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ARTIGO

CARATERIZAC;AO MORFOLOGICA DE Asfyanax scapripinnis EM DUAS
POPULACOES DE RIACHOS DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO*

MORPHOLOGICAL CARACTERIZATION OF Astyanax scabripinnis IN TWO
POPULATIONS FROM STREAMS OF THE FRANCISCO RIVER BASIN*

Maria de Fd&tima Pereira de SA!
Nelsy FENERICH-VERANI?
Alberto CARVALHO PERET?
Edson Vieira SAMPAIO?

RESUMO

Estudos de variagdes morfolégicas em populagées damesma espécie tém sido efetuados
visando a caracterizagdo das mesmas a fim de discriminar umas das outras por meio
de diferenciagdes fenotipicas. Virios autores observaram a diversidade morfoldgica e
grande diversidade cariotipica interpopulacional em Astyanax scabripinnis (Characidae-
Tetragonopterinae). Com o objetivo de estabelecer comparagado entre duas populagées
destaespécie nabaciado rio Sdo Francisco, foram efetuadas coletas em dois riachos que,
alémde serem geograficamente isolados, apresentam caracteristicas ambientais distintas.
Foram medidos 7 caracteres morfoldgicos e selecionados 3 caracteres meristicos em
104 exemplares, sendo 52 do riacho Curral das Eguas e 52 da populagdo do cdrrego
Viveiro de Mudas. Através de uma Andlise de Discriminantes Canédnicas, verificou-se
que, no 1°eixo candnico, as populagdes sao separadas em fun¢do, principalmente, de
4 dasvaridveis analisadas, sendo o comprimento do focinho, o cardter mais significativo.
Na populagédo do riacho Curral das Eguas, o 2° eixo candnico mostra diferenciagdo
interespecificaentre os sexos com base em 5 dos caracteres morfolégicos utilizados, com
destaque para a distancia interorbital. Os resultados corroboraram as conclusées dos
estudos citogenéticos jd efetuados nas referidas populagdes que as consideraram como
“entidades distintas dentro do complexo scabripinnis”.

Palavras-chave: Ictiologia, caracteres morfométricos e meristicos, Bacia do rio Sao
Francisco, andlise multivariada, Astyanax scabripinnis.

ABSTRACT

Morphological variations among populations of the same species have been made to
characterise and to find out away of discriminating one from the other through phenotypic

* Este trabalho € parte integrante da tese de doutorado no PPG/ERN-UFSCar da 1° autora que teve bolsa CAPES PICDT-UFAL e recebeu
apoio logistico da Estacdo de Hidrobiologia e Piscicultura da CODEVASF - Trés Marias — MG.

! Depto de Biologia — CCBi ¢ PRODEMA / Universidade Federal de Alagoas (UFAL); E-mail: mf.pereira@uol.com.br

? Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia ¢ Recursos Naturais (PPG/ERN) e DHB — UFSCar.

3 Convénio CEMIG/CODEVASF — Trés Marias (MG); PPG/ERN-UFSCar.
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differentiation. Several researchers have found both morphological and great karyotypic
interpopulation diversity in Astyanax scabripinnis (Characidae- Tetragonopterinae).
With the purpose of comparing two populations of this species from the Sdo Francisco
Basin, samples of fish were analyzed caught in two different streams, which are
geographically isolated and show well-defined environmental characteristics. The
analysis was performed on samples of 104 specimens, 52 from the Curral das Eguas
stream and 52 from the Viveiro de Mudas stream. Seven morphological characters were
measured 3 and meristic characteristics were selected. The first canonical axis of
Discriminant Analysis showed that the populations are separated by function mainly from
the four variables analyzed, with the snout length figures being the more meaningful. In
the Curral das Eguas stream population, the second canonical axis showed interspecific
differences between the sexes, based on 5 of the morphological characters used, with the
interorbital width being the most important. The results corroborated cytogenetic
research that considers these populations as “distinct entities in the scabripinnis
complex”.

Key words: Ictiology, morfometric and meristic characters, Sdo Francisco River Basin,
multivariate analysis, Astyanax scabripinnis.

INTRODUGAO

A morfologia de peixes tem sido, histori-
camente, afonte primdria de informagc@o para pesquisas
taxondmicas e evolutivas (Strauss & Bond, 1990).
Estudos de variacdes morfoldgicas entre populagdes
da mesma espécie sdo efetuados visando a
caracterizacdio das mesmas a fim de discriminar umas
das outras através de diferenciac¢des fenotipicas (ver
Strauss, 1985; Garavello & Reis, 1988; Riley e cols.,
1989: Shibatta & Garavello, 1993). De acordo com
Nelson & Harris (1987), mudancas significativas na
média ou varidncia de certos caracteres podem ser
esperadas em populagdes que ocupam dreas
diferentes, devido a fatores tais como plasticidade
fenotipica e seleciio de estabilizacdo.

Os Tetragonopterinae formam um aglomerado
polifilético (Buckup, 1999), distribuido desde a
fronteira dos Estados Unidos com o México até a
Argentina, representando a sub-familia dos
Characidae com maior nimero de espécies no Brasil
(Britski, 1972). Estes peixes, conhecidos como os
“tetras” da Américado Sul (Nelson, 1994), “piabas”
no nordeste brasileiro e “lambaris’ no sudeste, vivem
em ambientes diversos nas cabeceiras dos rios, em
riachos, cérregos e ribeirdes (Godoy, 1975).

Astyanax scabripinnis (Jenyns, 1842) estd
distribuida em varios riachos brasileiros, sendo
considerada uma espécie tipica de cabeceiras. E
provavel que a fragmentacdo na sua distribuigdo
tenha levado a diversidade fenotipica observada por
Eigenmann (citado por Moreira-Filho, 1989), Godoy
(1975), Caramaschi (1986), Britski e cols (1988). Tais

registros despertaram o interesse de geneticistas que
passaram a estudar populagdes de diversas bacias
hidrograficas brasileiras, levando-os a comprovagao
da grande diversidade cariotipica interpopulacional
(Moreira-Filho, 1989; Mizoguchi & Martins-Santos,
1996).

Nos estudos de composi¢do da ictiofauna
efetuados no Alto Sio Francisco, principalmente no
reservatério de Trés Marias (MG), ndo ha registroda
ocorréncia de A. scabripinnis, podendo-se afirmar
que a espécie vive em “isolados geogréficos”, tendo
o rio Sdo Francisco como a grande barreira ao seu
livre deslocamento e troca de genes devido a
profundidade, ao grande volume e a velocidade das
aguas daquele sistema.

O presente trabalho teve como objetivo
verificar se individuos de Astyanax scabripinnis,em
dois tributdrios da bacia dorio Sdo Francisco (cérrego
do Viveiro de Mudas e riacho Curral das Eguas),
apresentavam diferengas em caracteres morfolégicos
uma vez que, além de isolados geograficamente, os
cérregos foram caracterizados como ambientes
distintos.

AREA DE ESTUDO

O trabalho foi efetuado com peixes coletados
em dois riachos situados na regido do Alto Sdo
Francisco (Figura 1). O cérrego do Viveiro de Mudas
(18°14°217°S e45°12°35”W), localizado no municipio
de Trés Marias, é uma tipica “vereda” do cerrado
mineiro, um cérrego de 1* ordem que desdgua na

Bioikos, PUC-Campinas, 18 (1): 5-16, 2004
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represa de Trés Marias a margem direita do rio Sao
Francisco. O Curral das Eguas (18°07°11”S e
42°25°9”W) é umriacho de 2* ordem que desdgua no
rio Abaeté, importante afluente da margem esquerda
do rio Sdo Francisco, a jusante da referida represa.

MATERIAL E METODOS

Os peixes foram capturados com rede de
arrasto confeccionada com “tela mosquiteiro” de
1 mmde malha, medindo 4,20 m X 0,95 m. Conservados
em formaldeido, posteriormente, foram efetuadas a
biometria (Figura2)e as contagens em cada exemplar:
comprimento total (L,), comprimento padrdo Ly,
altura do corpo (H), comprimento da cabega (HL),
comprimento do focinho (SL), didmetro do olho (ED),
distancia interorbital (OO), nimero de escamas na
linha lateral, fileiras de escamas acima e abaixo da
linha lateral e nimero de raios nas nadadeiras dorsal
e anal. Os caracteres bilaterais foram medidos ou
contados sobre o lado esquerdo do peixe. Todos os
exemplares foram amostrados sob lupa binocular com
ocular micrométrica. Utilizaram-se apenas exemplares
cuja identificac@o do sexo foi possivel por inspe¢io

4530 as°20"

macroscépica das gonadas, totalizando 104
espécimens, sendo 26 de cada sexo provenientes da
populagdo do Cérrego do Viveiro de Mudas (CVM),
além de 27machos e 25 fémeas da populacdo do
Riacho Curral das Eguas (RCE).

Exemplares-testemunha encontram-se deposi-
tados no Museu de Zoologia da USP, sob nimeros
MZUSP 62873 (RCE) e MZUSP 62874 (CVM).

Os dados de seis caracteres morfométricos
(L, H,HL, SL, ED, OO) e dois meristicos (escamas da
linhalateral e raios danadadeira anal) foram subme-
tidos a uma Analise de Discriminantes Canonicas
(ADC). Os demais caracteres meristicos nio foram
utilizados na andlise por ndo terem apresentado
variagao.

A relacdo entre a altura do corpo e o compri-
mento padrdo foi calculada para cada individuo,
resultando em um indice biométrico que informa qual
o percentual do comprimento padrao correspondente
a altura do corpo. Os dados foram submetidos ao
teste “t” de Student com corre¢do de Welch (p<0,05),
o qual informou se as médias dos valores calculados
apresentaram diferencgas entre os sexos em relagio a

wosf-

0|~

altura.
43°)0
T 18*
[ |

4

OCEANO ATLANTICO

- 187100

Figura 1. Localizac@o dos pontos de coleta (®). Os riachos estdo destacados nos retingulos pontilhados: RCE = Riacho Curral das

Eguas (retingulo maior); CVM = Cérrego do Viveiro de Mudas (retingulo menor). Escala do mapa: 0,4:100.000

Bioikos, PUC-Campinas, 18 (1): 5-16, 2004
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Figura 2. Medidas utilizadas para a analise dos caracteres morfométricos de Astyanax scabripinnis.

Por ter-se optado pelo uso do comprimento
padrio, calculou-se a relagdo comprimento padrdo
(Ly) / comprimento total (L), para que os valores de
comprimento padrdo citados possam ser convertidos
acomprimento total, utilizando-se aférmula: L= bL,.

Para a caracterizacdo dos riachos, foram
efetuadas observacdes “in loco” e medidas as
seguintes varidveis: temperatura da 4gua, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade, alcalinidade e dureza.
Exceto para a dureza e a alcalidade, que foram
determinadas por titulometria, utilizou-se um aparelho
verificador de qualidade da agua, marca Horiba
(modelo U-10), o qual mediu direta e simultaneamente
as demais varidveis.

