram superiores aos encontrados no sémen de
Epinephelus malabaricus por Chao et al. (1992) com
valores de 40,0% a 60,0%, de Epinephelus moara
com 42,0% a 52,0% (Miyaki et al., 2005), de
Dicentrarchus labrax (Fauvel et al., 1999), de
Centropomus undecimalis (Tiersch et al., 2004)
ambos com taxa de motilidade ao redor de 80,0% e
ao obtido por Riley et al. (2004) com o Lutjanus
campechanus, ao redor de 95,0%.

Os valores médios do tempo de motilidade
espermatica obtidos para E. marginatus, de 3300
segundos, foram muito superiores aos obtidos para
varias outras espécies de peixes marinhos, ao redor
de 500 segundos (Billard, 1978), embora valores
elevados de tempo de motilidade espermatica
também tenham sido reportados por Chao et al.
(1992) para E. malabaricus, superiores a 4500
segundos.

Segundo Gwo (2000), quando o sémen é
exposto a temperaturas criogénicas, as caracteristicas
seminais sao duramente afetadas e somente podem
ser preservadas se, antes do inicio do congelamento,
o sémen for diluido em solucdes adequadas.

De acordo com Foote (1975), um diluente
deve apresentar as seguintes funcoes: prover
nutrientes como fonte de energia, possuir um efeito
tampao para prevenir mudangas bruscas no pH
resultantes do metabolismo dos espermatozéides,
manter a pressao osmotica apropriada e inibir o
crescimento bacteriano. Legendre & Billard (1980)
acrescentam a estas funcbes uma elevada
condutividade térmica e a solubilidade ao crioprotetor.

Muitos diluentes empregados na crioconser-
vacao de sémen de peixes marinhos baseiam-se na
sua composicao e no plasma sanglineo e/ou seminal
(Rana, 1996). Diversos autores (Lahnsteiner et al.,
1997, Chereguini et al., 2001) reportaram uma
significativa correlacao entre o pH do plasma seminal
e a motilidade espermatica, sugerindo que o pH
possa ser uma importante caracteristica do plasma
seminal que influencie a motilidade espermatica.
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O melhor desempenho para motilidade e
tempo de motilidade espermaticas foi obtido com o
uso do diluente B com pH ajustado em 7,8 e diluicdo
de 1:3 (v/v). Este resultado concorda com Peleteiro
et al. (1996) que ressaltaram gque na composicao
dos diluentes para peixes marinhos, o pH e a capa-
cidade de tamponamento merecem atencao espe-
cial. Estes mesmos autores afirmaram que diluentes
com pH ajustado entre 7,8 e 8,5 (alcalinos) e
adequadamente tamponados com substancias
inorganicas, como fosfatos e/ou bicarbonatos de
sédio e/ou de potassio, tém apresentado melhor
desempenho na preservacdo da viabilidade dos
espermatozoides, ao contrario de diluentes sem
capacidade de tamponamento e com pH &cido ou
proximo ao neutro. Ao estudar a crioconservacao
do sémen de E. malabaricus, Chao et al. (1992) obti-
veram sucesso ao empregar um diluente tamponado
para pH 8,0, demonstrando a importancia do pH
basico para a manutencdo das caracteristicas do
sémen. Segundo Gwo (2000) o emprego de diluentes
tamponados objetiva impedir que metabdlitos produ-
zidos pelos espermatozoides, acumulados no decorrer
do processo de congelamento, provoquem mudancas
no pH do sémen, com efeitos deletérios as células
espermaticas.

A diluicdo do sémen antes do congelamento
tem sido recomendada em peixes de agua doce e
marinhos para otimizar a viabilidade dos espermato-
z6ides apds o descongelamento (Scott & Baynes,
1980). A proporcao de sémen: diluente pode variar
de 1:1 a 1:20 (Peleteiro et al., 1996; Suquet et al.,
2000) porém, na maioria dos estudos conclui-se por
proporcoes de diluicdo de 1:3 a 1:6 (Mc Andrew
etal, 1993).

Dreanno et al. (1997) testaram quatro
diluicdes (1:1, 1:2, 1:4 e 1:9) no sémen do linguado
Scophthalmus maximus, nao observando diferencas
significativas entre elas na motilidade e no tempo
de motilidade espermatica. Withler & Lim (1982)
reportaram resultados promissores com o emprego
de uma diluicdo de 1:24 para sémen de E. tauvina,
contrariando o exposto por Gwo (2000) de que altas
diluicbes poderiam estar vinculadas a queda na

Bioikos, Campinas, 22(2):81-90, jul./dez., 2008



88 | E.G. Sanches et al.

sobrevivéncia dos espermatozéides, aparentemente
pela exaustdo das células espermaticas provocada
pelo “efeito diluicdo”. Miyaki et al. (2005) emprega-
ram proporcdes de 1:2 e 1:4 na crioconservacdo do
sémen de E. moara, nao obtendo diferencas significa-
tivas entre as mesmas.

Mazur (1970) afirmou que os efeitos da va-
riacdo continua do pH, nos meios intra e extracelular,
sobre os espermatozoides, dependem da velocidade
de resfriamento empregada ao sémen. Uma velo-
cidade relativamente baixa predisporia as células a
uma perda rapida de agua, com desidratacao e
reducdo do tamanho e posteriormente, do pH. Por
outro lado, uma velocidade muito rapida pode nao
dispor as células o tempo necessario para concluirem
o fluxo de 4gua e o equilibrio dos solutos, favore-
cendo, ainda, a formacéo de cristais de gelo no seu
interior. Em estudos posteriores, Mazur (1977) de-
monstrou que durante o descongelamento, o gelo
pode se recristalizar, formando blocos maiores que
podem danificar/romper as membranas celulares.

De acordo com Suquet et al. (2000), a velo-
cidade de congelamento em peixes marinhos pode
variar de 8 a 99°C.min”", sendo realizada em duas
etapas: a primeira em vapor de nitrogénio e a
segunda em nitrogénio liquido. Os resultados deste
experimento indicaram que as velocidades de conge-
lamento 90°C.min" e 60°C.min"" apresentaram os
melhores desempenhos, sem diferencas significativas
(p<0,05) entre elas. Porém, pela praticidade e pela
maior capacidade de armazenamento de sémen das
palhetas de 0,50mL (que proporcionam a velocidade
de congelamento de 60°C.min"), recomenda-se o
seu emprego na crioconservacao do sémen de E.
marginatus em detrimento as palhetas de 0,25mL
(que proporcionam a velocidade de congelamento
de 90°C.min™).

Withler & Lim (1982) obtiveram resultados
adversos empregando a velocidade de 25°C.min"’
para sémen de E. tauvina. Os resultados obtidos na
presente pesquisa concordaram com os obtidos por
Chao et al. (1992) que, estudando a crioconservacao
do sémen de E. malabaricus, obtiveram os melhores
resultados ao empregar a velocidade de conge-
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lamento de 60°C.min"". Miyaki et al. (2005) obti-
veram resultados semelhantes ao empregar a mesma
velocidade na crioconservacdo do sémen de E.
moara.

Os crioprotetores empregados para o sémen
de peixes marinhos foram revisados por Suquet
et al. (2000) e Gwo (2000). O dimetilsulféxido
(DMSO) tem sido considerado de baixa toxicidade e
eficiente na acdo de proteger os espermatozoéides
durante o resfriamento, reduzindo a formacéo de
gelo por meio da diminuicdo do ponto de congela-
mento do fluido intracelular durante o processo
(Peleteiro et al.,, 1996). Segundo Chao & Liao (2001)
0 DMSO é um dos crioprotetores mais amplamente
empregado no congelamento de sémen. Embora de
acao nao completamente elucidada, sabe-se que o
DMSO interage com os fosfolipideos estruturais da
membrana da célula espermatica, mantendo a pro-
priedade de transporte de dgua em temperaturas
abaixo de 0°C (Thirumala et al., 2006).

Para Wayman et al. (1997), os melhores resul-
tados no uso de DMSO em sémen de peixes marinhos
tém sido obtidos com concentracdes variando de 10%
a 20%, embora as mais utilizadas estejam entre 7%
e 10% (Billard et al., 1995). Mongkonpunya et al.
(1995) afirmaram, porém, que o incremento na con-
centracao do DMSO pode provocar reducao da
motilidade espermatica e da vitalidade dos esperma-
tozodides. Neste trabalho os melhores resultados fo-
ram obtidos empregando-se uma concentracao de
DMSO de 5% para o sémen de E. marginatus similar
a concentracao recomendada por Leung (1987) para
o robalo asiatico Lates calcarifer. Entretanto, os
resultados desta pesquisa contrastaram com os
resultados obtidos por outros autores para espécies
do género Epinephelus. Withler & Lim (1982) com
sémen de E. tauvina e Chao et al. (1992) estudando
a crioconservacdo do sémen de E. malabaricus que
obtiveram os melhores resultados empregando uma
concentracdo de 10% de DMSO. Gwo (1993), por
sua vez, empregou uma concentracdo ainda mais
alta, de 20%, alcancando bons resultados na criocon-
servacao do sémen de E. malabaricus. Mais estudos
em diferentes espécies de Epinephelus séo necessa-
rios para se obter uma visdo mais clara sobre esta
questao.
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CONCLUSAO

O sémen da garoupa-verdadeira E.
marginatus pode ser crioconservado, sem perda
significativa de sua qualidade, empregando-se o
diluente B (pH 7,8) na proporcao de 1:3 (v/v), com
crioprotetor (dimetilsulfoxido) a 5% e em uma
velocidade de congelamento de 60°C.min™", propor-
cionada com o uso de palhetas de 0,50mL.
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Utilizacao de recursos alimentares presentes no ambiente
antrépico pelo caramujo gigante africano Achatina fulica
Bowdich, 1822: subsidios para o manejo

Use of alimentary resources present in the anthropic environment by the giant African

snail Achatina fulica Bowdich, 1822: background information for management
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RESUMO

O caramujo invasor Achatina fulica ocorre em abundancia na area urbana de
inUmeros municipios brasileiros. Partindo da premissa que a presenca de residuos
sélidos organicos e inorganicos fornece substratos para refugio e recursos
alimentares para os caramujos contribuindo para a sua proliferacdo, o presente
estudo teve como objetivo avaliar o consumo e a preferéncia de A. fulica por
esses recursos. O estudo foi desenvolvido no Nucleo de Estudos do Compor-
tamento Animal da Pontificia Universidade Catolica do Parana de 2002 a 2005
e constou da realizacdo de seis experimentos para avaliar o consumo em
diferentes classes de tamanho de caramujo, o consumo de hortalicas, plantas
ornamentais e residuos sélidos, expansao do horario de forrageamento e
preferéncia alimentar. Foi constatada diferenca de consumo nos diferentes
tamanhos do animal e variagdo no consumo qualitativo e quantitativo dos itens
oferecidos. A expansao do horério de forrageamento ocorreu apenas diante de
alguns itens alimentares. O presente estudo evidenciou a utilizagao dos residuos
solidos pelo caramujo-africano. Os dados servem como subsidio para acdes de
controle dessa espécie invasora.

Palavras-chave: Dieta. Espécie invasora. Forrageamento. Parand, Brasil.
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ABSTRACT

The invader snail Achatina fulica occurs in abundance in the urban area of
numerous Brazilian cities. Based on the assumption that the presence of organic
and inorganic solid residues supplies substrate for refuge and alimentary
resources, thereby contributing to snail proliferation, the present study aimed to
evaluate the consumption and the preference of A. fulica for the available
resources. The study was conducted at the NEC-PUC-PR (Center for Animal Behavior
Studies at the Catholic University of Parand) between 2002 and 2005, and
consisted of six experiments that evaluated consumption in different classes of
snail size, the consumption of vegetables, ornamental plants and solid waste,
extension of the foraging period and alimentary preference. We verified the
difference in consumption according to snail size and the variation in qualitative
and quantitative consumption. The extension of the foraging period only occurs
with some items of food. The present study witnessed the consumption of solid
waste by the giant African snail and this data serves as support for the control
actions, since residue management and ecological attitudes will benefit the
actions, and help to decrease the resources available for the invading species.

Key words: Diet. Foraging. Invading species. Parana, Brazil.

INTRODUCAO

O caramujo africano Achatina fulica Bowdich,
1822 tem sido considerado como espécie invasora
em inumeros paises (Lowe et al., 2004). Dentre os
problemas causados pela espécie destaca-se o
impacto na satde humana (por ser potencialmente
hospedeiro de nematoides de interesse médico como
Angiostrongylus cantonensis e Angiostrongylus
costaricensis e de interesse veterinario tais como
Angiostrongylus vasorum e Angiostrongylus
abstrusus), impactos ambientais (por competir com
espécies nativas por substratos de repouso e ali-
mento), e impacto econdmico (através do consumo
de hortalicas e plantas ornamentais). O habito alimen-
tar generalista, incluindo plantas nativas, e a alta
voracidade atribuida a espécie podem maximizar o
dano (Mead, 1961, 1979).

A espécie foi introduzida no Brasil ilegalmente,
provavelmente na década de 1980 através do Parana
(Teles & Fontes, 2002). O primeiro registro de animais
livres neste estado foi em Morretes e Antonina em
1994, sendo que em 2002 ja estavam disseminados
por todo litoral paranaense (Kosloski & Fischer, 2002).
Foram realizados diagnosticos da invasdo em Pontal
do Parana (Simido & Fischer, 2004), Guaraquecaba

(Fischer & Colley, 2004) e llha Rasa (Fischer & Colley,
2005). Em todos esses locais o caramuijo foi registrado
apenas na area urbana, principalmente em terrenos
baldios e em cercas vivas, que apresentavam residuos
solidos organicos e inorganicos. Assim, parte-se da
premissa que a complexidade estrutural do ambiente,
devido aos inUmeros substratos possiveis de serem
utilizados como refugio, somado a disponibilidade
de alimentos de facil consumo é um dos principais
fatores que favorecem o aumento populacional dessa
espécie invasora. Por isso, é urgente 0 manejo dessas
populacdes, tendo como participantes das acoes os
moradores locais.