RESULTADOS

Caracteristicas gerais dos dois sistemas
estudados (Tabela 1) mostram diferencas entre os
mesmos, notadamente emrelacdo a extensio, largura,
profundidade, tipo de fundo, vegeta¢do marginal e
velocidade da dgua. Os valores médios das varidveis
limnolégicas nos periodos seco e chuvoso (Tabela 2)
indicam que os teores de oxigénio dissolvido foram
maiores no CVM e a temperatura ligeiramente mais
elevada no RCE; as dguas do CVM mostraram-se
relativamente mais 4dcidas e com mais baixa

condutividade e alcalinidade, enquanto no RCE,
apresentaram-se com maiores valores de dureza.
Portanto, o comportamento das varidveis
limnolégicas mostrou que os dois ambientes
estudados sdo distintos, principalmente, quanto ao
pH, alcalinidade, dureza e condutividade.

Os exemplares utilizados na anélise apresenta-
ram variacdo de comprimento padrio (Tabela 3) de
29,0a61,0mmede 30,4a71,0 mm, respectivamente no
CVMenoRCE.

Tendo como base os caracteres analisados,
as duas populagdes podem ser discriminadas e, na
populag@o do RCE, hd diferengcas morfoldgicas entre
os sexos (Figura 3). Resultantes da Andlise de
Discriminantes Candnicas (ADC), os coeficientes
das varidveis (CV) originais nos dois primeiros eixos
(Tabela4)indicam que as populagdes dos dois riachos
podem ser discriminadas em funcdo, principalmente,
do nimero de escamas na linha lateral, didmetro do
olho, comprimento da cabega e comprimento do
focinho, sendo este tiltimo o carater mais significativo
(2,2) destacado no primeiro eixo canonico (CV1), o
qual explica 81,7% da variabilidade dos dados. As
amostras de machos e fémeas do RCE foram separadas,
no CV2, indicando dimorfismo sexual com base,
principalmente, em cinco (distdncia interorbital,
comprimento do focinho, didmetro do olho,
comprimento da cabeca e altura do corpo) dos

Bioikos, PUC-Campinas, 18 (1): 5-16, 2004
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coeficiente correspondendo a distancia interorbital.
Considerando que este eixoexplicaapenas 16,8%, as
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diferencas entre esses caracteres ndo sio muito
marcantes. Nao foi evidenciado dimorfismo sexual
dentro da populagdo do CVM.

Tabela 1. Dados gerais sobre o cdrrego do Viveiro de Mudas (CVM) e o riacho Curral das Eguas (RCE), nos pontos de coleta dos

peixes e dos dados das varidveis limnoldgicas.

CARACTERISTICAS CVM RCE
Ordem do riacho g 20
Altitude (m) ~ 600 ~750
Distancia da cabeceira (km) 1,5 5
Distancia da desembocadura (km) 1,3 7,5

Largura(m)

Profundidade (m)

Tipo de fundo
Vegetagdo marginal
Velocidade dadgua

Sombreamento

1,5a1,8 (%);
2,8a3:2 (™)
0,2a0,3 (%)

0,7a08 (™)
essencialmente argiloso
gramineas

lenta

raro

4,0 25,0 (%)

15,0a 17,0 (™)

0,4a0,7 (%)

1,5a1,8(™)

rochas e cascalhos; pouca areia.
gramineas e arbustos.

veloz

moderado

=)

(%) - periodo seco: (=

- periodo chuvoso

Tabela 2. Valores médios das varidveis limnolégicas medidas no cérrego do Viveiro de Mudas (CVM) e noriacho Curral das Eguas

(RCE) nos periodos seco e chuvoso.

VARIAVEIS CVM RCE
Temperatura (°C) 223 (*™); 19,1(%) 23,6 (*); 20,0 (%)
Oxigénio dissolvido (% de saturago) 7.5(%);, 7,8 (%) 6,8 (™), 7,6 (%)
pH 49 () 52 (%) 6.2(%); 62(%)
Condutividade (uS.cm™) 4,6 (=), 3,0(%) 13,4(=); 16,9 (%)
Alcalinidade (meq.I"") 0,068 (#); 0,093 (%) 0,20 (*™); 0,25 (*)
Dureza (mg.1"! CaCO_‘) 1,0 (=); 2,7 (%) 6,7(™);, 7,3 (%)

(%) - perfodo seco; (*) - periodo chuvoso

Tabela 3. Amplitude dos comprimentos total e padrdo (mm) dos exemplares de A. scabripinnis capturados no cérrego do Viveiro
de Mudas (CVM) e no riacho Curral das Eguas (RCE).
CYM RCE
COMPRIMENTO Fémeas Machos Fémeas Machos
Total (L,) 36,1 -75,0 38,0 - 60,0 41,0 - 86,0 43,0- 62,0
Padrdo (L) 29,0-61,0 29,3-47,0 30,4-71,0 34,0-51,0

Bioikos, PUC-Campinas, 18 (1): 5-16, 2004
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Analise de Discriminantes Canénicos

Discriminante 2
oy

| #Macho-RCE  OFémea-RCE  AMacho-CVM  XFémea-CVM |

N - =

TS T =

Discriminante 1

Figura 3. Escores dos coeficientes das varidveis nos dois primeiros eixos candnicos, para as amostras de machos e fémeas de A.

scabripinnis noriacho Curral das Eguas (RCE) e no cérrego do Viveiro de Mudas (CVM). A abscissae aordenada explicam

81,7 % e 16,8 %, respectivamente, da variagdo entre individuos.

Tabela 4. Coeficientes das fun¢des discriminantes ndo-padronizadas para a amostra de A. scabripinnis. CV1 e CV2 explicam,

respectivamente, 81,7 % e 16,8 % da variag@o entre e dentro das populagdes.

CARACTERES CV1® Cv2®
Comprimento padrdo (L) -0.228 -0.268
Altura do corpo (H) -0.025 0.313
Comprimento da cabega (HL) 0.546 0.350
Comprimento do focinho (SL) 2.22 -0.418
Diametro do olho (ED) 0.526 0.362
Distancia interorbital (OO) -0.178 -0.710
No. escamas na linha lateral (LL) 0.606 0.256
No. de raios nadadeira anal (RA) -0.134 -0.102

(*) - Auto-valores: CV1 = 3,25; CV2 = 0,67

A variagdo dos caracteres meristicos (Tabela
5) mostra que o niimero de escamas na linha lateral é
um bom indicador na discriminag@o das populagdes
estudadas: de 29 a 35 escamas nos espécimens do
CVM e de 30 a 38 naqueles do RCE (Figura4 A). As
fémeas do CVM apresentaram variacdo de 29 a 33

escamas, enquanto os machos tinham de 31 a 35
escamas na linha lateral. Das 25 fémeas do RCE,
apenas uma apresentou 29 e outra 30 escamas na
linhalateral, as demais mostraram uma variacio de 34
a 37 escamas; todos os machos do RCE tinham entre
35 e 38 escamas na linha lateral.

Bioikos, PUC-Campinas, 18 (1): 5-16, 2004
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Tabela 5. Variaco dos caracteres meristicos nos individuos amostrados das populagdes do corrego do Viveiro de Mudas (CVM)

e do riacho Curral das I:Zguas (RCE)

CVM RCE
CARACTERESMERISTICOS Fémeas Michios Fémeas Machos
n=26 n=26 n=25 n=27
Escamas na linha lateral 29 -33 31-35 30 - 37 35-38
Escamas acima/abaixo dalinhalateral 5-6/5 5-6/5 5-6/5 5-6/5
Raios da nadadeira dorsal 10-11 10 10-11 10-11
Raios da nadadeira anal 19 -24 20 -23 18 -23 17-23

90

80
70
60 4
50

40
30
20
10 |

Frequiéncia (%)

29

Frequéncia (%)
&

;

31

32 33

34 35

Numero de escamas

Numero de raios

36

37

38

DCVM Macho MCVM Fémea O RCE Macho EIRCE Fémea |

i

'OCVM Macho BCVM Fémea IRCE Macho ERCE Fémea| (

=

Figura 4. Varia¢iodonimerodeescamas nalinhalateral (A) e deraios nanadadeira anal (B) emA. scabripinnis do cérregodo Viveiro

de Mudas (CVM) e do riacho Curral das Eguas (RCE). A ordenada indica percentual de individuos que apresentaram o

nimero de escamas e raios destacados na abscissa.

Nas duas populagdes, os peixes apresentaram
pouca variagdo nos raios danadadeira dorsal (Figura

4 B): 100 % dos machos e 92 % das fémeas do CVM
tinham 11 raios na dorsal; esse mesmo valor foi

Bioikos, PUC-Campinas, 18 (1): 5-16, 2004
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encontrado em 91 % das fémeas e machos do RCE
enquanto nos demais havia 10 raios na referida
nadadeira.

O teste “t” de Student, usado para comparar
os valores médios da relagdo entre a altura do corpo
e o comprimento padrio, comprovou ndo haver
diferencas significativas (P=0,4765;t=0,594; g.1. =42)
entre machos e fémeas do CVM e considerou ndo
muito significativa (P =0,0622;t=1,57; g.1.=40) esta
diferenca na populagdo do RCE.

As retas resultantes da andlise de regressdo
aplicada aos pares de dados comprimento padrio X
altura (Figura 5) confirmam o resultado do referido
teste. Na populagdo do CVM, estdo sobrepostas as
retas que representam esta relacdo e os valores do
coeficiente angular b mostram que a alturarepresenta
cerca de 31% do comprimento padrdo em ambos 03
sexos. Por outro lado, na populagio do RCE, onde a
alturarepresenta 29% e 28 % do comprimento, respecti-
vamente, para fémeas e machos, esta pequena diferen-
¢a ndo ésignificativa, como confirmado peloteste “t”.

25
Fémeas : H = 0,2921 Ls < e Mac/RCE
20 | r=0,9216
Fem/RCE
=154 Tt Linear
z (Mac/RCE)
g Linear
§ 10 4 x (Fem/RCE)
5 4 Machos: H = 0,2844 Lsg
r=0,8827
0 T T T
0 20 40 60 80
Comprimento padrdo (mm)
25
Fémeas: H =0,3136 Ls A  Mac/CVM
20 A r=0,9233 X
X Fem/CVM
€ 15 | .
S e <. - B Linear
© (Mac/CVM)
é 10 A Linear
(Fem/CVM
5 A Machos: H = 0,3112 Lg
r=0,9370
0 : - :
0 20 40 60 80
Comprimento padrdao (mm)

Figura 5. Relacdoentrealturado corpo (H) e comprimento padréo (Ly) emA. scabripinnis do cérrego do Viveirode Mudas (CVM)

e do riacho Curral das Eguas (RCE).
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DISCUSSAO

Ao caracterizarem como formas distintas sete
populagdes de Astyanax scabripinnis de rios
pertencentes a trés bacias hidrogréficas brasileiras
(Paranapanema, Sdo Francisco e Tieté), Moreira Filho
& Bertollo (1991) lancaram a hipétese de estas
populagdes serem representativas de diferentes
espécies.

As duas populagdes analisadas neste estudo
compuseram o conjunto estudado por Moreira Filho
& Bertollo (1991), que observaram diferencas em
exemplares provenientes de ambas, principalmente
emrelagdio ao comprimento padrio, alturado corpoe
comprimento do focinho. Entretanto, embora haja
variado o ndmero de escamas na linha lateral,
acreditaram que a varia¢do ndo foi decisiva parauma
boa caracterizag@o de cada populagio.

Significativas diferengas, noentanto, ficaram
evidentes nos resultados do presente estudo,
mostrando que a variagio no niimero de escamas da
linha lateral em A. scabripinnis ¢ uma importante
caracterfstica na discriminagdo das duas populagdes.

Segundo Leary e cols. (1992), a varia¢do nos
caracteres meristicos dentro de uma populacio pode
ser estabelecida devido a genétipos ou, durante o
desenvolvimento larval, por variagdes ambientais,
com destaque para a temperatura da dgua, salinidade
e teor de oxigénio dissolvido.

Foote e cols. (1999) examinaram as bases
genéticas e ambientais do polimorfismono nimero de
rastros branquiais exibido em Oncorhynchus nerka
e concluiram que houve um significante componente
ambiental para a produg¢io do nimero e comprimento
dos rastros, independente do tipo de cruzamento.

Caracteres meristicos foram utilizados na
identificacd@o de estoques (Meng & Stocker, 1984) e
de peixes hibridos (Ferguson & Danzmann, 1987). Na
histéria evolutiva, segundo Strauss & Bond (1990),
os caracteres meristicos corresponderam a segmenta-
¢iio do corpo e podem ser influenciados substancial-
mente por fatores ambientais, especialmente pela
temperatura da dgua durante o desenvolvimento
inicial.

Em um experimento com Danio rerio, Ferreri
e cols. (2000) mostraram que, entre dois grupos (um
selvagem e outro cultivado), todos os caracteres
meristicos considerados no estudo variaram, exceto
ontmero de raios e pterigéforos da nadadeira dorsal
e os principais raios da caudal.

Populagdes de Gasterosteus aculeatus tém
recebido atengd@o de vérios pesquisadores devido a
ampla diversidade fenotipica e comportamental
apresentada pela espécie, resultante das diferentes
forcas seletivas com as quais os individuos se
deparam nos varios ambientes onde ocorrem (Crivelli
& Britton, 1987; Nelson & Harris, 1987; Ziuganov e
cols., 1987), formando “um complexo fenotipicamente
diverso” (Caldecutt & Adams, 1998). Bell & Foster
(citados por Caldecutt & Adams, 1990), estudando
Gasterosteus aculeatus, ao detectarem variagdes no
nimero e comprimento dos rastros branquiais,
comprimento e largura do focinho e didmetro do olho,
atribufram estas diferencas a sele¢do local e nio
ancestral, porque as populag¢des sdo indepen-
dentemente derivadas de um ancestral comum.

Eventos climatolégicos e geoldgicos durante
o Quaterndrio recente foram citados por Rognon e
cols. (1998) para explicarem a variagdo geografica
detectada em caracteres morfolégicos e em loci de
proteinas (estudos de alozima) nas populagdes de
Clarias gariepinus e C. anguillaris do Nilo-
Sudaniano.

Técnicas quantitativas tém sido usadas,
segundo Strauss & Bond (1990), com o objetivo de:
a) detectar diferencas entre sexos ou espécies €
categorizar espécies incertas, tais como hibridos; b)
descrever padroes de variagdo morfoldgica entre
populacdes ou espécies; c) classificar e determinar
relagdes filogenéticas. De acordo com Gordon e cols.
(1995), dentre as vdrias técnicas, se o propésito €
determinar diferengas entre populagdes, a estatistica
multivariada retine os métodos mais uteis porque
considera as inter-relages entre um nidmero de
varidveis, resultando em um “grupamento” de
observagdes individuais que tém caracteristicas
similares.

Garavello & Reis (1988) destacaram as
vantagens do emprego de métodos da estatistica
multivariada em anélise de caracteres morfoldgicos
empeixes. Umdestes métodos € a analise de discrimi-
nantes candnicas (ADC), a qual permite que a variagdo
entre os grupos seja maximizada enquanto a variancia
dentro dos grupos seja minimizada, além de propiciar
a realizacdo de inferéncias sobre a probabilidade de
um individuo pertencer a um determinado grupo
(Peres-Neto, 1995).

No presente estudo, o uso da andlise de
discriminantes candnicas permitiu evidenciar
caracteres decisivos na diferenciacdo das duas
populagdes de A. scabripinnis e, entre sexos, dentro
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de uma mesma populagdo. Além do isolamento
geografico dos dois ambientes, constituido pela
barreira que ¢ o rio Sdo Francisco, caracteristicas
ambientais distintas dos dois corpos d’4gua podem
ser responsdveis pela diferenciacdo das duas
populagdes.

Os caracteres mais decisivos para a diferen-
ciacdo das duas populagdes e aqueles que indicaram
dimorfismo sexual na populagio do RCE envolvem
medidas morfolégicas na cabega dos peixes. Durante
as amostragens de rotina, foram observadas
diferencas no didmetro do olho de exemplares de
Astyanax scabripinnis. Estes resultados apontam
para a necessidade de estudos que considerem uma
andlise mais detalhada de medidas da cabega de
machos e fémeas da populagido do RCE, considerando
também o desenvolvimento ontogenético, tal como o
estudo de Wilhelm (1984) que investigou aalometria
observada na cabega de trés espécies de ciclideos do
género Haplochromis.

Caldecutt & Adams (1998) comentam que,
apesar de ndo ser um cardter diretamente relacionado
dalimentagdo, o didmetro do olho é um fator limitante
paralocalizagfo de presas. A variagido na morfologia
trofica é uma caracteristica comum de radiacdo
adaptativa em teledsteos (Schluter & McPail, 1992).

Strauss & Fuiman (1985) afirmaram que
diferencas interespecificas no tamanho e forma
relativos a estruturas homélogas em adultos, resultam
de diferencas na ontogenia pois, como informam
Strauss & Bond (1990), estas medidas variam a medida
que o peixe cresce, portanto, as comparagdes sao
titeis se forem feitas entre exemplares que tenham o
mesmo sexo e aproximadamente o mesmo tamanho.

A amostra dos peixes que serviu de base para
o presente estudo foi composta basicamente por
individuos adultos, nao tendo sido consideradas as
medidas de individuos jovens pela impossibilidade
deidentificar-se seu sexo por simples inspe¢ao visual.
Assim, as conclusdes decorrentes da presente andlise
sdo um retrato de um segmento da populacdo, mas
estas caracteristicas podem ter sido adquiridas e,
portanto, as formas devem ter sido moldadas pelo
ambiente no decorrer do desenvolvimento
ontogenético dos individuos.

Além dos caracteres analisados, foram
observadas diferengas na coloragdo das nadadeiras
caudal e anal, podendo ser utilizada tal caracteristica
para separar os individuos das duas populagbes com
grande precisdo por meio de simples inspecdo visual

dasnadadeiras. Os “lambaris” do RCE possuem estas
nadadeiras na coramarela, enquanto que na populacdo
do CVM estas sdo avermelhadas.

Jerry & Cairns (1998) afirmaram que diferengas
na morfologia de Macquaria novemaculeata podem
refletir parcialmente diferengas genéticas ou néo
representam a histéria filogenética de populacdes,
mas sdo primariamente ecofenotipicas, uma
conseqiiéncia de resposta local a ambientes
dissimilares. Esta pode ser uma explica¢do para a
diversidade morfoldgica detectada nas populagdes
de Astyanax scabripinnis do presente estudo.

A questdo da variabilidades fenotipica e
genética dentro de populagdes, segundo Matthews
(1998), permanece sem resposta em muitos casos —se
adaptagdes da morfologia ao microhdbitat surgem
dentro daquela espécie e hdbitat ou se uma
caracteristica morfoldgica que facilita o uso de um
dado microh4bitat é um produto da filogenia.
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RESUMO

A prote¢do contra pragas e doengas, realizada através da aplica¢do de produtos
fitossanitdrios de origem quimica nas sementes, pode afetar a fixagao bioldgica de N,
razdo pela qual este trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito do inseticida Cruiser 700
WS (thiametoxam) sobre a nodula¢ido em plantas de soja do cultivar IAC 18. Os
experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetagcdo. As sementes de soja foram
tratadas com Cruiser nas seguintes concentragaes: (50, 100 ¢ 200g / 100Kg sementes)
e com Gaucho (Imidacloprid - 200g / 100K g sementes). Apds o tratamento quimico, as
sementes foram inoculadas com as estirpes SEMIA 5079 (CPAC 15) e SEMIA 5080
(CPAC 7), componentes do produto BIOMAX® na concentragdo recomendada de
250g/ 100K g de sementes com, pelo menos, 1x10° células vidveis/g. Os tratamentos que
serviram como controle foram representados por sementes inoculadas com
Bradyrhizobium e sem inocula¢do. Decorridas trés horas da preparagdo do material,
as sementes foram colocadas em vasos (3 por vaso) contendo solo de baixa fertilidade.
Apds dez dias foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por vaso e aos 45
dias as plantas foram retiradas do solo para determina¢do do niimero de nédulos. Ao
longo desse periodo as plantas foram irrigadas quando necessdrio. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. Os inseticidas testados, independentemente das concentragées,
ndo afetaram a nodulag¢ao.

Palavras-chave: Fixa¢do simbidtica, inseticidas, inoculante, soja.

ABSTRACT

The use of chemical pesticides as seed treatment for the control of insect pests and diseases
may affect the biological fixation of N,. The objective of our experiment was tot evaluate
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the effect of the insecticide Cruiser 700 WS (thiametoxam) on the nodulation of soybean
plantvariety IAC 18. The experiments were conducted in a green house. The soybean seeds
were treated with Cruiser at the concentrations of 50, 100 and 200g / 100Kg seeds, and
with Gaucho (Imidacloprid) at200g /100K g seeds. After the chemical treatment, the seeds
were inoculated with the strains SEMIA 5079 (CPAC 15) and SEMIA 5080 (CPAC 7),
produced by BIOMAXa, at the recommended concentration of 250g /100K g of seeds, with
at least 1 x 10° living cells /g. The control were seeds inoculated with Bradyrhizobium
and without inoculation. Three hours after the inoculation, the seeds were put in pots (3
per pot) containing low fertility soil. After 10 days, two plants of each pot were removed,
and after 45 days the plant left were derooted and evaluated concerning the number of
nodiles on the root. The insecticides did not affect the nodulation.

Key words: Nodulation, soybean, biological fixation, insecticides.