A. fulica alimenta-se naturalmente de plantas
vivas e mortas, porém ha indicios que a preferéncia
e a taxa de consumo diferem ao longo do desenvol-
vimento pos-embrionario (Raut & Chose, 1983;
Pacheco et al., 1998; Raut & Barker, 2002). Segundo
Raut & Chose (1983), a voracidade do caramujo
diminui com a distancia do epicentro da invasao,
em decorréncia da diminuicdo da populacdo. Além
disso, propriedades fisicas (pH, calcio) e bioldgicas
do solo tém acao direta no tamanho, peso, forma e
coloracao da concha (Mead 1961, 1979; Ireland,
1991, Pacheco et al., 1998). Foram realizados varios
levantamentos de plantas de importancia econémica
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gue sdo consumidas pela A. fulica, incluindo infor-
macdes sobre o grau de suscetibilidade das espécies
vegetais. Raut & Barker (2002) fizeram uma com-
pilacdo desses dados apresentando 46 espécies de
plantas de interesse econdmico e 37 ornamentais e
medicinais susceptiveis ao ataque pelo caramujo. No
entanto, sequndo os autores algumas, plantas sao
imunes, principalmente as arométicas e as gra-
mineas.

Apesar de serem conhecidas as plantas
suscetiveis ao caramujo-africano, pouco foi estudado
a respeito do consumo de residuos gerados nos
centros urbanos e varidveis como diferenca entre
estagios ontogenéticos e ampliacdo do horario de
forrageamento. Esses dados sdo extremamente
importantes para a compreensao dos mecanismos
que favorecem sua presenca no ambiente antrépico.
Segundo Raut & Barker (2002), a disponibilidade de
diferentes recursos alimentares que gere possibilidade
de escolha, bem como a abundancia de alimentos,
pode ter um efeito importante na dinamica da popu-
lacdo. Estes fatores podem influenciar a taxa de
crescimento, a sobrevivéncia, a fecundidade e o
recrutamento, uma vez que a aquisicao de diferentes
nutrientes resulta em individuos maiores em um curto
espaco de tempo. Assim, o presente estudo teve
como objetivo avaliar, em experimentos de labora-
tério, o consumo e a preferéncia de alimentos encon-
trados no ambiente urbano pelo caramujo-africano
A. fulica.

MATERIALE METODOS

O presente estudo foi realizado no laboratério
do Nucleo de Estudos do Comportamento Animal
da Pontificia Universidade Catoélica do Parana
(NEC-PUCPR) de 2002 a 2005. Os animais foram
coletados na area urbana do municipio de Guara-
guecaba, litoral norte do Parana (25°18'24"S; 48°
19°44"\W) e acondicionados em terrarios de 100L
mantidos a temperatura, umidade relativa do ar e
luminosidade ambientais. Para avaliacdo do consu-
mo e da preferéncia de alimentos foram realizados
seis experimentos, cada um com 90 animais com
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comprimento da concha variando de 5,0 a 9,5cm,
isolados em recipientes plasticos de 5L contendo terra
e um recipiente com agua. Os itens alimentares foram
fornecidos, individualmente, as 10h e verificada a
taxa de consumo apos 24 horas, categorizando as
sobras em proporcdes de 0, 5% e 100,0% do original
ofertado.

Experimento I: Consumo alimentar por ani-
mais de diferentes tamanhos. Foram utilizados 30
caramujos pequenos (1,0 a 4,0cm de comprimento
de concha), 30 médios (4,0 a 9,0cm) e 30 grandes
(acima de 9,0cm). As classes de tamanho basearam-
se nos dados de Tomiyama (2002). Os moluscos
receberam dez variedades de alimentos separados
em hortalicas (couve, alface, agrido e repolho), folha
de milho, frutas (banana, laranja e mamao) e cascas
(batata e chuchu). A determinacao dos itens alimen-
tares teve como base uma avaliacdo preliminar dos
recursos disponiveis em terrenos baldios e quintais
em Guaraguecaba. Cada item alimentar foi oferecido
uma vez, sendo testado um item por vez com um
intervalo de dois dias entre os testes. No perfodo de
intervalo havia apenas dgua a disposicdo dos
caramujos. Para a avaliacdo de ganho de peso, antes
e apds o oferecimento do alimento, o animal era
pesado em balanca analitica de precisdo (0,001 mg).

Experimento ll: Consumo de hortalicas. Foram
testados seis tipos de hortalicas: alface, rucula,
repolho japonés, couve, agrido e talo do agrido. Cada
item foi oferecido uma vez, sendo testado um tipo
por vez com um intervalo de dois dias entre os testes.
O teste com o alimento mais consumido foi repetido
trés vezes.

Experimento lll: Consumo de plantas orna-
mentais. Utilizando-se o mesmo procedimento e
mesmos animais do experimento Il, foram testadas
folhas de buganvilia (Bougainvillea spectabilis Willd),
hibisco (Hibiscus sp.), cheflera-pequena (Schefflera
arboricola (Hayata) Merr.) e figueira (Ficus sp.), flor
de buganvilia, hibisco (Hibiscus sinensis Mill.),
beijinho (Impatiens walleriana Hook. f.), horténsia
(Hydrangea macrophylla Thunb.), grama (Gramineae)
e serrapilheira.
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Experimento |V: Horario de desencadeamento
do forrageamento. A avaliacao foi feita com mesmo
método e animais do experimento |, determinando-
se a freqiéncia de consumo em dois periodos: tarde
(16h as 17h) e noite (19h as 20h).

Experimento \/: Consumo de residuos sdlidos.
Para esta anélise, foi realizada uma vistoria dos locais
de ocorréncia de A. fulica em Guaraquecaba, e
avaliada a presenca dos seguintes residuos: papelao,
isopor, plastico, gaze e papel; arroz, feijao, lentilha,
macarrdo e carne cozidos; além de alimentos indus-
triais a base de milho. No laboratério foi realizada a
analise do consumo desses residuos utilizando o
mesmo procedimento do experimento I.

Experimento VI: Preferéncia alimentar. O
Ultimo estudo constou da analise da preferéncia
alimentar, sendo que para cada caramujo foram
oferecidos em proporcoes iguais e simultaneamente
os alimentos mais consumidos nos experimentos com
hortalicas (Exp. Il), plantas ornamentais (Exp. Ill) e
residuos soélidos (Exp. V).

Os dados de freqiéncia foram analisados
através do teste do qui-quadrado, sendo considerados
significativos os resultados com p<0,05. Para compa-
racdo de ganho médio de peso foi utilizado o teste
paramétrico ANOVA e teste a posterior de Tukey.
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A pesquisa foi desenvolvida segundo a legis-
lagao vigente no Pais, possuindo licenca para captura
e transporte dos animais emitida pelo IBAMA-PR
(02017.003886/2003-41) e aval do Comité de Etica
em Pesquisa Animal da PUCPR (CEUA-PUCPR)
(CEUA-PUCPR n.36). O material de referéncia esta
tombado na colecdo cientifica do Museu de Zoologia
da PUCPR (n.11611).

RESULTADOS EDISCUSSAO

De acordo com os dados obtidos, o desenca-
deamento do forrageamento e o consumo alimentar
diferem com o estagio do desenvolvimento ontoge-
nético, o tipo de alimento e o periodo do dia. A
freqUiéncia de consumo e o alimento preferencial
podem apresentar grandes variacbes relacionadas
com o tamanho do animal e com as condicbes
ambientais.

Consumo alimentar por animais de
diferentes tamanhos

Durante todo o periodo do experimento
foram consumidos 30,0% das hortalicas, 30,0% das
cascas, 12,9% das frutas e ndao houve consumo da
folha de milho (Figura 1). O nimero de individuos

Couve Alface Repolho Agriao

Folha
milho

Casca Casca

5 Laranja
Mamao j Banana batata chuchu

[ Pequeno

[OMédio M Grande

Figura 1. Consumo de hortalicas, frutas e cascas por individuos pequenos, médios e grandes de Achatina fulica. Curitiba (PR), 2002.
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gue nao comeram foi significativamente maior dos
que comeram (x?=10,4; g.l.=1; p<0,01). Foram
consumidas significativamente mais verduras (x?=55;
g.l.=3; p<0,001); das quais, a couve foi a mais
utilizada (}?=97,2; g.1.=3; p<0,001). Entre as frutas,
0 mamao (x?=48,9; g.l.=2; p<0,001) foi a mais
consumida e, entre as cascas, a do chuchu (y?=4,8;
g.l.=1; p<0,05).

O consumo diferiu conforme a classe de
tamanho do caramujo (grande e pequeno: y?=84,9;
g.1.=8; p<0,001; médio e pequeno: y?=42,9; g.1.=8;
p<0,001). Animais grandes e médios consumiram
mais laranja, banana e repolho, enquanto os médios
comeram mais casca de batata. A maioria signi-
ficativa dos caramujos médios e grandes que come-
caram a ingestao consumiu 100% do alimento
(x*=15,6; g.1.=3; p<0,01 e x?=24,5; g.1.=1; p<0,01,
respectivamente). Ja nos pequenos nao houve dife-
rencas entre as taxas de consumo.

O ganho de massa corporal, por classe de ta-
manho, com consumo de todas as variedades de
alimento foi maior nos pequenos (ANOVA F=14;
p<0,01): média - M=0,53 desvio-padrdo - DP=0,47g
(n=47; i.v.=0,01-2,00), sendo equivalente a 7,2%
do peso inicial. Nos médios foi de M=1,10,
DP=0,82g(n=47;i.v.=0,01-3,33), equivalente a 5,0%
do peso inicial. Finalmente, nos grandes foi de
M=1,92, DP=1,97g (n=31; i.v.=0,29-9,60) equiva-
lente a 1,8% do peso inicial.

A diferenca obtida na freqiiéncia de consumo
e na utilizacdo de diferentes recursos alimentares
entre as trés classes de tamanho reflete o papel
ecoldgico de cada fase do desenvolvimento onto-
genético. O maior consumo em relacdo ao proprio
peso registrado nos animais menores reflete a fase
de desenvolvimento mais rapida e a necessidade de
maiores recursos energéticos. Individuos de A. fulica
com mais de 6cm de comprimento de concha
consomem até 10% do seu peso diariamente. Raut
& Barker (2002) e Sidel'nikov & Stepanov (2000),
consideram que o crescimento de A. fulica decresce
com o aumento da populagdo, uma vez que ao
aumentar o numero de animais no terrario de 10 a
60 caramujos/m? para 48 a 163 caramujos/m? diminui
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a taxa de consumo e, automaticamente, a veloci-
dade de crescimento. A diferenca quantitativa e
qualitativa na utilizacdo dos itens alimentares tam-
bém foi registrada por Raut & Chose (1983) e
atribuida principalmente ao aparato alimentar, que
demanda alimentos mais macios e suculentos para
os animais menores. Ja Ireland (1991) relaciona a
taxa de crescimento e o tamanho do adulto com as
guantidades de calcio ingeridos durante o desenvol-
vimento. Segundo Raut & Barker (2002), os reque-
rimentos nutricionais dos recém-eclodidos, dos jovens
e dos adultos também sédo diferentes. Assim que
eclodem, os juvenis retiram o calcio das cascas dos
ovos e 0s nutrientes do solo. Apds algumas semanas
de vida, desenterram-se e deslocam-se vertical-
mente, passando a usar vegetais vivos de folhas
macias. Esta é a fase em que ha o maior consumo e
gue, de fato, gera os maiores prejuizos econémicos.
Quando atingem tamanhos maiores permanecem
mais ao nivel do solo, principalmente sob a serra-
pilheira, consumindo predominantemente folhas
mortas. Diferencas comportamentais durante o
desenvolvimento corroboram com essas informacoes,
sendo que Tomiyama (2002) verificou que os jovens
sdo0 mais ativos e os adultos mais territoriais.

Consumo de hortalicas

A maioria das hortalicas desencadeou o
forrageamento (x?=258; g.1.=6; p<0,01), porém
houve variacdo na freqliéncia de consumo. Dos itens
consumidos totalmente (x?=142; g.l.=6; p<0,01)
houve prevaléncia da alface e da rucula. J& o consu-
mo parcial do alimento fornecido (Figura 2) foi
significativo para o repolho japonés, folha de agriao
e couve (x?=186; g.1.=6; p<0,01). Observou-se a
maior freqUéncia do consumo de alface. Quando
repetido os testes com alface, em trés amostras predo-
minou 100% de consumo (x?=9,6; g..=3; p<0,05).