INTRODUGAO

Onitrogénio (N) € o nutriente que a culturada
soja necessita em maior quantidade. O avango do
conhecimento, levando ao constante aumento de
produtividade da cultura, demanda a disponibilidade
de maiores quantidades de N. Segundo Campo &
Hungria (2000), os fertilizantes nitrogenados sdo de
custo mais elevado o que torna fundamental o processo
de fixacdo biolégica do N, da atmosfera do solo,
realizado pela associacao entre as bactérias do género
Bradyrhizobiume asoja. A fixagdo do N, na simbiose
soja-rizébio pode contribuir com mais de 70% no
requerimento de N total da cultura (Marenco et al.,
1993). Contudo, a utilizag@o de produtos fitossani-
tdrios pode reduzir a nodulagido (Curley & Burton,
1975, Deuber et al., 1981, Mallik & Testfai, 1985, De-
Pollieral., 1986, Diatloff, 1986, Bollich et al., 1988,
Martensson, 1992). A reducgido na fixacido de Nz,
causada pelos defensivos agricolas, pode ser devida
a acdo indireta no crescimento da planta, a efeitos
diretos sobre o crescimento do rizébio, ou a efeitos
sobre associagd@o planta-rizébio.

A eficiénciadafixagdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) depende de uma série de fatores inerentes a
bacteria, a planta e ao ambiente onde essa simbiose
ocorre. Dentre esses, é fato que aumentando a
populacdo de células vidveis da bactéria na semente,
através da inoculagdo, independente da populagdo
existente no solo, aumenta-se a ocorréncia de nédulos
na coroa do sistema radicular da soja, que sdo os que
possuem maior eficiénciade FBN (Weaver & Frederick,
1974).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de diferentes concentracdes do inseticida Cruiser
700 WS (thiametoxam) sobre a nodula¢@o em plantas
de soja do cultivar IAC 18.

MATERIAL E METODOS

Sementes de soja do cultivar IAC 18 foram
tratadas com Cruiser 700WS (thiametoxam) nas
seguintes concentra¢des: (50, 100 e 200g / 100Kg
sementes) e como padrdo foi utilizado o inseticida
Gaucho (Imidacloprid -200g/ 100K g sementes). Apés
o tratamento quimico, as sementes foram inoculadas
com as estirpes SEMIA 5079 (CPAC 15) e SEMIA
5080 (CPAC 7), componentes do produto BIOMAX®
premium (lote 56/01) na concentracio recomendada
de250g/ 100K g de sementes com, pelo menos, 1x10°
células vidveis/g. Os tratamentos que serviram como
controle foram representados por sementes
inoculadas com Bradyrhizobium e sem inoculagéo.
No preparo do experimento foram utilizados 100 g de
sementes/tratamento contidas em um saco plastico
onde foram adicionados os inseticidas e,
posteriormente, o inoculante. Entre cada uma dessas
etapas o material era homogeneizado através de
agitagdo manual.

Decorridas trés horas da preparagdo do
material, as sementes foram colocadas em vasos
(3 porvaso) contendo solo de baixa fertilidade (Tabela
1), sendo o material mantido em casa-de-vegetagio
com temperatura variando entre 23 e 30 °C. Apés dez
dias foi realizado o desbaste deixando apenas uma
planta por vaso e aos 45 dias as plantas foram retiradas
do solo para determinagdo do nimero de nddulos.
Nessa operacdo, a terra foi cuidadosamente retirada
dasraizes e submetidaaumalavagememdguacomum
de torneira. Ao longo do periodo de permanéncia na
estufa, as plantas foram irrigadas quando necessdrio.

As plantas foram levadas para o laboratdrio
paraacontagem do nimero de nédulos presentes nas
raizes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

pH M.O. Al k Ca Mg H+Al P
CaCl, g/dm3 mmolc/dm3 Mg/dm3
5,0 7 2 0,6 14,7 38 22 2

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ntmero de nédulos por planta nido foi
afetado, observando-se que o tratamento com o
inseticida Cruiser, na menor concentragdo, foi
significativamente superior ao tratamento com e sem
inoculagdo, produzindo, por planta, aproximadamente
2e4 vezes maisnddulos, respectivamente (Tabela 2).
Essanodulagio (16,53) foi expressivamente superior
aos 4,60 nédulos do tratamento testemunha e de
forma menos acentuada aos 9,67 nédulos do
tratamento com apenas o inoculante. A estimulagio
do aumento do nimero de nédulos foi observada por
Marenco et al., (1993). Por outro lado, esses mesmos
autores constataram que apesar da maior producidode
nédulos a fixagdo de N foi reduzida.

Nas concentragdes maiores (100 e 200g),
Cruiser foi semelhante a todos os tratamentos, exce¢io
feita a testemunha. Existem relatos mostrando que o
nimero de ndédulos das raizes foi influenciado
negativamente em razao do aumento de doses do
herbicida sulfentrazone (Arruda er al., 2001). Neste
trabalho foi observado que Cruiser, independente-
mente da concentragio, ndo prejudicou a nodulagio.

O inseticida Gaucho, apesar de ndo ter
apresentado diferenca significativa em relagdo ao

tratamento com e sem inoculacdo, foi o dnico
semelhante a testemunha com 6,86 nédulos por planta.
Quando comparado aos demais inseticidas foi inferior
apenas ao Cruiser na menor concentragéo.

Observa-se que o tratamento testemunha (sem
inoculagdo) apresentou apenas 4,6 nédulos por
planta, demonstrando que esse solo apresentava
baixa populag¢do de bactérias. Por outro lado, a
testemunha inoculada apresentou, em média, 9,67
nédulos por planta, ou seja, duplicou a nodulagio,
comprovando a boa qualidade do inoculante utilizado.
Esses valores estdo préximos daqueles observados
por Campo & Hungria (2000) que encontraram, em
média, 11 nédulos por planta oriundas de sementes
tratadas com as estirpes recomendadas comercial-
mente, SEMIA 587 + SEMIA 5019 com 3,0x 10'°por
grama de inoculante. Esses autores concluiram que a
maioria das combinagdes de fungicidas recomen-
dadas para o tratamento de sementes de soja
reduziu a nodulacido e a fixagdo bioldgica de
nitrogénio (FBN). Afirmam, ainda, que a maior
freqiiéncia de efeitos negativos do tratamento de
sementes com fungicidas ocorre em solos de
primeiro ano de cultivo com soja, onde a populagio
de Bradyrhizobium é baixa.

Tabela 2. Nimero de nédulos de Bradyrhizobium em plantas de soja cujas sementes foram tratadas com inseticidas.

Tratamentos

Nuimero médio de nddulos!

Testemunha (sem inoculagio)
Bradyrhizobium (inoculagio)
Cruiser 700 WS 50g + inoculag@o
Cruiser 700 WS 100g + inoculagdo
Cruiser 700 WS 200g + inoculagéo

Gaucho 200g + inoculagio

CV (%)

4,60 +2,06¢
9,67 £3,54b
16,53 +9,43 a
10,73 5,18 ab
11,40 +4,76 ab
6,86 + 2,64 be
28

! Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Dados transformados por raiz quadrada de x+0,5.
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CONCLUSAO

Os inseticidas Cruiser 700 WS e Gaucho ndo
afetaram a formacio de nédulos de Bradyrhizobium.
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RESUMO

O conhecimento da diversidade de artrépodes associados a culturas agricolas é
fundamental para estudos ecoldgicos e de manejo. Paratanto, foram realizadas coletas
em cultura de milho utilizando-se armadilhas-de-solo e pano-de-bater. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de artropodes durante o desenvolvimento
fenolégico da cultura do milho. As coletas foram realizadas no periodo de setembro
de 2001 a janeiro de 2002, em uma drea de 2,1 ha, em Arvoredo (SC), na qual ndo foi
aplicado inseticida. Foram coletados 13.145 artropodes, com espécies incluidas em
15 ordens.

Palavras-chave: Zea mays, artropodes, pragas, predadores.

ABSTRACT

The knowledge of the diversity of artropods associated with agriculture is fundamental
forecological studies and management. The experiment was carried outinacorn crop,

using pitfall traps and an entomology unbrella to collect artropods to evaluate their
presence during the cycle of the culture. The samplings were carrid out in an area of
2.1 ha, inArvoredo (SC), inwhich inseticides were not applied. During the evaluations,

13,145 artropods were collected, with species included in 15 orders.

Key words: Zea mays, artropods, pests, predators.

INTRODUGAO alimentares exploradas pelo homem desde de sua
descoberta na América e disseminagdo pelo mundo.

A cultura do milho possui grande importancia No mundo, o Brasil encontra-se como terceiro
mundial, visto que é uma das principais fontes colocado na produgdo de milho (SILVA &
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CARVALHO, 2000). Nesse contexto, o plantio direto
surge como um fator de diversificagdo do
agroecossistema (EMDEN & WILLIAMS, 1974). Tal
diversidade pode contribuir para a ocorréncia e maior
abundancia de inimigos naturais (SYMONDSON et
al., 1996; ANDERSEN, 1999) e menor nimero de
insetos fitéfagos (GARCIA & ALTIERI, 1992).

Conhecer a artropodofauna associada as
culturas agricolas é fundamental para estudos
ecoldgicos e de manejo integrado de pragas (SILVA
& CARVALHO, 2000). Algumas espécies de
artropodes podem ocasionar injdrias as plantas,
podendo por vezes, leva-las a morte, contudo, outras
espécies podem controlar essas espécies, através da
predacdo ou parasitismo (GARCIA, 2002).

O presente trabalho teve como objetivo
inventariar os artrépodes ocorrentes em lavoura de
milho cultivado em plantio direto no municipio de

Arvoredo, SC.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em lavourade
milho variedade Agromem, AG-2012 e Agroceres,
AG-122 (40Kg), 2,1 hectares, cujo plantio foi realizado
no dia 10/09/2001, localizada na Comunidade da
Linha Sao Luiz, municipio de Arvoredo, SC.

Foi efetuado coletas semanais, de setembro
de 2001 a janeiro de 2002, sendo utilizados para
coletas 32 armadilhas de solo e pano-de-bater .

Apés a coleta os exemplares foram acondi-
cionados em frascos contendo dlcool a 70%.
Posteriormente, foram transportados para o
Laboratério de Entomologiada UNOCHAPECO para

arealizacdo de triagem e identificagdo.

Aidentificacdo foirealizada através dachave
proposta por ZUCCHI et al. (1993), do envio para
especialistas e comparando com exemplares do Museu
Entomolégico Fritz Plaumann.

Calculou-se o indice de diversidade, através
da equacdo proposta por Margalef (1951) apud
SILVEIRANETO etal. (1976):

S-1
Ln N

Onde: o = indice de diversidade; S = nimero
de tdaxons coletados; Ln = logaritmo neperiano do
ndmero de individuos coletados; e N = nimero total
de individuos coletados na amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos um total de 13.145 exemplares
de artrépodes, desses 82,4% foram coletados com
armadilhas de solo e apenas 17,6% no pano de bater,
corroborando os dados obtidos por ESAU & PETERS
(1975), TONHASCA Jr. (1993), DIEFENBACH (1990),
SILVA & CARVALHO (2000) e PAGLIOSA et al.
(2001) com armadilhas de solo. Todavia o pano de
bater amostrou maior diversidade de insetos com um
indice de 10,2, enquanto as armadilhas de solo
obtiveram um indice de apenas 7,6.

Os artrépodes coletados pertencem a 15
ordens e 63 familias (Tabela 1).

O numero de espécies e espécimes obtidos
nesse estudo € superior ao encontrado por PREZOTO
& MACHADO (1998), SILVA & CARVALHO (2000)
e PAGLIOSA etal. (2001). A familia mais abundante
nas coletas foi Formicidae, com 48,08%. As sativas
cortam grande quantidade de folhas (ZUCCHI ez al.,
1993).

Os coledpteros, da familia Carabidae e as
aranhas, cujos adultos e jovens sdo predadores de
lagartas destacando-se Lebia concina que preda
pequenas lagartas (GARCIA, 2002). A densidade de
carabideos, formigas e aranhas aumenta com praticas
agricolas como o plantio direto que reduzem a
movimentacdo dosolo (CIVIDANES, 2002).

Canthon sp. (Scarabaeidae) destaca-se nas
coletas com 12,23%. Nas lavouras que distribuem
esterco de animais a populagdo de cordés pequenos
aumenta rapidamente. Eles aceleram o processo de
mineralizagiio da matéria orginica e cavam galerias no
solo. Espécies pertencentes ao género Canthon sao
predadoras de formigas, sugerindo a possibilidade
de controle natural das rainhas, durante a revoada.
Canthon virens come saudvas e com tal habilidade
separa o abdome da sativa e o ingere (SILVA et al.,
1968).
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Tabela 1. Artrépodes coletados em lavourade milho, comrespectivo niimero de exemplares. Setembro de 2001 a fevereiro de 2002.

Arvoredo, SC.
N°DEEXEMPLARES
TAXON
Pano de bater Ar. solo 2

Classe Arachnida
Ordem Araneae
(a) Familia Araneidae
Wagneriana sp. 01 - 01
Alpaidaveniliae 01 43 44
Alpaida sp. 01 02 03
Argiope argentata 01 02 03
Ocrepeira sp. 01 01 01
Familia Aniphaenidae
Teudis sp. 01 = 01
Familia Amaurobiidae
Altellopsis sp. - 01 01
Familia Corinnidae
Meriola sp. - 03 03
Familia Clubionidae
Cheiracanthium inclusum 02 - 02
Familia Lycosidae
Lycosa spp. 02 165 167
Familia Linyphiidae 05 05
Dubiaranea sp. - 01 01
Familia Oxyopidae
Hamataliwa sp. 01 - 01
Familia Mimetidae
Gelanor sp. 01 - 01
Familia Tetragnathidae
Nephilaclavipes 03 3 03
Leucauge sp. - 01 01
Glenognatha sp. 03 05 08
Familia Theridiidae
Guaraniella sp. - 01 01
Steatoda sp. 09 45 54
Achaearanea hirta 01 = 01
Familia Thomisidae
Imarus sp. 01 - 01
Misumenops sp. 25 45 70
Runcinia sp. 01 - 01
Familia Sparassidae 01 = 01
Familia Salticidae 03 08 14
Chira sp. 01 03 04
Rudra sp. 03 = 03
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Continuaciio Tabela 1. Artrépodes coletados em lavoura de milho, com respectivo nimero de exemplares. Setembro de 2001 a
fevereiro de 2002. Arvoredo, SC.

N°DEEXEMPLARES

TAXON

Pano de bater Ar. solo 2
Familia Zodariidae
Cybaeodamus sp. Z 03 04
(i) Ordem Opiliones = 02 02
Ordem Acarina 01 01
Familia Trombieuliidae
Classe Insecta
Ordem Bllatodea
Blatella germanica 02 05 07
Ordem Mantodea
Familia Mantidae 04 - 04
Ordem Orthoptera
Familia Romaleidae
Zoniopoda tarsata 137 30 167
Chromacris speciosa 49 09 58
Staleocloraviridicata 24 17 41
Xyleus discoudeus 01 - 01
Familia Acrididae
Dichroplus misionensis 03 02 05
Allotruxalis strigata 05 110 115
Ronderosia bergi 25 58 83
Orphulellapunctata 04 05 09
Cylindrotettixchacoensis 01 - 01
Metaleptea brevicornis adspersa 01 09 10
Familia Gryllidae
Gryllus assimilis 02 1141 1143
Familia Tettigonidae 08 09 17

Odem Dermaptera

Familia Forficulidae

Doru luteipes 322 90 412
Ordem Homoptera

Familia Cicadellidae

Sonesimia grossa 40 31 71
Familia Cercopidae 08 - 08
Deois flavopicta - 05 05
Familia Fulgoridae 08 - 08
Familia Aphididae

Rhopalosiplum sp. 172 - 172

Ordem Hemiptera
Familia Pentatomidae
Nezara viridula 15 05 20
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Continuaciio Tabela 1. Artrépodes coletados em lavoura de milho, com respectivo nimero de exemplares. Setembro de 2001 a
fevereiro de 2002. Arvoredo, SC.

N°DEEXEMPLARES

TAXON

Pano de bater Ar. solo Z
Familia Gerridae 01 05 06
Familia Nabidae 02 - 02
Familia Pirrhocoridae
Geocoris sp. 05 01 06
Familia Coreidae 27 01 28
Familia Reduviidae
Zellus spp. 28 06 34
Ordem Coleoptera
Familia Tenebricnidae 01 16 17
Familia Cantharidae 06 - 06
Familia Curculionidae
Sitophilus zeamais 03 03 06
Familia Carabidae 01 08 09
Lebia concina 10 01 11
Cincindelasp. - 52 52
Familia Coccinelidae
Cycloneda sanguinea 16 03 19
Achyson surinamum 01 - 01
Familia Chrysomelidae 31 23 54
Subfamilia Hispinae 04 01 05
Subfamilia Cassidinae 05 - 05
Subfamilia Galerucinae 01 - 01
Diabrotica speciosa 130 26 156
Familia Eumolpinae
Maecolaspis joliveti 96 102 198
Familia Nitidulidae 47 - 47
Familia Lampyridae 04 01 05
Familia Lagriidae
Lagria villosa 415 424 839
Familia Elateridae 43 88 131
Familia Scarabaeidae
Canthon sp. 08 1600 1608
Familia Cerambycidae - 01 01
Familia Dasytidae
Astylus variegatus 01 02 03
Familia Meloidae - 02 02
Familia Staphylinidae - 05 05
Ordem Lepidoptera
Familia Noctuidae
Spodoptera frugiperda 386 254 640
Diatraea sp. 06 12 18
Eldana saccharina - 12 12
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Continuaciio Tabela 1. Artrépodes coletados em lavoura de milho, com respectivo niimero de exemplares. Setembro de 2001 a

fevereiro de 2002. Arvoredo, SC.

N°DEEXEMPLARES

TAXON

Pano de bater Ar. solo Z
Helicoverpa zea - 06 06
ndoidentificadas 26 76 102
Ordem Megaloptera
Familia Corydalidae
Corydalus sp. 01 - 01
Ordem Diptera
Familia Muscidae 05 02 07
Euxesta sp. 01 - 01
Familia Otitidae 01 01 02
Familia Tipulidae 02 - 02
Familia Sarcophagidae - 01 01
Familia Tachinidae - 06 06
Ordem Hymenoptera
Familia Pompilidae
Pepsis sp. 04 - 04
Familia Vespidae - 01 01
Familia Sphecidae - 01 01
Familia Icheneumonidae 01 01 02
Familia Apidae - 01 01
Familia Braconidae 01 - 01
Formicidae
Atta spp. 97 6.224 6.321
Ordem Psocoptera - 01 01
Protesilaus sp. - 01 01
Total 2312 10.833 13.145

Gryllus assimilis, estes grilos causam danos
severos em plantulas de milho, cortando-as durante
a noite e transportando-as para dentro das galerias.
Todavia consistem em pragas ocasionais (PREZOTO
& MACHADO, 1998). Lagria villosa, destaca-se por
ter sido abundante na lavoura estudada, com 6,38%,
mas no entanto nio foi registrada na literatura como
praga de milho.

Como principal praga da lavoura de milho
destaca-se a lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda, presente em quase todas as coletas, ela

ataca a planta desde o inicio do plantio. As lagartas
iniciam sua alimentag#o pelas partes mais tenras das
folhas, ocasionando furos nas folhas (GASSEN, 1996).
Helicoverpa zea foi encontrada no cartucho-da-
espiga. Dentre os inimigos naturais destacam-se Doru
luteipes, com 3,13% das amostras destas pragas
(GARCIA, 2002).

Obteve-se dez espécies de gafanhotos de
duas familias: Romaleidae: Zoniopoda tarsata,
Chromacris speciosa, Staleocloraviridicata, Xyleus
discoudeus,; Acrididae: Drichroplus misionensis,
Allotruxalis strigata, Ronderosia bergi, Orphulella
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punctata, Cylindrotettix chacoensis e Metalepta
brevicornis adspersa. Os gafanhotos causam
desfolhamento, com danos severos a produgdo de
graos em manchas nas lavouras de milho, consistem
também em pragas esporddicas. GASSEN (1996) refere
os gafanhotos Rhammatocerus spp. como praga de
milho, o qual ndo foi amostrado em Arvoredo. Todavia,
foi coletado apenas um exemplar de Rhammatocerus
conpersus em lavoura de milho no municipio de
Chapecé por PAGLIOSA etal. (2001). CAMPOS et al.
(2000) constataram o ataque de Dichroplus
misionensis e Xyleus discoideus a plantas citricas no
extremo oeste de Santa Catarina.

Dos inimigos naturais coletados destacam-se
as aranhas por serem predadoras potenciais de
diversas pragas (GARCIA, 1997). BARNES (1984)
destaca a Argiope argentata (Araneidae) aranha
teceld, predadora de gafanhotos.

Segundo GARCIA (2002), existem espécies
de percevejos importantes para controle biolégico,
como Zellus sp. e Geocoris Sp. que sugam pequenas
lagartas e ovos de percevejos em lavoura.

Algumas espécies de joaninhas, tanto adultos
quanto larvas, sdo importantes predadoras de pragas,
atuando como agentes de controle bioldgico,
destacando-se Cycloneda sanguinea, predador de
pulgdes e cochonilhas.