A preferéncia por certos alimentos, como a
couve e a alface, sugere a existéncia de selecéo.
Segundo Carefoot & Switzer-Dunlap (1989), a selecdo
de alimento pode se dar antes e depois da ingestao,
sendo na primeira fase avaliados cheiro, textura,
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palatabilidade e habilidade na manipulacdo e na
segunda, a digestibilidade e os nutrientes. A avaliacdo
pds-ingestao se constitui no mecanismo mais impor-
tante no aprendizado a aversdo aos alimentos nocivos
e ird determinar escolhas futuras. Porém, Carefoot
& Switzer-Dunlap (1989) verificaram que, para essa
memorizacdo, é necessario um contato freqlente
com o alimento. Raut & Chose (1983) relataram que
animais mantidos sob alimentacdo restrita apresen-
taram as mesmas preferéncias que os mantidos com
dieta diversificada, sugerindo uma influéncia genética
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Alface Rucula Repolho Agridgo Talodo Couve

japonés agriao

[J Consumo parcial [l Consumo total

Figura 2. Frequéncia relativa de individuos de Achatina fulica que

consumiram alguma parte (0,1%-75,0%) das hortalicas
(consumo parcial) e dos que as consumiram totalmente
(76,0%-100,0%). Curitiba (PR), 2004.
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na preferéncia alimentar. J& Croll & Chase (1977,
1980) verificaram que A. fulica apresenta uma me-
moria de longa duragdo associando os odores do
alimento com os seus valores nutricionais. Assim,
um animal que fica 12 horas em contato com um
alimento, ap6s o periodo de repouso diurno, se
direcionara para o mesmo alimento na préxima fase
de atividade noturna. Os dados do presente estudo
corroboram com essas conclusdes, uma vez que,
além do consumo total variar de acordo com o teste,
no experimento Il a alface foi o alimento mais consu-
mido em todas as repeticdes, pois 0s animais em
cativeiro sdo alimentados principalmente com essa
hortalica. Essa informacdo é extremamente impor-
tante para programas de manejo, uma vez que ha a
possibilidade de o recém-eclodido memorizar o odor
da planta onde eclodiu e a utiliza como referencial
para sitio de repouso.

Consumo de plantas ornamentais e
serrapilheira

O consumo das plantas ornamentais nao
diferiu do esperado estatisticamente (x?=34,4; g.1.=9;
p<0,01), exceto para as folhas de cheflera e a de
figueira que apresentam frequéncia de consumo
abaixo do esperado. O consumo total do item ofe-

Folha
burganvilla

Folha
cheflera

Flor
burganvilla

Flor
horténsia

Flor

beijinho

Folha de
hibisco

Folha
seca

Folha de
ficus

Flor Grama

hibisco

[] Consumo parcial

[l Consumo total

Figura 3. Freqténcia relativa de individuos de Achatina fulica que consumiram alguma parte 0,1%-75,0%) das plantas ornamentais (consumo
parcial) e dos que as consumiram totalmente (76%-100%). Curitiba (PR), 2004.
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recido (x*=54,2; g.1.=9; p<0,01) também nao foi
significativo, sendo os itens folha de cheflera,
serrapilheira, folha de horténsia, folha de hibisco,
grama e figueira consumidos significativamente me-
nos. Dos animais que iniciaram a alimentacéo, as
maiores porcentagens de consumo total (Figura 3)
foi para folha de buganvilia (93%), flor de beijinho
(93%), serrapilheira (82%) e flor de hibisco (82%).

O papel de praga de A. fulica foi relacionado
principalmente com a destruicdo de jardins domés-
ticos, sendo as plantas ornamentais mais susceptiveis
(Mead, 1961, 1979). Segundo Raut & Chose (1983),
essas plantas sdo as preferidas por serem mais sucu-
lentas e, geralmente, sdo consumidas em diferentes
paises, podendo se constituir em uma alternativa para
planos de manejo ao serem utilizadas como barreira
biolégica. Segundo Mead (1961), os dados de litera-
tura sao conflitantes, pois uma planta que é total-
mente consumida em uma area, nem é tocada em
outra. O autor acredita que varidveis ambientais,
sazonais e ontogenéticas sejam muito mais impor-
tantes, devendo-se até mesmo considerar a presenca
de outro recurso alimentar mais atrativo. As plantas
ornamentais, na sua maioria, sao espécies exoticas
0 que pode ser mais um fator favoravel a grandes
populacdes desse caramuijo.

Fischer & Colley (2005) estudaram a dinamica
populacional em uma pequena ilha do Parana e veri-
ficaram que A. fulica se concentrava em plantas orna-
mentais (sapateira e pau-d'agua) utilizadas como
cercas-vivas, onde além do refugio, encontram
alimento e residuos sélidos organicos e inorganicos
depositados pelos moradores. Segundo Raut & Chose
(1983), a maioria dos moluscos terrestres prefere
folhas mortas, pois bactérias e fungos quebram a
parede celuldsica e A. fulica possui um odontéforo
delicado, o que aumenta a dependéncia de matéria
vegetal em decomposicdo. Segundo Mead (1961),
o consumo de planta nativa ndo é comum, sendo
provavel que, nos ambientes de mata nativa inva-
didos, A. fulica consuma principalmente a serra-
pilheira. Em uma area natural em Morretes, na Serra-
do-Mar paranaense, nao foram observadas plantas
nativas com sinal de consumo por uma invasdo de
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A. fulica. As poucas plantas que apresentavam sinais
de consumo eram exoticas e os caramujos foram
registrados principalmente no solo (Fischer et al.,
2006). Ja Paiva (2004) registrou que em laboratério
ocorre o consumo de plantas e frutos de diversas
espécies de plantas nativas do sudeste brasileiro
(acantaceas, arecaceas, cactaceas, piperaceas,
zingiberaceas), fato que poderia ser utilizado para
subsidiar a hipdtese de que as populacdes podem se
estabelecer em dareas naturais, especialmente em
bordas de florestas.

Horario de desencadeamento do
forrageamento

O consumo no periodo da noite diferiu confor-
me o alimento (x?=213; g.1.=9; p<0,001), revelando
preferéncia por couve, alface, mamaéo, laranja,
repolho, agrido e casca de chuchu. Durante a tarde
foi consumido significativamente somente a couve
(x?= 266,5; g.1.=9; p<0,001). A couve e a alface
foram mais consumidas no periodo da tarde, en-
guanto que a laranja, o repolho, o agrido, as cascas
de batata e o chuchu precisaram de mais tempo
para desencadear a percepcao e o consumo. Embora
tenha havido diferencas no desencadeamento do
consumo, quando o animal se predispds a se ali-
mentar, a maioria significativa utilizou 100% do
alimento (y? =639; g.1.=3; p<0,001) (Figura 4).

Os dados deste teste evidenciaram a possi-
bilidade da expansdo do horéario de alimentacao,
embora ndo seja qualquer alimento que desencadeia
o forrageamento. Esses dados, apesar de terem sido
observados somente por uma hora apds o crepusculo,
demonstram que, na presenca de certos alimentos,
o animal pode permanecer mais tempo forrageando,
aumentando o consumo e, conseqlentemente, o
ganho de massa corporal, o que pode culminar no
aumento da fertilidade na diminuicdo do tempo de
desenvolvimento ontogenético. Deve-se considerar
gue, até mesmo no periodo noturno, o forrageamen-
to é apenas uma das atividades exibidas pelo animal,
representando em torno de 15% (Mead, 1979). Se-
gundo Raut & Chose (1983), os caramujos-africanos
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Figura 4. FreqUéncia relativa de consumo de diferentes alimentos por Achatina fulica nos periodos diurno e noturno. Curitiba (PR), 2002.

comecam a se alimentar quando o ambiente
escurece independente do ciclo circadiano e, depen-
dendo da quantidade de alimento, podem estender
o forrageamento por até trés horas apds o amanhecer.
Em mata nativa de Morretes foram registrados
individuos de A. fulica forrageando no periodo da
manha, porém a mata fechada proporcionava
luminosidade e umidade semelhantes ao crepusculo
em um ambiente aberto (Fischer et al., 2006). Assim,
acredita-se que a colonizacao do ambiente urbano
pelo caramujo invasor pode ser muito favorecida pela
presenca de resfduos solidos que estimulem o animal
a expandir o seu periodo de forrageamento.

Consumo de residuos sélidos organicos

Nas observacbes dos animais em vida livre
no ambiente urbano foi constatada a presenca de
elevadas densidades em quintais ou terrenos baldios
gue dispunham de grandes quantidades de residuos
organicos e inorganicos. Em Pontal do Parana foi
presenciado o descarte, por parte um morador, de
arroz cozido em um terreno baldio no periodo diurno
que atraiu, depois do escurecer, inUmeros animais

gue forragearam até as 6h da manha do dia seguinte.
Esses animais se deslocaram por mais de um metro
do sitio de repouso e no inicio da manha voltaram
para o local de origem. Nesse mesmo terreno foi
registrado o consumo de residuos sélidos organicos
(milho cozido) durante o dia.

Dentre os residuos testados em laboratério,
apenas para o industrial a base de milho (salgadinho),
0 nUmero de animais que consumiram foi signifi-
cativamente maior do que os que nao consumiram
(x2=8,7; g.l.=1; p<0,01). A freqtiéncia de individuos
gue consumiram macarrao e papel nao diferiu do
acaso e a maioria significativa ndo consumiu os
demais residuos. Os animais que foram colocados
na presenca de papel, isopor e alimentos cozidos,
consumiram até 50%. A maior freqiéncia de consu-
mo total foi registrada para papel e alimento
industrializado, enquanto plastico e gaze nao foram
consumidos. A maioria significativa dos caramujos
gue ndo consumiu papeldo (x2=13; g.l.=1; p<0,01),
papel (x2=26,2; g.l.=1; p<0,01) e alimento indus-
trializado a base de milho (x2=23,5; g.l.=1; p<0,01)
estava estivando. Mesmo ativos, os animais nao
consumiram os demais residuos (Figura 5).
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Papeldo Isopor Plastico Gaze Papel Arroz Lentilha Macarréo Carne Salgadinho

[[1 Consumo parcial Il Consumo total

Figura 5. Consumo parcial (0%-75%) e total (76%-100%) de residuos solidos encontrados em terrenos baldios no litoral do Parana pelo

caramujo Achatina fulica. Curitiba (PR), 2004.

Preferéncia alimentar

Ao serem oferecidos os itens preferenciais de
cada experimento - alface, papel e hibisco - A. fulica
ndo apresentou consumo significativo de nenhum
dos trés (x2=22,4; g.1.=2; p<0,01), porém a alface e
o hibisco foram significativamente menos consu-
midos, enquanto o consumo do papel nao diferiu do
acaso.

A utilizacdo do lixo organico como fonte de
alimento favorece a manutencao da espécie ao redor
das residéncias. A presenca de restos de comida e
residuos industriais, como papéis e isopor, em quintais
e terrenos baldios além de oferecerem substratos
para A. fulica se refugiar, podem também ser consu-
midos, favorecendo o estabelecimento dessa espécie
em areas urbanas. Mead (1961) relatou o habito ali-
mentar generalista de A. fulica, principalmente
depois do quarto més de vida, registrando até mesmo
animais em putrefacdo e fezes humanas e de ani-
mais. Vasconcellos & Pile (2001) e Mead (1961)
também registraram A. fulica consumindo lixo (caixa
de papelado e restos de comida), principalmente
residuos Umidos.

Fischer & Colley (2004) observaram que a
manutencdo de terrenos urbanos limpos, ou seja,

sem residuos organicos e inorganicos, dificulta ou
inviabiliza a instalacdo, a reproducdo e o recruta-
mento dos caramujos-africanos. Assim, uma vez que
a presenca de alimentos de facil ingestdo e processa-
mento maximiza o potencial de colonizacdo desses
animais o controle desta nova praga urbana esta
associado a procedimentos ambientais simples,
como reciclagem do lixo e utilizagdo de composta-
gem para residuos organicos. Com a ajuda da comu-
nidade no manejo desses residuos em seus quintais
e nos terrenos baldios, aliada a retirada dos animais
encontrados, sera possivel reduzir o nUmero desses
caramujos nas areas urbanas e impedir a sua entrada
nas matas nativas.
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Levantamento herpetofaunistico em uma localidade
no municipio de Cacoal, Rondbnia, Brasil

Herpetofaunistic survey in a location in the municipality of Cacoal, Rondénia, Brazil

Luiz Carlos Batista Turci'
Paulo Sérgio Bernarde?

RESUMO

Na Amazoénia brasileira é encontrada uma rica fauna de anfibios e répteis. Entre-
tanto, ainda se fazem necesséarios trabalhos de inventarios de espécies devido as
varias regides que ainda permanecem pouco ou nada amostradas. Isso é ainda
mais importante em locais que estao sendo rapidamente degradados devido ao
desmatamento, a pecudria e a agricultura. Nesse estudo apresenta-se a lista de
anfibios e répteis, obtida em fragmento de floresta secundaria no municipio de
Cacoal, Rond6nia. O trabalho de campo foi realizado entre o periodo de marco
de 2005 a outubro de 2006. Foram utilizados trés métodos de amostragem: pro-
cura limitada por tempo; armadilhas de interceptacdo e queda (Pitfall) e encontros
ocasionais. Um total de 17 espécies de anfibios e 40 de répteis foram registrados.
Das 40 espécies de répteis encontradas, 23 foram serpentes, 15 de lagartos, um
anfisbénio e um queldnio. A maioria das espécies foi encontrada durante a procura
noturna limitada por tempo durante a noite. Sugere-se que o pequeno tamanho
da éarea associado a sua estrutura de habitat além do menor esforco amostral
empregado seja o fator responsavel pelo menor numero de espécies do que no
municipio vizinho de Espigdo do Oeste, Rondonia.

Palavras-chave: Herpetofauna. Reptilia. Squamata. Amphibia. Anura.

ABSTRACT

A very species-rich fauna of amphibians and reptiles can be found in the Brazilian
Amazon. However, most regions remain under-sampled, and a species inventory
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is still required. This is even more important in places that are rapidly being
degraded due to logging, cattle ranching and farming. The present study presents
a list of amphibians and reptiles in the secondary forest near Cacoal, Ronddnia.
The field work was carried out between March 2005 and October 2006. Three
sampling methods were used: time-constrained search, pitfall traps with drift
fences and chance encounters. A total of 17 amphibious species and 40 reptiles
were recorded. Of the reptiles, 23 species were snakes, 15 were lizards, one
amphisbaenian and one turtle. The majority of the species were found during
time-constrained search at nighttime. It is suggested that the small size of the
area, the structure of the habitat, and the less intensive sampling effort are the
factors responsible for the lower number of species than in the neighboring
locality of Espigdo do Oeste, Rondédnia.

Levantamento herpetofaunistico

Key words: Herpetofauna. Reptilia. Squamata. Amphibia. Anura.

INTRODUCAO

Na Amazobnia brasileira é encontrada uma
rica fauna de anfibios e répteis (Avila-Pires et al.,
2007), entretanto ainda se fazem necessarios traba-
lhos de inventarios de espécies devido as varias
regibes que ainda permanecem pouco ou nhada
amostradas (Avila-Pires, 1995; Azevedo-Ramos &
Gallati, 2001; Vogt et al., 2001). Regides com intensa
atividade antrépica e com degradacdo dos habitats
naturais como o Estado de Rondénia (Vanzolini, 1986;
Bernarde, 2007), tornam essa necessidade mais
urgente (Vogt et al., 2001).

O primeiro inventario realizado sobre herpe-
tofauna em Rondoénia foi uma lista de serpentes
coletadas durante a abertura de um “picaddo” pela
Comissdo Rondon para instalacdo das linhas tele-
gréficas entre 1907 a 1914 (Amaral, 1948). Essa trilha
atravessou todo o estado ligando o Mato Grosso ao
Amazonas e foi importante para a construcao da
BR 364 (Oliveira, 2002). Posteriormente, foram reali-
zados dois trabalhos sobre inventarios herpetofaunis-
ticos em Ronddnia na década de 80, através de
coletas ao longo da Br 364 (Vanzolini, 1986; Nasci-
mento et al., 1988) durante o Programa Polono-
roeste. Esse programa visava realizar um amplo
diagnostico dos recursos naturais dessa regiao frente
os impactos causados pelo ritmo acelerado do pro-
cesso de colonizacdo. Esses dois trabalhos de levan-
tamentos forneceram as primeiras listas de espécies
para o estado. Vanzolini (1986) apresentou uma lista
de anfibios e répteis, enquanto Nascimento et al.
(1988) uma de répteis Squamata.

Recentemente, outros inventarios foram reali-
zados com a herpetofauna nesse estado. Jorge-Da-
Silva (1993) apresentou uma lista de serpentes
obtidas durante o resgate de fauna durante o enchi-
mento do lago na Usina Hidrelétrica de Samuel em
Candeias. Esse autor também elaborou uma chave
para identificacdo dos géneros de serpentes para o
estado. Yuki et al. (1999) realizaram um levanta-
mento de répteis Squamata no Rio Bardo do Melgaco
em Pimenta Bueno. Brandao (2002) realizou uma
avaliacdo ecoldgica rapida nas reservas extrativistas
de Pedras Negras e Curralinho em Costa Marques,
apresentando uma lista de anfibios e répteis. As
comunidades de lagartos em trés areas de Cerrado
dos municipios de Guajara-Mirim, Pimenta Bueno e
Vilhena foram estudadas por Gainsbury & Colli
(2003). Em Espigao do Oeste, foram desenvolvidos
estudos sobre as comunidades de anfibios anuros
(Bernarde et al., 1999; Bernarde, 2007), serpentes
(Bernarde & Abe, 2006) e lagartos (Macedo et al.,
2008).

Apresenta-se aqui nesse estudo a lista de
anfibios e répteis obtida em uma area com fragmento
de floresta secundaria no municipio de Cacoal,
Rondénia.

MATERIALE METODOS

A area de estudo corresponde a Escola Familia
Agricola Padre Ezequiel Ramim (Figura 1), localizada
nalinha 10, km4(11°28'00S;61°19'51 W), municipio
de Cacoal, Estado de Rondoénia, Brasil. A area
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apresenta 25 hectares (ha), correspondendo a trés
tipos de ambientes: Floresta Ombréfila Aberta (Mata
secundaria) 10ha, area de pastagem 10ha e planta-
coes (café e milho) 5ha.

A vegetacdo original nessa regido era a
Floresta Ombrdfila Aberta (Oliveira, 2002), entretanto
apos a colonizacao iniciada a partir da década de
70, essa paisagem foi modificada, principalmente
pelaimplantacao de dreas de pastagens e de lavouras
(Kemper, 2002). A regiao é caracterizada pelo Clima
Tropical Chuvoso (Oliveira, 2002), apresentando
média pluviométrica anual de 2300mm, com um
periodo de seca geralmente entre abril e setembro,
e temperatura média anual de 26°C.

Os ambientes aquaticos nessa localidade sdo
um acude (8 x 8m) e um riacho (2m de largura) em
borda de mata, além de pocas temporarias.

A coleta de dados compreendeu o periodo
de marco de 2005 a outubro de 2006 (20 meses),
sendo utilizados trés métodos de amostragem: pro-
cura limitada por tempo; armadilhas de interceptacao
e gueda ("Pitfall”) e encontros ocasionais.

A procura limitada por tempo (Campbell &
Christman, 1982) se consistiu no deslocamento a pé,
lentamente, através de trilhas dentro de mata, a
procura de espécimes de anfibios e répteis que

Rondénia

Figura 1. América do Sul, mostrando a localizacdo de estado de
Rondénia o municipio de Cacoal e o local de coleta de
dados, 2004.
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estivessem visualmente expostos. O esforco de pro-
cura abrangeu todos os micro-habitats visualmente
acessiveis (chao, troncos caidos, vegetacao, dentre
outros). Foram realizadas 200 horas de procura, sendo
120 durante a noite e 80 durante o dia. A cada més
foram efetuadas 10 horas de procura, sendo seis du-
rante a noite e quatro durante o dia.

Para as armadilhas de interceptacdo e queda
(Campbell & Christman, 1982; Cechin & Martins,
2000): Neste método foram utilizados tambores
plasticos (20 litros, com 40cm de altura), enterrados
a cada cinco metros e interceptados por uma cerca-
guia de lona plastica com 80cm de altura. Foi insta-
lada uma série de armadilhas em linha reta, consti-
tuida por cinco tambores, com uma cerca-guia de
30 metros. As armadilhas permaneceram abertas 20
dias por més durante os meses de setembro de 2005
a agosto de 2006, totalizando 240 dias de amos-
tragem.

Encontros ocasionais sao os espécimes coleta-
dos durante outras atividades que ndo sejam de
procura.

Os espécimes capturados foram sacrificados
e fixados conforme as técnicas usuais para anfibios
(Callefo, 2002) e répteis (Franco et al., 2002). Alguns
espécimes de serpentes, onde foi notado volume no
corpo, foram abertos para analise de contetdo esto-
macal.

Para a identificacdo dos espécimes foram utili-
zadas as chaves taxondmicas e descricoes disponiveis
para cada grupo na Amazonia: anfibios (Duellman,
1978; Rodriguez & Duellman, 1994; De La Riva
et al., 2000), lagartos (Avila-Pires, 1995), serpentes
(Campbell & Lamar, 1989; Cunha & Nascimento,
1993; Jorge-Da-Silva, 1993) e anfisbénios (Vanzolini,
2002).

Este estudo foi realizado com a Licenca
148/05 do Centro de Conservacdo de Répteis e
Anfibios (IBAMA/RAN). Espécimes-testemunhos
foram depositados na Colecdo Herpetoldgica da
Universidade Federal do Acre (UFAC), Campus
Floresta em Cruzeiro do Sul, AC.
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RESULTADOS EDISCUSSAO

Foram registradas 57 espécies, sendo 17 de
anfibios e 40 de répteis (Anexo). Os anfibios perten-
cem a sete familias, sendo Hylidae a mais represen-
tativa com oito espécies. Das 40 espécies de répteis
encontradas, 23 sdo serpentes, 15 sdo lagartos, uma
é anfisbénio e uma é queldnio. A familia com mais
espécies foi Colubridae com 13. A curva do coletor
(Figura 2) atingiu a assintota no 15° més, a partir dai
foi adicionado na lista somente um espécime de
Bothriopsis bilineatus, encontrado por terceiros em
fragmento florestal préximo da area de estudo.

Rondonia é considerada uma regido de com-
plexa interacao de faunas, fato relacionado com a
complexidade de sua histéria ambiental e geoldgica
(Avila-Pires, 1995). Essa regido é caracterizada fi-
sionomicamente por ser um mosaico entre cerrado
e floresta amazonica (Vanzolini, 1986; Jorge-Da-Silva,
1993), com predominio dessa Ultima formacao vege-
tal. Apesar da proximidade de areas de cerrado em
Pimenta Bueno (Gainsbury & Colli, 2003), assim como
em Espigdo do Oeste (Bernarde & Abe, 2006;
Bernarde, 2007; Macedo et al., 2008), na area de
estudo também foram encontradas formas predomi-
nantemente amazonicas.

A maioria das espécies foi obtida em procura
noturna limitada por tempo (30 espécies), seguida
pelos encontros ocasionais (21 espécies), pela procura
diurna limitada por tempo (15 espécies) e pelas
armadilhas de interceptacao e queda (4 espécies).

60-‘
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40 1
30
20 1

Espécies

10 A

0 T IOI T T 1T 17 17T T T T°T IOI 17 17T 1771
N A N N A

Q Q N X & Q N X

NN N 2R S N R N2

Figura 2. Curva do Coletor, amostragem de espécies de anfibios
e répteis entre os meses de marco de 2005 a outubro de
2006.

Levantamento herpetofaunistico

A procura noturna na Amazénia tem maior taxa de
encontro de serpentes (Martins & Oliveira, 1998;
Bernarde & Abe 2006) e, também, de anuros que
apresentam em sua maioria atividade de vocaliza-
cdo nesse periodo (Bernarde, 2007). A pouca obten-
cao de espécies nas armadilhas de interceptacao e
gueda se deve provavelmente ao pequeno tamanho
dos baldes (Cechin & Martins, 2000), além disso,
apenas uma série de armadilha foi construida.

Lagartos do Género Ophiodes nao eram
conhecidos para o Estado de Rondénia (Avila-Pires,
1995). Martins (1998) realizou uma revisao sobre
esse género e a espécie aqui registrada se trata de
uma espécie em fase de descricao por esse autor.

Alguns registros anedéticos sobre a historia
natural de serpentes foram obtidos nesse estudo;
durante a manha no més de outubro. Um casal de
Liophis reginae foi encontrado em cépula debaixo
de um tronco caido. Uma Anilius scytale, espécie
gue se alimenta de vertebrados alongados (Martins
& Oliveira, 1998), regurgitou uma serpente Atractus
albuquerquei apds a captura. Oxyrhopus melanogenys
é uma serpente que preda principalmente lagartos
e roedores (Bernarde & Abe, 2006). Nesse estudo
foi encontrada uma lagartixa Hemidactylus mabouia
no contetdo estomacal de um espécime juvenil
dessa espécie e um roedor em um adulto.

No municipio vizinho de Cacoal em Espigao
do Oeste (RO), estudos sobre a herpetofauna regis-
traram a ocorréncia de 132 espécies de anfibios e
répteis em areas florestadas e de pastagem (Bernarde
etal., 1999; Bernarde & Abe, 2006; Bernarde, 2007,
Macedo et al., 2008). A diferenca entre os tamanhos
das areas pesquisadas é um fator responsavel pela
menor riqueza de espécies obtidas nesse estudo em
relacdo aos de Espigdo do Oeste. Enquanto a area
de estado atual apresenta 25 hectares (ha), as
riquezas de anuros e lagartos em Espigao do Oeste
foram registradas em uma fazenda de 4 mil ha
(Bernarde & Abe, 2006; Bernarde, 2007) e as
serpentes foram localizadas em vérios pontos de
Espigao do Oeste (Bernarde & Abe, 2006).

Outro possivel fator responsavel pelo resultado
atual é a estrutura dos habitats. Esses mesmos
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trabalhos em Espigao do Oeste e também na regido
de Manaus no Amazonas (Tocher, 1998), demons-
traram que ocorre uma diminuicao de espécies, prin-
cipalmente de anuros e lagartos, nas areas onde as
florestas foram derrubadas e transformadas em
pastagens. De 47 espécies de anuros e 29 de lagartos
registradas em Espigao do Oeste, 20 e 8 respecti-
vamente, foram encontradas em area de pastagem
(Bernarde, 2007; Macedo et al., 2008). Com a
diminuicdo do tamanho dos fragmentos florestais,
ocorre uma diminuicdo das espécies de anuros
florestais (Gascon et al., 1999). Evidencia-se que esse
fragmento florestal com 10 hectares de mata
secundaria nao apresenta condicoes de sobrevivéncia
para varias espécies florestais conhecidas para a
regiao (Bernarde, 2007; Macedo et al., 2008). Entre-
tanto, algumas espécies florestais foram encontradas
como o anuro Adelphobates quinquevittatus, 0s
lagartos Anolis spp. e as serpentes Corallus caninus,
Micrurus hemprichii e Bothriopsis bilineatus.

As diferencas no esforco amostral nesse estu-
do com os realizados em Espigao do Oeste também
é outro fator responsavel pelos resultados obtidos.
Em Espigdo do Oeste foram empregadas 960 horas
de procura limitada por tempo contra 200 horas em
Cacoal. O nimero e o tamanho das armadilhas de
interceptacdo e queda também foram diferentes; 24
tambores de 200L permaneceram abertos durante
365 dias (Bernarde & Abe, 2006; Bernarde, 2007),
enquanto em Cacoal apenas cinco tambores de 20
litros permaneceram abertos durante 240 dias.