PREZOTO & MACHADO (1998) constataram
oataque de larvas de Euxestasp. (Diptera, Otitidae)
aespigas de milho, principalmente naquelas onde ja
haviaocorrido ataque de outros insetos, no municipio
de Piracicaba, SP. ’

CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado o ensaio
pode-se concluir que:

1) As armadilhas de solo capturam maior
nimero de exemplares que o pano de bater;
todavia o pano amostra maior diversidade

2) Adiversidade de artrépodes em lavourade
milhoem Arvoredo é grande, representada
principalmente por insetos fitéfagos e
artrépodes predadores
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RESUMO

O trabalho objetivaverificar a composi¢do, distribui¢do mensal e espacial, abundancia
relativa dos peixes e as relagdes com os valores da salinidade e temperatura, durante
operiodode abril de 1995 amargo de 1996, em trés dreas marginais da Bata de Sepetiba.
Asalinidade e atemperaturavariaramde 0S a25S e 18°C a26°C respectivamente. Foram
coletados 9.818 espécimes compreendendo 33 familias, 56 géneros e 81 espécies, sendo
26,78 %onadrea l, 49,46% na drea2 e 23,75% na drea 3. As maiores capturas ocorreram
nos meses de abril, agosto e setembro de 1995 com 13,5%, 15,1% e 30,4% respectivamente.
As seis espécies mais representativas foram: Anchoa januaria com domindncia de
61,85%, Gerres aprioncom 12,04%, Anchoa sp. com 6,29%, Xenomelaniris brasiliensis
com 5%, Diapterus rhombeus com 3,51% e Mugil sp. com 3,21%. A riqueza especifica
foide 15,205 na drea 1, 10,851 na drea 2 e 12,768 na drea 3. A maior correlagdo para
o Coeficiente de Pearson, ocorreu na drea 2 com 0,503 para a salinidade e 0,285 para
a temperatura.

Palavras-chave: Baiade Sepetiba, peixes, composi¢ao-distribui¢do, abundancia relativa.

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the composition, the spatial and monthly
distribution, and the relative abundance of fish in relation to the levels of salinity and
temperature during the period of April 1995 through March 1996 in three marginal areas
at Sepetiba Bay, Rio de Janeiro, Brazil. Both salinity and temperature varied from 0S to

! Laboratério de Ictiologia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas ¢ Ambientais, Universidade Santa Ursula, Rua Fernando Ferrari 75, Botafogo
Rio de Janeiro-RJ, 22.231-040 - Brasil. E-mail: jvandreata@alternex.com.br
? Estagidrio do Laboratério de Ictiologia-USU.
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258 and 18°C to 26°C respectuvely. 9,818 individuals were colected, which consisted of
33 families, 56 genera and 81 species, with 26.78% of those in area 1, 49.46% in area
2 and 23.75% in area 3. The highest number of fish was found in April, August and
September 1995, with the percentages of 13.5%, 15.1% and 30,4% respectively. The six
most representative species were: Anchoa januaria, with 61.85% of dominance, Gerres
aprion, with 12.04%, Anchoa sp., with 6.29%, Xenomelaniris brasiliensis, with 5%,
Diapterus rhombeus, with 3.51% and Mugil sp., with 3.21%. The specific richness was
15,205 in area 1; 10,851 in area 2 and 12,768 in area 3. The highest correlation for
Pearson’s Coeficient occuredin area 2, with 0.503 for salinity and 0.285 for temperature.

Key words: Sepetiba Bay, fish, distribution-composition, relative abundance.

INTRODUGAO

O ambiente marinho apresenta uma grande
variedade de recursos explorados, dentre estes, 0s
recursos pesqueiros, principalmente os peixes sdo os
mais visados, devido a relativa facilidade de captura
ealargaquantidade existente (SOARES et al., 1991).

Entre os ecossistemas marinhos, as regides
estuarinas, devido ao aporte de dguas fluviais e
pluviais, que desempenham o papel de transferéncia
de nutrientes terrestres para o meio marinho, sdo as
que proporcionam melhores condig¢des de
sobrevivéncia aos seres aqudticos, sendo por isso
utilizadas por diversas espécies em seu ciclo de vida,
apresentando fundamental importdncia como areas
de desova, criagdo e refligio para muitas espécies de
peixes, e na manuteng¢do da produtividade pesqueira
(BARROSO, 1989; ARAUJO etal., 1998).

Devido a importancia desses ambientes, hd a
necessidade de se realizar estudos mais abrangentes,
definindo metodologias de gerenciamento a fim de
racionalizar a exploracdo destes recursos através da
descricdo da composi¢do dos grupos mais
abundantes de peixes (ARAUJO & CRUZ-FILHO,
1997; OSHIRO & ARAUIJO, 1987; OLIVEIRA, 1988 ¢
SOUZA & ARAUJO, 1990); além de se tomar
precaucdes para que toda e qualquer interferéncia
externa seja cuidadosamente planejada e controlada
através do monitoramento constante da regido.

Este trabalho objetiva verificar acomposig@o,
distribuicdo mensal e espacial, abundancia relativa
dos peixes e relagdes com os valores para a salinidade
e temperaturadaregido marginal em trés dreas da Baia
de Sepetiba.

AREA ESTUDADA

Aregidoestudada estd situada entre a latitude
22°54°05"S e longitude 043°49°05"W (Figura 1). A

circulacdo das dguas se faz através do fluxo/refluxo
das marés. E limitada ao norte e 2 leste pelo continente,
ao sul pela restinga da MaramBafa, e a oeste por um
corddo de ilhas, destacando-se Itacurucd, Jaguanum
e Pombeba, constituindo-se assim, uma bacia semi-
confinada, que tende ao fechamento e & colmatagem
(COELHO & FONSECA, 1981). Possui aporte de d4guas
fluviais, tendo como principais contribuintes o rio
Itaguaf, o Piraqué e o Pirac#o, além dos canais de Sdo
Francisco, do Guandd e o It4, responsdveis pelo
despejo de poluentes orgdnicos e inorganicos
(BARROSO, 1989). A regido foi divididaem trés dreas
de coletalocalizado as margens da bafa. A drea | estd
localizada na Ilha da Madeira, apresentando fundo
lodoso e densamente povoada, apresentando
despejos de esgoto e lixo; a drea 2 localiza-se em
Coroa Grande, regido de manguezal, que apresenta
sedimento lodoso e declive suave com aporte de d4gua
doce e a drea 3 estd localizada em Itacuruca,
apresentando regido de praia, urbanizada por casas
de veraneio e pelo porto, possuindo maior
hidrodinamismo em relacdo as demais dreas, com
sedimento arenoso e declive levemente acentuado.

Dentre os trabalhos realizados sobre a
ictiofauna da Baia de Sepetiba, destacamos:
COUTINHO (1965, 1986), SERGIPENSE (1988),
SOUZA & FERREIRA (1990); CRUZ-FILHO (1995),
CRUZ-FILHO etal. (1995), SERGIPENSE & SAZIMA
(1995), SANTOS & ARAUJO (1997), SANTOS
et al(1997), ARAUJO et al. (1997, 1998 e 1998a) e
AZEVEDOetal. (1998).

METODOLOGIA

As coletas dos peixes foram realizadas
mensalmente, em profundidades de até 1,5 metros,
durante o periodo de abril de 1995 a margcode 1996. Os
instrumentos utilizados para captura foram tarrafas
commalhasde 15, 18 e 20 mm e esfor¢o de 30 lances
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por drea, arrasto-de-praia (picaré) com malhas de 15
mm com sob-saco de 3mm, e esfor¢o de 3 lances em
uma distancia de 50 metros para cada drea, e pu¢d com
malha de 3 mm, com esfor¢o de 2 lances em uma
distdncia de 50 metros para cada 4rea, segundo a
metodologia de ANDREATA et al. (1997). Apoés a
captura, os peixes foram acondicionados em sacos
plésticos devidamente etiquetados e conservados
em gelo. Em laboratério foi realizada a identificagdo
dos peixes com o auxilio dos trabalhos: FISCHER
(1978), FIGUEIREDO & MENEZES (1978, 1980),
ANDREATA (1987,1988,1989), WHITEHEAD (1985)
e NELSON (1994). O exemplares foram medidos,
pesados e contados. A salinidade foi aferida com
refratdbmetro e a temperatura foi medida com
termOmetro de mercdrio comum.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo amostrado foram
capturados 9.818 espécimes, representando 33
familias, 56 géneros e 81 espécies. Em relacdo a
distribuigdo espacial das espécies coletadas 14 foram

constantes, 25 acessorias e 42 acidentais. Foram
capturados 53 espécies com 2.630 exemplares na drea
1, 41 espécies com 4.856 exemplares na 4rea 2 e 44
espécies com 2.332 exemplares na area 3 (Tabela 1).

Os valores minimos para a salinidade foi 0S na
drea2nos meses de novembro de 1995 e de fevereiro
emargode 1996, ena drea 1 emfevereiro de 1996; e o
maximo foide 25S nadrea 1 em junho de 1995, na drea
2emabrilde 1995 e na drea 3 em outubro de 1995. Os
valores médios foram de 16,4S nadrea 1,9,3S na 4rea
2 e 20,9S na drea 3. Para a temperatura os valores
variaram de 18°Cnadrea2 em outubro de 1995 a 26°C
nadrea 1 em novembro de 1995 e marco de 1996. As
médias foram de 24,0°C na 4rea 1, 22,2°C na drea2 e
22,8°Cnadrea3.

A distribuicdo mensal dos peixes na Baia
apresentou os maiores valores para os meses de abril,
agosto e setembro de 1995 com 1.326 espécimes
(13,5%),1.485(15,1%) €2.992 (30,4%) respectivamente,
do total de peixes capturados. Os menores valores
foram observados nos meses de julho e outubro de
1995, com 49 (0,4%) e 87 (0,8%) individuos
respectivamente (Figura 2).
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Figura 1. Baia de Sepetiba e as respectivas dreas de coleta: 1 - Ilha da Madeira; 2 - Coroa Grande; 3 - Itacuruga.
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Tabela 1. Abundanciarelativa, ndmero total e frequéncia de ocorréncia dos peixes capturados na Bafa de Sepetiba, periodo de abril
de 1995 a marco de 1996.

Familia Espécies , Abundanciarelativa (f%) N°de % do
Area | Area2 Area3 peixes Total

Ophichthidae Myrophis punctatus 0 100 0 3 0,03
Elopidae Elops saurus 100,0 0,0 0,0 3 0,03
Engraulidae Anchoa cubana 100,0 0,0 0,0 3 0,03
Anchoajanuaria 19,0 53,8 27,2 6072 61,90

Anchoa sp. 39,8 56,3 3,9 618 6,30

Anchoaspinifera 0,0 0,0 100,0 1 0,01

Anchoatricolor 100,0 0,0 0,0 43 0,44

Anchoviellalepidentostele 57,1 28,6 14,3 9 0,07

Engraulis auchoita 100,0 0,0 0,0 1 0,01

Clupeidae Harengula clupeola 0,0 0,0 100,0 31 0,32
Ariidae Genidens genidens 51,9 48,2 0,0 28 0,28
Sciadeichthys luniscutis 100,0 0,0 0,0 1 0,01

Cathorops spixii 0,0 100,0 0,0 1 0,01

Hemiramphidae Hemiramphus brasiliensis 100,0 0,0 0,0 5 0,05
Belonidae Strongylura marina 71,4 0,0 28,6 7 0,07
Strongylura timucu 100,0 0,0 0,0 1 0,01

Poecilidae Poeciliavivipara 6,3 75,0 18,8 16 0,16
Atherinidae Xenomelaniris brasiliensis 54.4 42,9 2,8 491 5,02
Syngnathidae Ostethus lineatus 0,0 100,0 0,0 1 0,01
Hippocampus reidi 0,0 100,0 0,0 2 0,02

Syngnathus peldgicos 0,0 50,0 50,0 2 0,02

Syngnathus rousseou 100,0 0,0 0,0 1 0,01

Triglidae Prionotus punctatus 75,0 25,0 0,0 4 0,04
Fistularidae Fistulariapetimba 100,0 0,0 0,0 1 0,01
Centropomidae Centropomus parallelus 100,0 0,0 0,0 2 0,02
Centropomus undecimalis 100,0 0,0 0,0 4 0,04

Pomatomidae Pomatomus saltatrix 66,7 0,0 33,3 3 0,03
Carangidae Caranx crysos 0,0 100,0 0,0 4 0,03
Caranx latus 0,0 9,1 90,9 11 0,11

Oligoplites saliens 62,5 0,0 37,5 8 0,08

Oligoplites saurus 84,3 6,8 10,0 70 0,70

Trachinotus carolinus 0,0 28,6 71,4 12 0,12

Trachinotus falcatus 61,5 30,8 7,7 13 0,13

Uraspis secunda 0,0 0,0 10,0 1 0,01

Selene vomer 66,7 0,0 33,3 5 0,05

Lobotidac Lobotes surinamensis 0.0 100,0 0.0 | 0,01
Gerreidae D{apterus richii 0,0 0,0 100,0 3 0,03
Diapterus rhombeus 61,7 19,4 18,8 345 3,52
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Continuaciio Tabela 1. Abundancia relativa, nimero total e fregiiéncia de ocorréncia dos peixes capturados na Bafa de Sepetiba,

perfodo de abril de 1995 a margo de 1996.

Fogitlin Espécies ’ Abundﬁn?iarelativa (fVo) Ne° de % do
Area | Area?2 Area3 peixes Total
Gerres aprion 29,8 63,9 6,4 1182 12,13
Gerres gula 100,0 0,0 0,0 10 0,10
Gerres lefroyi 5,0 95,0 0,0 60 0,61
Gerres melanopterus 37,5 6,3 56,3 16 0,15
Haemulidae Pomadasys corvinaeformis 0,0 0,0 100,0 2 0,02
Pomadasys croco 100,0 0,0 0,0 1 0,01
Haemulon steindachneri 50,0 0,0 50,0 2 0,02
Conodon nobilis 0,0 0,0 100,0 6 0,06
Ortopristis ruber 0,0 75,0 25,0 5 0,04
Sparidae Archosargus rhomboidales 60,0 0,0 40,0 5 0,05
Sciaenidae Menticirrhus americanus 9,5 19,4 71,4 22 0,22
Menticirrhus littoralis 20,0 0,0 80,0 5 0,05
Umbrina coroides 0,0 0,0 100,0 3 0,03
Stellifer rastrifer 100,0 0,0 0,0 1 0,01
Cichlidae Geophagus brasiliensis 0,0 100,0 0,0 1 0,01
Ephippidae Chaetodipterus faber 7,7 ;7 84,6 8 0,08
Mugilidae Mugil liza 3,5 92,3 42 143 1,40
Mugil curema 76,0 21,0 3,0 66 0,66
Mugil sp. 71,3 21,0 2,0 315 3.27
Percophididae Bembrops heterurus 0,0 0,0 100,0 2 0,02
Sphyraenidae Sphyraena quachancho 0,0 0,0 100,0 2 0,02
Labrisomidae Malacoctenus delalandii 0,0 0,0 100,0 1 0,01
Gobiidae Awaous tajasica 75,0 25,0 0,0 12 0,12
Bathigobius soporator 77,7 0,0 22,2 9 0,09
Gobionellus boleosoma 81,3 18,8 0,0 23 0,23
Gobionellus oceanicus 60,0 40,0 0,0 4 0,04
Gobionellus stigmaticus 100,0 0,0 0,0 1 0,01
Microgobius meeki 100,0 0,0 0,0 2 0,02
Bothidae Citharichthys arenaceus 80,0 20,0 0,0 5 0,05
Citharichthys cornutus 0,0 0,0 100,0 1 0,01
Citharichthys spilopterus 25,0 75,0 0,0 8 0,08
Etropus crossotus 0,0 66,7 333 6 0,06
Syacum micrurum 0,0 100,0 0,0 8 0,08
Soleidae Achirus fasciatus 66,7 33,3 0,0 3 0,03
Achirus lineatus 33,3 66,7 0,0 3 0,03
Trinectes paulistanus 0,0 0,0 100, 3 0,03
Cynoglossidae Symphurus tessellatus 0,0 100,0 0,0 1 0,01
Balistidae Stephanolepis hispidus 100,0 0,0 0,0 2 0,02
Monacanthus ciliatus 87,5 0,0 12,5 8 0,08
Tetradontidae Sphoeroides testudineus 54,5 13,7 31,8 29 0,29
Sphoeroides splengleri 100,0 0,0 0,0 1 0,01
Diodontidae Chilomycterus spinosus 0,0 50,0 50,0 3 0,03
Chilomycterus schoepfi 0,0 0,0 100,0 1 0,01
Total capturado 2630 4856 2332 9818 100,00
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Figura 3. Distribuicfo espacial do niimero total de peixes nas dreas de coleta na Bafa de Sepetiba, periodo de abril de 1995 a margo

de 1996.

A distribuicao espacial de peixes mostrou-se
heterogénea durante os meses de coleta, sendo que
a 4rea 2 apresentou maiores capturas nos meses de
abril de 1995 com 1.246 individuos e em setembro com
1.599. A 4rea 3 obteve os menores indices de captura
nos meses de junho e outubro de 1995, com 7 e 6
individuos respectivamente (Figura 3).

As seis espécies mais representativas,
totalizaram 9.023 individuos, com 91,90% dos peixes
coletados, sendo Anchoa januaria com 6.072
espécimes, Gerres aprioncom1.182, Anchoa sp.com
618, Xenomelaniris brasiliensis com491, Diapterus
rhombeus com 345 e Mugil sp.com315. A dominéncia

foide 61,85% para A. januaria, 12,04% para G. aprion,
6,29% para Anchoa sp., 5% para X. brasiliensis,
3,51% para D. rhombeus e 3,21% para Mugil sp. As
demais espécies perfizeram o total de 8,10%
(Figura4).

Os Gerreidae foram o segundo grupo com a
maior abundancia relativa com 15,55% e a terceira
maior diversidade entre as familias capturadas, com
6 espécies, também corroborada por SANTOS et al.
(1997), que mostrou uma grande representatividade
deste grupo na Bafa. O trabalho sobre hébitos
alimentares em SANTOS et al. (1997a) mostra a
relevancia ecoldgica deste grupo na regido.
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Figura 5. Familias de peixes mais representativas em relagéo a diversidade de espécies, coletadas na Bafa de Sepetiba

As familias com as maiores diversidades
foram: Carangidae com 8 espécies correspondendo
9,87%,Engraulidae com 7 espécies e 8,64 %, Gerreidae
e Gobiidae com 6 espécies cada com 7,40% e
Haemulidae e Bothidae com 5 espécies cada com
6,17%, perfazendo 37 espécies com 45,65%,
totalizando 8.581 espécimes com 87,43% (Figura5).

A diversidade para as areas foi de 53 espécies
com 65,43% dototal nadrea 1,41 espécies com 50,61%
naéarea?e44 espécies com 54,32% na drea 3. Das 81
espécies 18, com 79 espécimes foram exclusivos para
area 1, 9 espécies com 20 espécimes para area2 e 13
espécies com 58 espécimes para drea 3 (Figura 6). A
abundancia relativa do nimero de individuos das
espécies que foram exclusivas para cada area foi de

2,81%naéreal,0,39% naarea2e2,90%nadrea3. As
domindncias do nimero de individuos das espécies
que foram exclusivas de cada drea, foi de apenas
0,80%nadreal,0,39% nadrea2e0,59% nadrea3.Do
total de espécies capturadas, 19 apresentaram apenas
1 exemplar, com0,19% do total.

A riqueza especifica geral para as trés dreas
foide 20,040. Ariqueza especifica para as areas foi de
15,205 paradreal, 10,851 paraarea2e 12,768 para drea
3 (Figura7).

O Coeficiente de Pearson, que relacionou o
nimero de individuos e os valores para a salinidade
e temperatura, apresentou em geral uma baixa
correlagdo para todas as areas de coleta. A maior
correlacdo para salinidade foi de 0,503 observadana
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drea 2, enquanto que para a temperatura foi de 0,285
na drea 2. As médias para a correlagido foram de
0,189 para a salinidade e 0,307 para a temperatura
(Figura 8).

O nimero de peixes em relacao a distribuigdo
espacial, manteve-se heterogénea durante os meses.
As menores capturas ocorreram em meados do inverno
(julho) e primavera (outubro), onde foram observados
baixos valores para a temperatura e salinidade em
relacdo aos demais meses do ano.

Foi verificado uma relagio negativa do total
de individuos coletados para os valores médios da
salinidade, sendo que a 4rea 2 apresentou a menor
médiade 9,3S com 5.012 peixes, seguido da drea 1 com
16,4 Se2.808 peixes e drea3 com 20,95 e 1994 peixes.

Em relagdo ao Coeficiente de Pearson, o niimero de
individuos nas dreas 1 e 3, apresentaram correlagdes
muito baixas (0,1 >x>-0,1) emrelacdo a salinidade,
enquanto que para a temperatura foi observado
correlagdo negativa para drea 1, de -0,231.

As familias Muraenidae, Serranidae e
Monacanthidae citados por ARAUJO et al. (1997)
ndo foram observadas em nossas coletas, em relacio
a diversidade de peixes na Bafa de Sepetiba, sendo
que ARAUJO etal. (1998) coletou um nimero maior
de espécies, o que ndo foram amostradas em nosso
trabalho.

A familia Ariidae, que se inclui os bagres
marinhos, com 3 espécies coletadas, ndo se mostrou
um grupo representativo, nem tao pouco abundante.
A diversidade deste grupo na Bafa, entretanto, €

Total

F £ Espécies
| H Espécies exclusivas

rf OIndividuos exclusivos |

Area1 ’ Area 2

Area3

Figura 6. Distribuicio espacial paraonimero total de espécies, do nimero de espécies exclusivas para cada drea na Bafa de Sepetiba
e do total de individuos das espécies exclusivas coletados para as 3 éreas.

25

[mriqueza especffica

Area 1 Area 2 Area 3

Total

Figura 7. Riqueza especifica nas dreas de coleta e riqueza especifica total na Bafa de Sepetiba durante o perfodo de abril de 1995

amargo de 1996.
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Figura 8. Valoresdo Coeficiente de Pearson para a distribui¢iio de peixes capturados para as 3 dreas e amédia, emrelagdo asalinidade

e temperatura na Bafa de Sepetiba, no periodo de coleta.

maior, como demostrou ARAUJO ez al. (1998a) com
4 espécies, e AZEVEDO et al. (1998, 1998a) com 5
espécies capturadas.