Foram registradas para essa localidade 57
espécies, sendo 17 anfibios e 40 répteis. A curva de
coletor indica que poucos acréscimos de espécies
ocorreriam se houvesse continuidade na amostragem.
Na procura noturna limitada por tempo foi registrado
0 maior nimero de espécies. Sugere-se que 0 peque-
no tamanho da area associado asua estrutura de
habitat e ao menor esforco amostral empregado,
seja o fator responsavel pelo menor ndmero de
espécies quando comparado a riqueza da herpeto-
fauna do municipio vizinho, Espigdo do Oeste (RO).
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Anexo

LISTAGEM DAS ESPECIES E O NUMERO DE ESPECIES REGISTRADAS EM CADA METODO
DE AMOSTRAGEM, CACOAL, RONDONIA, BRASIL.

PLT
Classe/ordem/familia/espécie

Diurna Noturna Pitfall E.O

Amphibia

Anura

Bufonidae

Rhinella marina (Linnaeus, 1758)

R. schneideri (Werner, 1894) 16

Dendrobatidae

Adelphobates quinquevittatus (Steindachner, 1864) 2

Hylidae

Dendropsophus leucophyllatus (Beireis, 1783) 1

D. microcephalus (Cope, 1886) 8

D. minutus (Peters, 1872) 6

Hypsiboas boans (Linnaeus, 1758) 1

H. geographicus (Spix, 1824) 17

Phyllomedusa camba 1

Scinax ruber (Laurenti, 1768) 1 12
Trachycephalus venulosus (Laurenti, 1768) 1

Brachycephalidae

Pristimantis fenestratus (Steindachner, 1864) 3

Leiuperidae

Engystomops petersi (Jiménez-de-la-Espada, 1872) 2 43

Microhylidae

Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) 7 1 2
Leptodactylidae

Leptodactylus andreae (Muller, 1923) 2 12 1

L. fuscus (Schneider, 1799) 17

L. pentadactylus 8

Reptilia

Testudines

Testudinidae

Geochelone denticulata (Linnaeus, 1766) 1

Squamata

Gekkonidae

Coleodactylus amazonicus (Anderson, 1918) 1 1

Gonatodes hasemani (Griffin, 1917) 2

G. humeralis (Guichenot, 1855) 1

Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnés, 1818) 1

Thecadactylus rapicauda (Houttuyn, 1782) 1

Iguanidae

lguana iguana (Linnaeus, 1758) 1
Anguidae

Ophiodes sp. 2

Polychrotidae

Anolis nitens (Wagler, 1830)

A. fuscoauratus (Duméril & Bibron, 1837)
A. ortonii (Cope, 1869)

A. punctatus (Daudin, 1802)

Polychrus marmoratus (Linnaeus, 1758) 1
Gymnophthalmidae

Bachia dorbignyi (Duméril & Bibron, 1839) 1
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Conclusao

Classe/ordem/familia/espécie

PLT

Diurna Noturna Pitfall

E.O

Cercosaura eigenmanni (Griffin, 1917)
Teiidae

Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758)
Amphisbaenidae

Amphisbaena sp.

Typhlopidae

Typhlops reticulatus (Linnaeus, 1776)
Aniliidae

Anilius scytale (Linnaeus, 1758)
Boidae

Boa constrictor (Linnaeus, 1758)
Corallus caninus (Linnaeus, 1758)
Epicrates cenchria (Linnaeus, 1758)
Colubridae

Atractus albuquerquei Cunha & Nascimento, 1983 3

Chironius exoletus (Linnaeus, 1758)
Dipsas catesbyi (Sentzen, 1796)
Drepanoides anomalus (Jan, 1863)
Drymarchon corais (Boie, 1827)
Leptodeira annulata (Linnaeus, 1758)
Leptophis ahaetulla (Linnaeus, 1758)
Liophis almadensis (Wagler, 1824)

L. reginae (Linnaeus, 1758)
Mastigodryas boddaerti (Sentzen, 1796)
Oxyrhopus melanogenys (Tschudi, 1845)
Philodryas olfersii (Lichtenstein, 1823)

Rhinobothryum lentiginosum (Scopoli, 1785)

Elapidae

Micrurus hemprichii (Jan, 1858)

M. leminiscatus (Linnaeus, 1758)
M. spixii (\Wagler, 1824)

M. surinamensis (Cuvier, 1817)
Viperidae

Bothriopsis bilineatus (Wied, 1825)

I NSRS N

Total de espécimes registrados

30 129 46

43

Total de espécies registradas

15 30 04

21

PLT: procura limitada por tempo. PITFALL: armadilha de interceptacdo de queda; E.O: Encontros ocasionais.
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arboreas sobre Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
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RESUMO

O uso de acido ou extrato pirolenhoso, obtido através da condensacao de vapores
liberados durante o processo da queima da madeira para a producdo de carvao,
vem sendo recomendado e utilizado pelos agricultores no manejo fitossanitario
da cultura do tomateiro. Entretanto, estudos visando avaliar a acdo desses
produtos no manejo fitossanitario sao ainda limitados. Nesse sentido, este
trabalho objetivou avaliar a acdo do 4cido pirolenhoso obtido de Eucalyptus
grandis, Melia azedarach e Pinus caribaea sobre a traca-do-tomateiro Tuta
absoluta, importante inseto-praga nos cultivos de tomate em todo o Brasil. Os
tratamentos foram avaliados em relacdo a sobrevivéncia larval, preferéncia
alimentar das larvas e oviposicdo dos adultos. Com base nos dados obtidos,
constatou-se que o acido pirolenhoso proveniente das trés espécies arbéreas
testadas nao afeta o desenvolvimento, alimentacdo e oviposicao de Tuta
absoluta.

Palavras-chave: Traca-do-tomateiro. Lycopersicon esculentum. Eucalyptus
grandis. Melia azedarach. Pinus caribaea.
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Acido pirolenhoso sobre traca-do-tomateiro

ABSTRACT

The use of the pyroligneous acid or liquid, obtained through the condensation
of vapors released when hardwood is converted to charcoal, has been
recommended and used by tomato producers as a phytosanitary measure.
However, only a few studies have evaluated the impact of these products on crop
protection management. Thus, this work has aimed to evaluate the action of the
pyroligneous acid obtained from Eucalyptus grandis, Melia azedarach and Pinus
caribaea on the tomato pinworm Tuta absoluta, a serious tomato crop pest in
Brazil. Treatments were evaluated regarding larva survival, larval feeding
preference and adult oviposition. Results showed that the pyroligneous acid,
from the three arboreal species tested, has no effect on the development, feeding
behavior or oviposition of T. absoluta.

Key words: Tomato pinworm. Lycopersicon esculentum. Eucalyptus grandis. Melia

azedarach. Pinus caribaea.

INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum L.) é
uma importante olericola cultivada em todo o
mundo. No Brasil, o tomateiro é a hortalica de maior
interesse econdmico e social devido a extensa area
cultivada, tanto para consumo in natura como para
processamento industrial, bem como pelo grande
envolvimento de mao-de-obra. O Pais é o nono maior
produtor mundial dessa solanacea, com producao
anual de 3,4 milhdes de toneladas (FNP Consultoria
& Comeércio, 2006). Entretanto, essa é a espécie
olericola cultivada mais sujeita a problemas fitossa-
nitarios decorrentes do atagque de pragas (Pratissoli
etal., 2006), exigindo grande numero de aplicacbes
de defensivos durante todo o seu ciclo de desenvol-
vimento (Gravena, 1984).

A traca-do-tomateiro, Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae) é uma das principais
espécies de insetos-praga da cultura em varios paises
latino-americanos, incluindo Argentina, Brasil, Uru-
guai, Bolivia, Chile, Peru, Equador, Coldmbia e Vene-
zuela (Maluf et al., 1997). Ocorre tanto em cultivos
a campo como em ambiente protegido ocasionando
sérios danos quantitativos e qualitativos na producéo.

O dano no tomateiro é provocado pelas larvas
do T. absoluta que se alimentam do mesofilo foliar,
deixando apenas a epiderme, sendo possivel, assim,
observar regides transparentes nas folhas (galerias),
quando as larvas atingirem os Ultimos instares larvais.

Brotacoes novas, flores e frutos também podem ser
danificados por este inseto-praga (Coelho & Franca,
1987; Haji et al., 1989; Fernandez & Montagne,
1990). Além do dano direto, este inseto pode ser
vetor de importantes viroses para a cultura (Embrapa,
2006). Perdas totais da producao ja foram observadas
pelo ataque dessa espécie (Haji et al., 1989), sendo
0 quarto instar larval o estagio que ocasiona 0s
maiores danos decorrentes do consumo de mesofilo
foliar (Bogorni et al., 2003).

O controle desse inseto-praga vem sendo feito
com o emprego de inseticidas sintéticos. Entretanto,
0 uso continuo desses produtos vem acarretando o
desenvolvimento de populacdes resistentes (Siqueira
et al., 2000), a ocorréncia de desequilibrios biol6-
gicos, o aumento dos custos de producao, além da
contaminacao do homem e do ambiente (Rodriguez
& Vendramim, 1996).

O uso de acidos ou extratos pirolenhosos, vem
sendo recomendado e utilizado pelos agricultores.
Obtido através da condensacao de vapores liberados
durante o processo da queima da madeira para a
producdo de carvao, o pedido se consolidar como
uma alternativa para o manejo desse inseto. Embora
essa utilizacdo seja considerada de grande interesse
por causar menor impacto ao meio ambiente e ser
de baixo custo, ainda ndo existem dados de pesquisas
gue comprovem a sua eficiéncia como produto fitos-
sanitario na cultura do tomateiro.

Bioikos, Campinas, 22(2):109-115, jul./dez., 2008



P.C. Bogornietal.

Assim, no intuito de elucidar questdes relativas
ao efeito desses compostos sobre insetos-praga, este
trabalho avalia o efeito de trés acidos pirolenhosos
obtidos de Eucalyptus grandis, Melia azedarach e
Pinus caribaea.

MATERIALE METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condi-
¢cdes controladas (Temp.: 25+£2°C; U.R.: 70£10%;
fotofase: 14h) no Laboratério de Plantas Inseticidas
do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e
Zoologia Agricola da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo (ESALQ/
USP), em Piracicaba (SP).

Os tratamentos foram constituidos de acidos
pirolenhosos provenientes de trés espécies arboreas
(E. grandis, M. azedarach e P caribaea), além da
testemunha (4gua destilada). A criacdo de T. absoluta
foi mantidas em folhas de tomateiro sob condicoes
de laboratorio.

O acido pirolenhoso de cada uma das espé-
cies arbodreas foi produzido no Departamento de
Ciéncias Florestais da ESALQ/USP. Os caules das
espécies foram submetidos ao processo de carboni-
zacao em pequenos fornos, e a fumaca proveniente
deste processo foi condensada, dando origem ao
acido pirolenhoso.

Os testes foram realizados em delineamento
experimental inteiramente casualizado e em condi-
¢bes ambientais controladas (Temp.: 25x£2°C; U.R.:
70+£10%; fotofase: 14h). Avaliou-se o efeito dos
tratamentos na sobrevivéncia larval de T. absoluta,
por meio das acdes de contato e ingestdo, bem como
na preferéncia alimentar de larvas e na oviposicao
de adultos. As concentracdes dos produtos e a meto-
dologia utilizada foram definidas a partir de testes
preliminares.

Avaliacdo do efeito inseticida pela acdo de
contato: Nesse teste foram utilizadas caixas plasticas
circulares (6,0cm de diametro x 2,17cm de altura)
onde foi colocado um foliolo de tomateiro com o
peciolo envolto por algoddo umedecido para evitar
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a desidratacao. Cada foliolo foi infestado com trés
lagartas de T. absoluta (terceiro instar), sendo aplica-
do sobre estas, separadamente, os acidos pirolenho-
sos das trés espécies avaliadas, na concentracdo de
20%, por meio da utilizacdo de seringa de Hamilton
em um volume aplicado de aproximadamente 1uL
(Ventura & Vendramim, 1995). Cada repeticdo foi
composta por cinco placas com trés lagartas cada,
totalizando 15 lagartas por repeticdo. Para cada
tratamento foram realizadas seis repeticdes. No
terceiro dia, realizou-se a troca dos foliolos e no sétimo
dia, apds a exposicao das lagartas aos tratamentos,
foi feita a avaliacao da mortalidade larval. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e a compa-
racao das médias foi feita pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade de erro.

Avaliacdo do efeito inseticida pela acdo de
ingestao: Nesse teste, foliolos de tomateiro foram
tratados por imersao nas solucoes, na concentracao
de 1%, durante dois segundos, colocados em caixas
plasticas circulares (6,0cm de didametro x 2,1cm de
altura) e infestados com trés lagartas de T. absoluta
recém-eclodidas. Os peciolos dos foliolos foram
envoltos por algoddo umedecido para evitar sua desi-
dratacdo. Cada repeticdo foi composta por cinco
placas com trés lagartas cada, totalizando 15 lagartas
por repeticao. Para cada tratamento foram realizadas
seis repeticoes. No terceiro dia, foi feita a troca dos
foliolos por novos foliolos tratados. A mortalidade
larval foi avaliada no quinto dia apds a instalacao.
Os resultados foram submetidos a anéa-lise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Duncan com 5% de probabilidade de erro.

Avaliacdo do efeito dos acidos pirolenhosos
na preferéncia alimentar: Foram utilizadas placas de
Petri de 15cm de didmetro com o fundo preenchido
com gesso umedecido. Sobre ele foi colocado papel
filtro para manter a umidade na placa. Em cada placa
foram distribuidas, equidistantes de um ponto central
e de forma alternada, quatro secbes circulares de
folhas de tomate (6,6cm? cada). Duas placas foram
tratadas com um dos &cidos pirolenhosos, na
concentracao de 5%, por meio de imersao por dois
segundos. As outras duas foram tratadas com agua
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destilada. Em cada placa foram colocadas dez
lagartas de terceiro instar, sendo dez repeticdes por
acido pirolenhoso. Apds 24 horas, procedeu-se a
contagem do numero de lagartas sobre cada foliolo
tratado. Para a anélise estatistica foi utilizado o teste
t de Student, ao nivel de 5% de probabilidade de
erro.

Avaliacédo do efeito dos acidos pirolenhosos
na oviposicao: Realizaram-se testes em gaiolas e em
olfatdmetro. Para as duas andlises estatisticas, foi
utilizado o teste t de Student ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

O teste em gaiolas necessitou de recipientes
telados com volume aproximado de 20 litros. Cada
repeticao foi composta por quatro foliolos, sendo dois
pulverizados com o acido pirolenhoso na concen-
tracdo de 5%, e dois (testemunha) pulverizados com
4gua destilada. Os foliolos foram arranjados de forma
alternada e equidistantes no interior da gaiola, onde
foram liberados cinco casais previamente acasalados
e alimentados com solucdo de mel a 10%. As ava-
liacbes constaram da contagem do numero de
ovos/foliolo 48 horas apds a liberacdo dos casais.
Foram realizadas seis repeticoes por tratamento.

O segundo teste foi feito com o emprego de
um olfatébmetro em Y com circulacao de ar forcada.
Em uma das camaras do olfatdmetro foi colocado
um foliolo de tomateiro pulverizado com um dos
acidos pirolenhosos, na concentracdo de 5%. Na
outra camara foi colocado um foliolo pulverizado com
agua destilada (testemunha). Apds, procedeu-se a
liberacdo de trés casais previamente acasalados. A
avaliacdo foi realizada 12 horas apés a liberacdo
dos adultos no interior do olfatdmetro, contando-se
o numero de ovos/foliolo. Cada tratamento constou
de dez repeticdes.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Avaliacdo do efeito inseticida pela acdo de
contato: Nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos de mortalidade de lagartas de T.
absoluta para os acidos pirolenhosos. A variacdo nos
tratamentos foi de 3,3% a 8,4%, enquanto, a
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testemunha atingiu a mortalidade de 7,2% (Tabela
1). Sendo assim, os acidos pirolenhosos testados ndo
apresentaram toxicidade a fase larval desse inseto.

Avaliacdo do efeito inseticida por ingestdo:
No tratamento com acido pirolenhoso proveniente
de E. grandis, a mortalidade larval (39,4%) de T.
absoluta foi significativamente superior aos valores
registrados nos demais tratamentos (28,1% e 30,1%)
e na testemunha (26,6%).

Avaliacdo do efeito dos acidos pirolenhosos
na preferéncia alimentar: Nesse teste, nao se obser-
vou diferenca significativa no nimero de lagartas
nos foliolos tratados com acido pirolenhoso em
relacdo aos respectivos foliolos tratados com &gua
destilada (testemunha) (Tabela 2), o que indica que
os tratamentos com o referido acido ndo afetam a
preferéncia alimentar das lagartas de T. absoluta.

Tabela 1. Mortalidade larval (%) de Tuta absoluta, aos sete dias
apds ser submetida, no terceiro instar, a acdo de contato
do acido pirolenhoso a 20%, proveniente de trés espé-
cies arboreas. Piracicaba (SP).

Tratamentos Mortalidade (%)!
Testemunha (&gua) 7.2
Acido pirolenhoso de E. grandis 3,3
Acido pirolenhoso de M. azedarach 8,4
Acido pirolenhoso de P caribaea 8,3

' Diferenca nao significativa pelo teste F (p>0,05).

Tabela 2. Numero médio de lagartas de Tuta absoluta por foliolo
de tomateiro tratado com &cido pirolenhoso a 5%, pro-
veniente de trés espécies arboreas, em relacao a foliolos
nao tratados. Piracicaba (SP).

Média de

Tratamento i Teste-t!
lagartas/foliolo
Testemunha 50
Acido pirolenhoso de E. grandis 4,0 1,134ns
Testemunha 54 1,854ns
Acido pirolenhoso de M. azedarach 3,6
Testemunha 4,3 0,568ns
Acido pirolenhoso de P caribaea 4,8

" ns= Diferenca nao significativa pelo teste t de Student ao nivel de 5%
de probabilidade de erro.
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Avaliacdo do efeito dos acidos pirolenhosos
na oviposicdo: Os dados de oviposicdo de T. absoluta
nos testes realizados em gaiolas de tela e em
olfatdbmetro (Tabelas 4 e 5) indicam que o efeito dos
tratamentos variou em funcdo do teste realizado.
Assim, no teste em olfatdémetro, o efeito foi consta-
tado apenas com o acido pirolenhoso proveniente
de M. azedarach que causou reducao significativa
no numero médio de ovos/foliolo em relacado a
respectiva testemunha. Ja no teste em gaiolas de
tela, o efeito somente foi observado com o &cido
pirolenhoso proveniente de E. grandis que, igual-
mente, causou reducao significativa no nimero médio
de ovos/foliolo.

Em avaliagcdes preliminares com concen-
tracoes mais elevadas, nao houve diferenca signifi-
cativa em ambos os testes. A utilizacdo de concen-
tracbes mais elevadas de acido pirolenhoso prova-
velmente provoca a saturacao do ar dentro do
olfatdbmetro e da gaiola de tela, o que impossibilita
testd-lo em concentracdes elevadas. A diferenca
observada (Tabelas 3 e 4) pode estar associada a
possivel presenca de diferentes compostos volateis
nos acidos pirolenhosos. O tamanho do local de
oviposicao e o arraste destes compostos através da
corrente de ar forcada do olfatdbmetro podem ter
influenciado de forma diferenciada na expressao de
suas caracteristicas, influindo, conseqtientemente, na
preferéncia para oviposicao de T. absoluta nos
diferentes foliolos tratados e locais testados.

A baixa eficiéncia observada neste experi-
mento pode estar associada a capacidade desse
inseto de nao prejudicar seu metabolismo ao se
alimentar de plantas com substancias toxicas.
Segundo Gillot (1995), essa capacidade de alguns
insetos se deve, principalmente, a mecanismos
enzimaticos que provocam a inativacdo dos principios
ativos.

Outros trabalhos realizados até o momento
apresentam resultados semelhantes ao obtido nessa
pesquisa. Souza-Silva et al. (2005) ndo observaram
efeito de repeléncia ou de inibicdo nas atividades
de forrageamento de Atta sexdens rubropilosa em
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Tabela 3. Numero médio de ovos de Tuta absoluta, por foliolo de
tomateiro tratado com écido pirolenhoso a 5%, proveni-
ente de trés espécies arbéreas., em relacdo a tetemunha,
em gaiola de tela. Piracicaba (SP).

Tratamento Média ’de Teste-t
ovos/foliolo
Testemunha 27,2
P . . 3,810*
Acido pirolenhoso de E. grandis 19,2
Testemunha 26,5 1,758ns
Acido pirolenhoso de M. azedarach 17,3
Testemunha 1.2 1,034ns
Acido pirolenhoso de P caribaea 8,6

1 Teste-t ao nivel de 5% de probabilidade de erro; *: diferenca significativa
pelo teste-t. ns: diferenca ndo significativa pelo teste-t.

Tabela 4. Numero médio de ovos de Tuta absoluta, por foliolo de
tomateiro tratado com acido pirolenhoso a 5%, prove-
niente de trés espécies arboreas, em relacéo a testemu-
nha, em olfatdbmetro em Y. Piracicaba (SP).

Tratamento Média ,de Teste-t
ovos/foliolo
Testemunha 9,60
Acido pirolenhoso de E. grandis 9,20 0.014ns
Testemunha 26,30 3,177*
Acido pirolenhoso de M. azedarach 6,58
Testemunha 8,27 0,755ns
Acido pirolenhoso de P caribaea 12,45

1 Teste-t ao nivel de 5% de probabilidade de erro; *: diferenca significativa
pelo teste-t. ns: diferenca ndo significativa pelo teste-t.

mudas de eucalipto tratadas com acido pirolenhoso.
Morandi Filho et al. (2006), avaliando um formulado
comercial de acido pirolenhoso (Biopirol 7M®),
também nédo constataram efeito do produto sobre
Argyrotaenia sphaleropa (Lepidoptera: Tortricidae).

Entretanto, em todos esses trabalhos, o acido
pirolenhoso foi avaliado em condigdes de laboratério,
com folhas retiradas das plantas. Segundo Tsuzuki
et al. (2000), em condicoes de campo, o &cido piro-
lenhoso ativaria substancias do metabolismo secun-
dario, induzindo a resisténcia das plantas ao ataque
dos insetos.

Azevedo et al. (2005) concluiram que a apli-
cacao de &cido pirolenhoso no decorrer do desenvol-
vimento da cultura do meldo funciona como um
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ativador fisiolégico, tornando-a resistente ao ataque
da mosca-branca (Bemisia tabaci biotipo B), foi
observado o aumento da eficiéncia de controle com
0 aumento da concentracdo do produto ao longo do
ciclo de desenvolvimento da cultura e do acimulo
de produto na planta. Esse efeito também foi cons-
tatado por Campos et al. (2005), que relataram
aumento na concentracdo de compostos fendlicos
em frutos de morango através da aplicacdo de acido
pirolenhoso. Segundo os autores, a utilizacdo de
acido pirolenhoso pode contribuir na inducdo de
resisténcia do morangueiro a fitopatdgenos.

Apesar da repeléncia na oviposicdo causada
pelo acido pirolenhoso de M. azedarach e de E.
grandis na concentracao de 5%, esse efeito nao foi
constante nos dois testes (gaiolas e olfatdbmetro).
Além disso a mortalidade (Tabela 5) foi estatisti-
camente significativa para o acido pirolenhoso de E.
grandis em relacdo a testemunha. Apesar dessa
significancia, o nivel de controle obtido com a utiliza-
cao deste tratamento é insatisfatério do ponto de
vista da eficiéncia agrondmica de controle. A partir
dos resultados expostos acima, visto a baixa eficiéncia
no controle de T. absoluta em condicdes de labora-
tério, verifica-se que o acido pirolenhoso proveniente
das trés espécies arbdreas estudadas ndo apresenta
potencialidade para emprego no manejo desta
espécie de inseto-praga.

Embora os acidos pirolenhosos nas condices
testadas nao tenham apresentado efeito sobre T.
absoluta, estudos complementares podem ser reali-

Tabela 5. Mortalidade larval (%) de Tuta absoluta alimentada-du-
rante cinco dias com folhas de milho tratadas com acido
pirolenhoso a 1%, proveniente de trés espécies arboreas.
Piracicaba (SP).

Tratamentos Mortalidade (%)!
Testemunha (agua) 26,60
Acido pirolenhoso de E. grandis 39,42
Acido pirolenhoso de M. azedarach 28,1b
Acido pirolenhoso de P caribaea 30,1

1 Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo Teste de
Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Acido pirolenhoso sobre traca-do-tomateiro

zados, em condicbes de campo, visando detectar o
potencial como indutor de resisténcia. Sugere-se,
também, a realizacao de testes com acidos pirolenho-
sos provenientes da queima de outras espécies
arboreas, além de avaliar o uso conjunto com outros
métodos de manejo fitossanitario da cultura do
tomate.

CONCLUSAO

Nas condicdes em que se desenvolveu este
trabalho, o acido pirolenhoso proveniente das trés
espécies arboreas (E. grandis, M. azedarach e P
caribaea) nao afeta o desenvolvimento, a alimen-
tacdo e a oviposicdo da traca-do-tomateiro, T.
absoluta.
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INSTRUGCOES AOS AUTORES

Bioikos publica trabalhos cientificos originais, artigos de
revisdo e comunicacoes cientificas relacionados as diversas areas da
Biologia, em especial Botanica, Ecologia, Recursos Pesqueiros e
Zoologia.

PROCEDIMENTOS EDITORIAIS

1. Avaliacdo de manuscritos

Os manuscritos submetidos a revista que atenderem a
politica editorial e as instrucdes aos autores sao pré-selecionados pelos
editores, que consideram o mérito cientifico da contribuicdo. Caso
contrério, sao devolvidos para adequacédo as normas, inclusao de carta
ou de outros documentos eventualmente necessarios.

Recomenda-se fortemente que ofs) autor(es) busque(m)
assessoria linguistica profissional (revisores e/ou tradutores certificados
em lingua portuguesa e inglesa) antes de submeter(em) originais que
possam conter incorrecoes e/ou inadequacdes morfoldgicas, sintaticas,
idiométicas ou de estilo. Devem ainda evitar o uso da primeira pessoa
(“meu estudo...”) ou da primeira pessoa do plural (“percebemos..."”),
pois em textos cientificos o discurso deve ser impessoal e sem juizo de
valor.

Originais identificados com incorrecoes e/ou inadequacgdes
morfoldgicas ou sintaticas sao devolvidos antes mesmo de serem
submetidos a avaliacdo quanto ao mérito do trabalho e a conveniéncia
de sua publicacéo.

Aprovados nesta fase, os manuscritos sao encaminhados
aos revisores ad hoc selecionados pelos editores. Cada manuscrito é
enviado para dois revisores de reconhecida competéncia na tematica
abordada. Em caso de desacordo, o original é enviado para uma
terceira avaliacao.

O processo de avaliacdo por pares é o sistema de blind
review, em procedimento sigiloso quanto a identidade tanto dos
autores quanto dos revisores. Por isso, os autores devem empregar
todos 0s meios possiveis para evitar a identificacdo de autoria do
manuscrito.

No caso da identificacdo de conflito de interesse por parte
dos revisores, o Comité Editorial encaminha o manuscrito a outro
revisor ad hoc.

Os pareceres dos consultores comportam trés possibilidades:
a) aceitacao integral; b) aceitacdo com reformulacoes; c) recusa
integral. Em qualquer desses casos, o autor é comunicado.

A decisdo final sobre a publicacdo ou ndo do manuscrito é
sempre dos editores, aos quais é reservado o direito de efetuar os
ajustes que julgarem necessérios. Na deteccdo de problemas de
redacdo, o manuscrito é devolvido aos autores para as alteracoes
devidas; o trabalho reformulado deve retornar no prazo méaximo
determinado.

Manuscritos aceitos: manuscritos aceitos podem retornar
aos autores para aprovacao de eventuais alteragdes, no processo de
editoracao e normalizacdo, de acordo com o estilo da revista.

Provas: séo enviadas provas tipograficas aos autores para
a correcdo de erros de impressdo. As provas devem retornar ao Nucleo
de Editoracao na data estipulada. Outras mudancas no manuscrito
original ndo sao aceitas nesta fase.

2. Submissao de trabalhos

Sao aceitos trabalhos acompanhados de carta assinada por
todos os autores, com descricdo do tipo de trabalho, declaracao de
que o trabalho estd sendo submetido apenas a Bioikos e de
concordancia com a cessao de direitos autorais.

Caso haja utilizacao de figuras ou tabelas publicadas em
outras fontes, deve-se anexar documento que ateste a permissao
para seu uso. A carta deve indicar nome, endereco, nimeros de
telefone e e-mail do autor para o qual a correspondéncia deve
ser enviada.

Autoria: O nimero de autores deve ser coerente com as
dimensées do projeto. O crédito de autoria deve ser baseado em
contribuicdes substanciais, tais como concepgao e desenho ou analise
e interpretacdo dos dados. Nao se justifica a inclusao de nomes de
autores cuja contribuicdo nao se enquadre nos critérios acima; neste
caso, devem figurar na secao de agradecimentos.

3. Estrutura do artigo

Enviar quatro copias do manuscrito, que deve ser formatado
com espaco 1,5 entrelinhas e fonte arial tamanho 11, para o Nucleo
de Editoracao da revista, acompanhadas de cépia em disquete ou
CD-ROM. O arquivo deve ser gravado em editor de texto similar ou
superior a versdo 97-2003 do Word (Windows). O(s) nomes do(s)
autor(es) e do arquivo devem estar indicados no roétulo do dis-
quete ou CD-ROM.

Das quatro copias descritas no item anterior, trés devem vir
sem nenhuma identificacdo dos autores, para que a avaliacao possa
ser realizada com sigilo; porém, devem ser completas e idénticas ao
manuscrito original, omitindo-se apenas estainformacéo. £ fundamental
que o escopo do artigo nao contenha qualquer forma de identificacdo
da autoria, o que inclui referéncia a trabalhos anteriores do(s) autor(es)
ou da instituicdo de origem, por exemplo.

O texto deve ter de 15 a 20 laudas. As folhas devem ter
numeracao personalizada desde a folha de rosto (que deve apresentar
o numero 1). O papel deve ser de tamanho A4, com formatagéo de
margens superior e inferior (no minimo 2,5cm), esquerda e direita (no
minimo 3cm).

Os artigos (originais, nota cientifica) devem ter, aproxima-
damente, trinta referéncias, exceto no caso de artigos de reviséo, que
podem apresentar em torno de cinglenta.
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Todas as paginas devem ser numeradas a partir da pagina
de identificacdo. Para esclarecimentos de eventuais duvidas quanto
a forma, sugere-se consulta a este fasciculo.

Versdao reformulada: a versdo reformulada deve ser
encaminhada em trés cdpias completas, em papel e em disquete ou
CD-ROM etiquetado, indicando o nimero do protocolo, o nimero
da versao, o nome dos autores e o nome do arquivo. O(s) autor(es)
deve(m) enviar apenas a Ultima versao do trabalho.

O texto do artigo deve empregar fonte colorida (cor azul)
para todas as alteracoes, juntamente com uma carta ao editor,
reiterando o interesse em publicar nesta revista e informando quais
alteracoes foram processadas no manuscrito. Se houver discordancia
quanto as recomendacdes dos revisores, o(s) autor(es) deve(m)
apresentar argumentos que justifiquem sua posicdo. O titulo e o
cédigo do manuscrito devem ser especificados.

A pagina do titulo deve conter:

a) Titulo completo - deve ser conciso, evitando excesso de
palavras, como “avaliacdo do...”, “consideracoes acerca de..."”,
“estudo exploratorio...”;

b) Shorttitle com até quarenta caracteres (incluindo espacos),
em portugués (ou espanhol, caso seja o idioma do artigo) e inglés;

¢) Nomes de todos os autores por extenso, indicando a
filiacao institucional de cada um. Sera aceita uma Unica titulacéo e
filiacdo por autor. O(s) autor(es) deve(m), portanto, escolher entre
suas titulacoes e filiagdes institucionais aquela que julgar(em) a mais
importante.

d) Todos os dados da titulacdo e da filiacdo devem ser
apresentados por extenso, sem siglas.

e) Indicacao dos enderecos completos de as universidades
as quais estao vinculados os autores;

f) Indicacao de endereco para correspondéncia com o
autor para a tramitacao do original, incluindo fax, telefone e endereco
eletronico;

Observacao: esta deverd ser a Unica parte do texto com a
identificacdo dos autores.

Resumo: todos os artigos submetidos em portugués ou
espanhol devem ter resumo no idioma original e em inglés, com um
minimo de 150 palavras e maximo de 250 palavras.

Os artigos submetidos em inglés devem vir acompanhados
de resumo em portugués, além do abstract em inglés.

Os resumos devem destacar objetivos, métodos basicos
adotados, informacéo sobre o local, populacdo e amostragem da
pesquisa, resultados e conclusdes mais relevantes, considerando os
objetivos do trabalho e indicando formas de continuidade do estudo.

O resumo nao deve conter citagdes, siglas e abreviaturas.
Destacar no minimo trés e no maximo seis palavras-chave.

Texto: com excecdo dos manuscritos apresentados como
artigo de revisao, nota cientifica, os trabalhos devem seguir a estrutura
formal para trabalhos cientificos:

Introducdo: deve conter revisao da literatura atualizada e
pertinente ao tema, adequada a apresentacao do problema e que

destaque sua relevancia. Ndo deve ser extensa, a nao ser em
manuscritos submetidos como artigo de reviséo.

Métodos: deve conter descricao clara e sucinta do método
empregado, acompanhada da correspondente referéncia bibliografica,
incluindo procedimentos adotados, universo e amostra; instrumentos
de medida e, se aplicavel, método de validacdo; tratamento estatistico.

Em relacao a analise estatistica, os autores devem demonstrar
que os procedimentos utilizados foram ndao somente apropriados
para testar as hipoteses do estudo, mas também corretamente inter-
pretados. Os niveis de significdncia estatistica (ex. p<0,05; p<0,01;
p<0,001) devem ser mencionados.

Ao relatar experimentos com animais, indicar se as diretrizes
de conselhos de pesquisa institucionais ou nacionais - ou se qualquer
lei nacional relativa aos cuidados e ao uso de animais de laboraté-
rio - foram sequidas, e fornecer o nimero do processo.

Resultados: sempre que possivel, os resultados devem ser
apresentados em tabelas ou figuras, elaboradas de forma que sejam
autoexplicativas e com andlise estatistica. Deve-se evitar repetir dados
no texto.

Tabelas, quadros e figuras devem ser limitados a cinco no
conjunto e numerados consecutiva e independentemente com
algarismos arabicos, de acordo com a ordem de mencao dos dados;
devem vir em folhas individuais e separadas, com indicacdo de sua
localizacdo no texto. E imprescindivel a informacao do local e ano do
estudo. A cada um deve-se atribuir um titulo breve. Os quadros e
tabelas devem ter as bordas laterais abertas.

O(s) autor(es) responsabiliza(m)-se pela qualidade das figuras
(desenhos, ilustracdes, tabelas, quadros e graficos), que devem
permitir reducdo sem perda de definicao para os tamanhos de uma
ou duas colunas (7 e 15cm, respectivamente). Nao é permitido o
formato paisagem. Figuras digitalizadas devem ter extensdo JPEG e
resolucdo minima de 300 dpi.

A publicacdo de imagens coloridas, apés avaliacdo da
viabilidade técnica de sua reproducéo, é custeada pelo(s) autor(es).
Em caso de manifestacao de interesse por parte do(s) autor(es), a
Bioikos providencia um orcamento dos custos envolvidos, que podem
variar de acordo com o nimero de imagens, sua distribuicdo em
paginas diferentes e a publicacdo concomitante de material em cores
por parte de outro(s) autor(es).

Uma vez apresentado ao(s) autor(es) o orcamento dos
custos correspondentes ao material de seu interesse, este(s) deve(m)
efetuar deposito bancario. As informacdes para o depdsito sao
fornecidas oportunamente.

Discussao: deve explorar adequada e objetivamente os
resultados, discutidos a luz de outras observacdes ja registradas na
literatura.

Conclusdo: deve apresentar as conclusdes relevantes,
considerando os objetivos do trabalho, eindicar formas de continuidade
do estudo. Nao séo aceitas citacoes bibliograficas nesta secao.

Agradecimentos: pode existir uma secdo de agradeci-
mentos, em paragrafo nao superior a trés linhas, dirigidos a instituicdes
ou individuos que tenham prestado efetiva colaboracao para o
trabalho.
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- Nome cientifico: o nome cientifico completo de uma
espécie deve ser mencionado nas legendas das ilustraces (figuras,
tabelas e quadros), no abstract, resumo e introducao; posteriormente,
0 nome genérico deve ser abreviado.

- Anexos: devem serincluidos apenas quando imprescindiveis
a compreensao do texto. Cabe aos editores julgar a necessidade de
sua publicacao.

- Abreviaturas e siglas: devem ser utilizadas de forma
padronizada, restringindo-se apenas aquelas usadas conven-
cionalmente ou sancionadas pelo uso, acompanhadas do significado,
por extenso, na primeira citagdo no texto. Ndo devem ser usadas no
titulo e no resumo.

- Referéncias: devem ser relacionadas alfabeticamente, no
final do texto, pelos sobrenomes dos autores e cronologicamente por
autor. No caso de publicacdes com mais de dois autores, citam-se
todos. Os titulos dos periédicos devem ser referidos por extenso.

Nao sdo aceitas citacoes/referéncias de monografias de
conclusdo de curso de graduagao, de resumos de trabalhos de
congressos, simposios, workshops, encontros, entre outros, bem
como de textos ndo publicados (exemplos, aulas, entre outros).
Citacbes de dissertacoes e teses devem ser evitadas ao maximo.

Se um trabalho nao publicado de autoria de um dos autores
do manuscrito for citado (ou seja, um artigo in press), é necessario
incluir a carta de aceitacao da revista que publicara o referido artigo.
Se dados nao publicados obtidos por outros pesquisadores forem
citados no manuscrito, é necessario incluir uma carta de autorizacao
do uso dos mesmos por seus autores.

- Citag6es no texto: devem constar na lista de referéncias.
Citar o sobrenome do autor, seguido do ano de publicagdo, como
em Rocha (2008); se forem dois autores, o Ultimo sobrenome de
ambos separados por &, como em Santos & Martins (2008); e se forem
trés ou mais autores, o sobrenome do primeiro autor seguido de et
al. e do ano da publicacdo, como em Rafael et al. (2008). As citacdes
devem ser separadas por ponto e virgula e em ordem cronolégica,
como no exemplo: (Santos, 2003; Almeida et al., 2004; Oliveira &
Rocha, 2006).

A exatiddo e a adequacéo das referéncias a trabalhos que
tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo sao de
responsabilidade do autor.

Exemplos de referéncias
Periédico
Dois autores

Thatcher, V.E. & Brasil-Sato, M.C. (2008). Ergasilussalmini sp. nov.
(Copepoda: Ergasilidae) a branchial parasite of “dourado”, Salminus
franciscanus from the upper Sdo Francisco River, Brazil. Revista
Brasileira de Zoologia, 25(3):555-7.

Mais de dois autores

Rafael, J.A.; Silva, N.M. & Dias, R.M.N.S. (2008). Baratas (Insecta,
Blattaria) sinantrépicas na cidade de Manaus, Amazonas, Brasil. Acta
Amazdnica, 38(1):173-8.
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Livro

Angelo, C. & Mayr, E. (2008). Isto é biologia: a ciéncia do mundo
vivo. S&o Paulo: Companhia das Letras.

Mais de dois autores

Alberts, B.; Bray, D.; Lewis, J.; Johnson, A.; Raff, M.; Roberts, K;
Walter, P. & Hopkin, K. (2007). Fundamentos da biologia celular.
2.ed. Porto Alegre: Artmed.

Capitulo de Livro

Alterthum, F. (2005). Crescimento bacteriano. In: Trabulsi, L.R. &
Alterthum, F. Microbiologia. 4.ed. Sao Paulo: Atheneu. Biblioteca
Biomédica.

Dissertacoes e Teses

Silva, A.B.(2008). Planejamento experimental e modelagem estatistica
do efeito do uso do lodo de esgoto em solos. Dissertacdo em Desen-
volvimento de Processos Ambientais, Universidade Catdlica de
Pernambuco.

Trabalhos apresentados em congressos e similares

Tubino, R.A.; Paes, E.T. & Monteiro-Neto, C. (2007). Determinacao
objetiva de guildas ecolégicas de peixes da regido costeira de Itaipu,
Niterdi-Rj, Brasil. Anais do XIl Congresso Latino Americano de Ciéncias
do Mar - COLACMAR, 2007, Florianépolis. v.1.

Material eletrénico deverd informar: disponivel em:
<http:/Iwww...>. (acesso: 4 jun. 2008).
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- Incluir titulo abreviado (short title) com quarenta caracteres,
para fins de legenda em todas as paginas;
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casos em que se aplique, com palavras-chave;
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DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE
E TRANSFERENCIA DE DIREITOS AUTORAIS
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Responsabilidade (1) e Transferéncia de Direitos Autorais (2), nos
quais devem constar:

- Titulo do manuscrito;
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- Autor responsavel pelas negociacoes.

1. Declaragdo de responsabilidade: todas as pessoas
relacionadas como autoras devem assinar declaracbes de
responsabilidade nos termos abaixo:

— “Certifico que participei da concepcao do trabalho para
tornar publica minha responsabilidade pelo seu contetdo, que nao
omiti quaisquer ligacbes ou acordos de financiamento entre os
autores e companhias que possam ter interesse na publicacdo deste
artigo”;

— "Certifico que o manuscrito é original e que o trabalho,
em parte ou na integra, ou qualquer outro trabalho com contetdo
substancialmente similar de minha autoria ndo foi enviado a outra
revista e ndo o serd enquanto sua publicacdo estiver sendo
considerada pela Bioikos, quer seja no formato impresso ou no
eletrénico”.

2. Transferéncia de direitos autorais:

— "Declaro que, em caso de aceitacdo do artigo, a Bioikos
passa a ter os direitos autorais a ele referentes, que se tornardo
propriedade exclusiva da revista, e fica vedada qualquer reproducao,
total ou parcial, em qualquer outra parte ou meio de divulgacao,
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

BIOIKOS publishes original scientific studies, review articles
and scientific communications related to many areas of Biology,
especially Botany, Ecology, Fishing resources and Zoology.

EDITORIAL PROCEDURES

1. Manuscript evaluation

Texts submitted to the journal for review that are in
agreement with the editorial policy will only start if they are also in
agreement with the “instructions to the authors.” If not, they will be
returned so that they can be formatted according to the rules or to
include a letter or other documents that may become necessary.

It is strongly recommended that the authors seek for
professional linguistic advisement (certified reviewers or translators of
Portuguese and English) before they submit articles that may contain
errors and/or morphological, syntax, idiomatic or stylisticinadequacies.
The use of the first person of the singular or plural should be avoided
since scientific discourses should be impersonal and not contain
judgment of value.

Original articles identified with errors or morphological and
syntax inadequacies will be returned even before they are submitted
to assessment regarding the merit of the work and the convenience
of its publication.

The manuscripts that are approved in this phase will be sent
to ad hoc referees (reviewers) selected by the editors. Each manuscript
will be sent to two reviewers of known competence in the selected
theme. If they are not in agreement, the manuscript will be sent to a
third referee.

The peer review assessment is the blind review system where
the identity of the authors and the referees are kept secret. Thus, the
authors should do everything possible to avoid the identification of
the authors of the manuscript.

If there is a conflict of interest on the part of the referees, the
Editorial Committee will send the manuscript to another ad hoc
referee.

The opinions of the referees consist of three possibilities: a)
full acceptance; b) accepted with reformulations; c) fully refused. They
authors will be notified whatever the case.

The final decision regarding the publishing of the article is
always from the editors and they are allowed to make any adjustments
theyfind necessary. If there are essay problems, the text will be returned
to the authors so that corrections are made within the maximum
stipulated period.

Accepted manuscripts: accepted manuscripts can be
returned to the authors for approval of changes that were made in
the editing and formatting processes, according to the style of the
journal.

Copies: typographical copies will be sent to the others for
correction of printing errors. The copies should return to the Nucleo
de Editoracdo on the stipulated deadline. Other changes in the
original manuscript will not be accepted during this phase.

2. Submission of works

Works must be accompanied by a letter signed by all authors
describing the type of work and thematic area, declaring that the
manuscript is being presented only to the Bioikos and agreeing to
transfer the copyright to the journal.

If figures and tables published elsewhere are used, the
authorization for their use must also be attached to the manuscript.

Authorship: the number of authors must be coherent with
the dimensions of the project. Authorship credit must be based on
substantial contributions, such as conception and design, or data
analysis and interpretation. Including the names of authors who do
not fit within the parameters listed above is not justified. Other
contributors may be cited in the Acknowledgement section.

3. Presentation of the manuscript

Please send four copies of the manuscript to the Nucleo de
Editoracdo of the Journal formatted with double spacing between the
lines and font Arial 11. The material should also be sent in floppy disc
or CD-ROM. The file should be saved in a text editor similar or
above version 97-2003 of MSWord (Windows). The names of the
authors or file should be printed on the label of the floppy disc
or CD-ROM.

Of the four copies mentioned above, three should come
without any identification of the authors so that the assessment can
be done secretly; however they should be complete and identical to
the original manuscript, omitting only the authorship. It is essential
that the scope of the article does not contain any form of identification
of the authors, which includes, for example, references to previous
works of one or more of the authors or the institution where the work
was done.

The text should contain from 15 to 20 pages. The pages
must have personalized numbering starting with the cover page which
should be number 1. The paper must be size A4 with at least 2.5cm
of upper and lower margins and 3cm of left and right margins.

The articles (originais, research note) should have
approximately 30 references, except for review articles which can have
around 50.

Allpages should be numbered tarting from the identification
page. This document contains information that should clarify doubts
regarding the formatting.

Reformulated version: The reformulated version must
be sent in three complete copies, in paper and in a floppy disc
or CD-ROM with a label indicating the number of the protocol, the
version number, the name of the authors and the name of the file.
It is absolutely forbidden to return the previous version.
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The text of the article must use a colored font (blue) for all
changes, together with a letter to the editor confirming the interest
in publishing in this journal and informing what changes were made
in the manuscript. If there is disagreement regarding the
recommendations of the referees, the authors should present the
arguments that justify their stance. The manuscript title and code
should be specified.

The title page: should contain:

a) full title - must be concise, avoiding excess words such as
"assessment of..."”, “considerations on...”, “exploratory study...”;

q

b)short title with up to 40 characters in Portuguese (or
Spanish) and English;

¢ full name of all the authors indicating where each one
works. Each author is allowed one employee and one title. The
authors should therefore choose among their titles and employees
those that they judge to be most important.

d) All data regarding titles and employees should be
presented in full, without abbreviations.

e) List the full addresses of all the universities with which the
authors have affiliations;

f) Indicate an address to exchange correspondence,
including the manuscript, with the editor, including facsimile, telephone
and e-mail address;

g) full address to correspond with the authors, including
contact name, telephone, facsimile and e-mail.

Observation: this should be the only part of the text with
identification of the authors.

Abstract: all articles submitted in Portuguese or Spanish
should have an abstract in the original language and English, with
at least 150 words and at most 250 words.

The articles submitted in English should contain the abstract
in Portuguese or Spanish and in English.

For original articles, the abstracts must be objectives, basic
methods adopted, information on the location, population and
sample of the research, most relevant results and conclusions,
considering the objectives of the work and indicating ways to continue
the study.

The text should not contain citations and abbreviations.
Highlight at least three and at most six keywords.

Text: except for manuscripts presented as Review and
Research Note, the works should follow the formal structure for
scientific works:

Introduction: must contain current literature review and
pertinent to the theme, adequate to the presentation of the problem
and that highlights its relevance. It should not be extensive unless it
is @ manuscript submitted as Review.

Methods: must contain a clear and brief description of
the method employed along with the correspondent bibliography,
including: adopted procedures, universe and sample;
measurement instruments and if applicable, validation method;
statistical treatment.

Statistical analysis: The authors must demonstrate that
the statistical procedures employed were not only appropriate to test
the hypotheses of the study but have also been correctly interpreted.
Do not forget to mention the level of significance adopted (e.g.
p<0.05; p<0.01; p<0.001).

If experiments with animals are reported, indicate if the
directives of the institutional or national research councils - or any law
regarding the care and use of laboratory animals - were followed and
inform the number of the procedure.

Results: whenever possible, the results should be presented
in tables and figures and constructed in a way as to be self-explanatory
and contain statistical analysis. Avoid repeating the data within the
text.

Tables, charts and figures together should be limited to five
and numbered consecutively andindependently with Arabic characters
according to the order in which data is mentioned and must come
in individual and separate sheets. Their locations should be indicated
in the text. Information on the location and year of the study is
absolutely necessary.

Each element should have a brief title. Tables and charts must
have open side borders.

The author is responsible for the quality of the figures
(drawings, illustrations, tables, charts and graphs). It must be possible
to reduce their size to one or two columns (7 and 15cm respectively)
without loss of sharpness. Landscape format is absolutely forbidden.
Digital figures should have the jpeg extension and a minimum
resolution of 300 dpi. Printing of colored images when this printing
is possible is paid by the authors. If the authors are interested, the
Bioikos will inform them of the costs which will vary according to the
number of images, their distribution in different pages and the
concomitant publication of colored material by other authors.

Once the costs are presented to the authors, these are asked
to deposit the amount in a bank account. The information regarding
the account will be disclosed when necessary.

Discussion: should explore adequately and objectively the
results and discuss them in light of other observations already
registered in the literature.

Conclusion: present the relevant conclusions taking into
account the objectives of the work and indicate ways that the study
can be continued. Bibliographical citations in this section are absolutely
forbidden.

Acknowledgements: acknowledgments are accepted in a
paragraph with no more than three lines and may contain the names
of institutions or individuals who actually collaborated with the
research.

- Scientific name: the full scientific name of a species must
be mentioned in the subtitles of the figures, tables and charts, in the
abstract, resumo and introduction; later, the generic name must be
abbreviated.

- Attachments: only include attachments if they are vital for
understanding of the text. The editors will judge if they are indeed
necessary.
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- Abbreviations and acronyms: must be used in a
standardized manner and restricted only to those used conventionally
or sanctioned by use followed by their full meaning when first cited
in the text.

- References: the references must be in alphabetical order
according to the author’s last name, chronological by author and
located at the end of the text. All authors must be cited when more
than two authors are involved. Include the full journal title. We present
some examples of the most common cases for reference. Undergraduate
papers, congress abstract, symposiums, workshops etc. will not be
accepted. Dissertations and theses should be avoided whenever
possible.

If an unpublished work of one of the authors of the study
is mentioned (that is, an article in press) it is necessary to include the
letter of acceptance of the journal who accepted the article for
publication. If unpublished data obtained by other researchers are
cited in the manuscript, it is necessary to include a letter authorizing
the disclosure of the data by their authors.

- Citations in text: must be included in the reference list.
Cite the author’s last name followed by the year of publication, for
example, Rocha (2008); if two authors are involved, cite both, for
example, Santos & Martins (2008); if three or more are involved, cite
the first one followed by et al.,, for example, Funari et al. (2008).
Citations are separated by a semicolon (;) and in chronological order,
for example, (Santos, 2005; Almeida et al., 2007; Oliveira & Rocha,
2008).

The exactness and adequateness of the references to
works that have been consulted and mentioned in the text of
the article are of responsibility of the authors. All authors whose
works are cited in the text should be listed in the “References” section.

References examples

Journal

Two authors

Thatcher, V.E. & Brasil-Sato, M.C. (2008). Ergasilussalmini sp. nov.
(Copepoda: Ergasilidae) a branchial parasite of “dourado”, Salminus

franciscanus from the upper Sao Francisco River, Brazil. Revista
Brasileira de Zoologia, 25(3):555-7.

More than two authors

Rafael, J.A.; Silva, N.M. & Dias, R.M.N.S. (2008). Baratas (Insecta,
Blattaria) sinantropicas na cidade de Manaus, Amazonas, Brasil. Acta
Amazdnica, 38(1):173-8.

Book
Angelo, C. & Mayr, E. (2008). Isto é biologia: a ciéncia do mundo
vivo. Sao Paulo: Companhia das Letras.

More than two authors

Alberts, B.; Bray, D.; Lewis, J.; Johnson, A.; Raff, M.; Roberts, K;
Walter, P. & Hopkin, K. (2007). Fundamentos da biologia celular.
2.ed. Porto Alegre: Artmed.
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Book chapter

Alterthum, F. (2005). Crescimento bacteriano. In: Trabulsi, L.R. &
Alterthum, F. Microbiologia. 4.ed. Sao Paulo: Atheneu. Biblioteca
Biomédica.

Dissertations and theses

Silva, A.B.(2008). Planejamento experimental e modelagem estatistica
do efeito do uso do lodo de esgoto em solos. Dissertacao em
Desenvolvimento de Processos Ambientais, Universidade Catdlica de
Pernambuco.

Paper presented in congress qwhose article was published in
proceedings

Tubino, R.A.; Paes, E.T. & Monteiro-Neto, C. (2007). Determinacao
objetiva de guildas ecoldgicas de peixes da regiao costeira de Itaipu,
Niteroi-Rj, Brasil. Anais do Xll Congresso Latino Americano de Ciéncias
do Mar - COLACMAR, 2007, Florianépolis. v.1.

Electronic material must inform: Available from: <http:/
WWW...>. (accessed: 4 June 2008).
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- Send four copies of the original to the Editor (one original
and three copies) and a floppy disc or CD-ROM labeled with the
following information: name of the authors and name of the file. If
it is a second or more version, include the number of the protocol.

- Verify if the text, including abstract, tables and references,
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- Verify if the information of the legends of the figures and
tables is complete.

- Prepare a cover page with the requested information.

- Include the name of the sponsors and the number of the
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placing the title, name of the institution, year of defense and number
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- Include a short title with 40 characters at most for the
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- Verifyif the references are in accordance with the standard
of the Journal and if they are all cited in the text.

- Include permission of the editors for tables and figures that
have been published before.

- Include the opinion of the Ethics Committee of the
Institution.
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