A area | apresentou a maior diversidade, com
53 espécies compreendendo 65,43 % das capturadas.
A drea 2 apresentou a menor diversidade com 41
espécies e a maior quantidade de individuos com
49,46% do total. Das 81 espécies 16 foram comuns nas
trés areas, totalizando a maior parte dos individuos
coletados, com 96,10%.

Entre as familias mais representativas, o0s
Carangidae apresentaram maior diversidade com 8§
espécies e 130 individuos. A familia Engraulidae com
7 espécies, foi a mais representativa com 6.744
individuos capturados, representando 68,71% do
total.
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ANALISES DE ISOENZIMAS ESTERASICAS EM LINHAGENS BRASILEIRAS
DE Drosophila immigrans (DIPTERA: DROSOPHILIDAE)

ANALYSES OF ESTERASE ISOZYMES IN BRAZILIAN STRAINS
Drosophila immigrans (DIPTERA: DROSOPHILIDAE)

Muracy BELO!
Carlos Roberto CERON?
Joao Ademir de OLIVEIRAS

RESUMO

Andlises em géis de poliacrilamidade dez linhagens brasileiras de Drosophila immigrans,
coletadas nos estados do Rio Grande do Sul, SGo Paulo e Distrito Federal, mostraram
que estaespécie apresenta 18 bandas com atividade esterdsica, as quais foram incluidas
emnove sistemas de isoenzimas. Algumas bandas foram especificas de larvas, enquanto
outras ocorreram preferencialmente nos adultos. Esterases sexo-especificas também
Sforamdetectadas. Algumas bandas foram consideradas obrigatdrias e outras facultativas.
Osdados indicam que populagées de laboratdrio ndo apresentaram diferengas especificas
em relag¢do aos padroes das isoenzimas esterdsicas, comparadas as linhagens selvagens.
Foram propostos padrées de heran¢a para cada um dos sistemas das isoenzimas
esterdasicas e discutidos os efeitos da sele¢do natural nas populagées das linhagens
analisadas, apesar de que apenas trés linhagens apresentaram diferengas significativas
para as proporgoes de Hardy-Weinberg.

Palavras-chave: D. immigrans, esterases, polimorfismos.

ABSTRACT

Analyses in polyacrylamide gels of ten Brazilian strains of Drosophila immigrans,
collectedin the states of Rio Grande do Sul, Sao Paulo and Federal District, showed that
this species HAS bands with esterase activity, which were included in nine isozyme
systems. Some bands were specific for larvae, while others tended to occur primarily in
adults. Also, sex-specific bands were found among the esterases. Some bands were
considered as obligatory, while others were optional. The data indicates that laboratory
populations didnot present specific differences in esterase isozyme patterns in comparison
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to wild populations. Inheritance patterns were proposed for each one of the esterase
isozyme systems analysed, and a discussion about the role of natural selection was made,
in spite of only three strains presenting significant differences according to Hardy-

Weinberg proportions.

Key words: D. immigrans, esterases, polymorphisms.

INTRODUGAO

Drosophila immigrans é uma espécie que
apresenta bom desenvolvimento nos meios de cultura
comumente usados nos laboratérios, mas que tem
sido pouco empregada em pesquisas, apesar do seu
facil manejo. Segundo THROCKMORTON (1975) sua
origem, juntamente com outras espécies do grupo,
deve ser de regides tropicais ou subtropicais da Asia,
de onde se espalhou, tornando-se cosmopolita
(BRNCIC, 1970).

No Brasil, esta espécie ndo foi capturada em
localidades do estado do Pard (MARTINS, 1989)
parecendo ser mais adaptada aos periodos e regides
mais frias (FREIRE-MAIA et al., 1953). Em coletas
realizadas no estado de Sdo Paulopor BELO & GALLO
(1977), BELO & OLIVEIRA F°(1978), MOURAO (1966)
e PAVAN (1957), no foi uma espécie comum, sendo
encontradaem associa¢des com o homem, emjardins,
quintais, pomares e plantagdes de frutiferas. Nailha
de Santa Catarina, exemplares foram capturados na
mata Atlanticapor TONI & HOFMANN (1995). A sua
presenca foi assinalada por SENE er al. (1980) em
florestas, dreas de restinga e cerrados, mas ndo em
caatingas e nas regides costeiras do Rio Grande do
Sul. Neste estado, a sua presenga foi detectada no
Parque de Itapui e no Parque do Turvopor VALENTE
& ARAUJO (1995).

A distribui¢dode D. immigrans,em pomares,
mostrou segundo OAKESHOTT et al. (1989) que os
aumentos das suas populagdes estavam relacionadas
com os aumentos de bactérias e leveduras ndo
fermentadoras nos frutos. A coexisténcia de D.
immigrans com outras espécies de Drosophila foi
verificada em planta¢des de laranjas na Califérnia,
onde os fatores importantes para o sucesso das
associagdes foram: a podriddo dos frutos e a
colonizacio precoce (NUNNEY, 1990). A andlise da
invasdo de espécies de Drosophila em plantacdes de
morangos, na Espanha, mostrou que a idade dos
frutos relativamente mais frescos e os efeitos
estocdsticos das chegadas das moscas afetaram o
sucesso da colonizag@o das espécies mais comuns,
como D. simulans, D. immigranse D. obscura(HODGE
& ARTHUR, 1996).

No Equador, a presenga de D. immigrans foi
detectada em Galdpagos, Guayas, Chimborazo e
Pichinchapor VIOLETA & VELA (2000). No Chile, a
espécie é bem distribuida e comum, ocorrendo em
ambientes naturais, como matas e regides desérticas,
sob condigdes ecolégicas adversas, tolerando baixas
temperaturas. A distribuicdo vertical, nos Andes
(BRNCIC, 1970), mostra a sua presenca desde onivel
do mar até altitudes de 1500 m. Em duas localidades
da cidade de Montevideo, no Uruguai, GONI et al.
(1997) verificaram que D. immigrans foi dominante no
outono e D. simulans na primavera, em um local; em
outro, ambas espécies tiveram perfodos de
dominéncia no inverno e D. immigrans predominou
no verdo e inverno. No Havai, populagdes de D.
immigrans mostraram possuir variabilidade
enzimética equivalente as populacdes endémicas
(STEINER etal., 1976).

Na parte central do Japdo, popula¢desde D.
immigrans ndo tiveram capacidade de sobreviver as
temperaturas abaixo de 1,5 °C, mesmo emregioes de
baixa altitude. Entretanto, emregioes de alta altitude,
foram encontrados individuos sobreviventes, 0s
quais foram originados de moscas que se refugiaram
em habitagdes humanas (KIMURA & BEPPU, 1993).
Estudos posteriores relataram mudangas qualitativas
e quantitativas nos lipideos de reserva em relagio a
adaptagiio & temperatura, em uma espécie de regido
temperada (D. curviceps) e em outras duas de origem
subtropical (D. immigrans e D. albomicans), sendo
que D. immigrans mostrou um comportamento

adaptativo intermedidrio emrelagdo ao frio e ao calor
(OHTSU etal., 1999).

Anélises em amostras de moscas provenientes
dos estados de Minas Gerais, Parand e Rio Grande do
Sul, revelaram a existéncia de apenas um tipo de
inversdao cromossdmica (FREIRE-MAIRA et al.,
1953). A existéncia de trés tipos destes arranjos
cromossOmicos nas populagdes chilenas, uma no
bragco esquerdo (A), como a encontrada nas
populagdes brasileiras e duas (B e C) no brago direito
do cromossomo II, sugeriram que as inversodes de D.
immigrans poderiam estar correlacionadas com
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diferentes adaptacdes para o meio ambiente (BRNCIC,
1955).

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar
os padrodes das isoenzimas esterdsicas presentes em
diferentes populacdes brasileiras de D. immigrans,
analisar a sua heranga e variabilidade, comparar as
relagdes de similaridades e as diferengas entre larvas
e adultos, entre e dentro das linhagens.

MATERIAL E METODOS

Duas linhagens empregadas neste trabalho
foram capturadas no Rio Grande do Sul, uma na
cidade de Porto Alegre e outra em drea de preservagdo
ambiental do Parque Florestal do Turvo (17,941 ha),
constituida por floresta densa, umida, subtropical.
Outras linhagens foram coletadas em uma fazendano
cerrado, proxima a Brasilia (DF), em plantacdo de
laranjas no municipio de Olimpia (SP), e em uma
pequena mata (capido) com arvores altas, localizada
no Campus da FCAV-UNESP, no municipio de
Jaboticabal (SP). Estas linhagens foram denominadas
de selvagens e analisadas logo apds as suas coletas.
Em mata maior que a anterior, mas também dentro do
cAmpus universitdrio, outras linhagens foram
capturadas e designadas de Lab-8, Lab-10, Lab-II,
Lab-15eLab-25, sendo denominadas de linhagens de
laboratério, pois foram mantidas em cadmara a 25°C,
por cerca de trés anos, antes de serem analisadas.

Para andlise eletroforética a metodologia
empregadafoiade DAVIS (1964)e LAEMMLI (1970),
aqual foi ligeiramente modificadapor CERON (1988)
para andlise dos padrdes das isoenzimas esterdsicas.
As solucdes e tampdes empregados no preparo dos
géis foram os seguintes: solucdio de acrilamida/bis
(30 gde acrilamidae 0,8 g de bisacrilamida, para 100
ml de dgua), tampao do gel 4x (Tris 1,5 M, pH 8,8,
ajustado com HCI 6 M), solucdo de persulfato de
amoénio a 2% e Temed. Os componentes dos géis
montados a 10% de concentragdo foram os seguintes:
dgua (21 ml), tampao do gel (12,5 ml), solucdo
acrilamida/bis (16 ml), solu¢do de persulfato de amdnia
(0,8 ml)e Temed (50 ul). As moscas foram maceradas
a0°C,em 50 pl do tampaodaamostra (Tris 0,1 M, 2 ml
de glicerol, 0,2 ml de sol. de azul de bromofenol a
0,01% e dgua para 20 ml) e centrifugadas por quatro
minutos a 4000xg, sendo empregados 20 pl do
sobrenadante de cada individuo. O nimero de moscas
analisadas em cada gel foi 15.

A eletroforese deu-se por quatro horas, a 200
V. Para revelagdo das isoenzimas esterdsicas
empregou-se 100 ml de tampao fosfato (0,1 M, pH
6,2), 10 mlde n-propanol, 150 mg de Fast Blue BB salt,
80 mg de a-naftil acetato e 60 mg de B-naftil acetato.
A coloragio foi realizada durante 60 minutos.

As bandas foram identificadas por nimeros
(COELHO-RITS, 1997e NARANGetal., 1976)e também
reunidas em grupos ou zonas do gel. A banda mais
ripida, resultante da maior migragdo, recebeu a
numeracgdo 1 e as que se seguiram foram numeradas
consecutivamente de acordo com a posic¢ido ocupada
no gel.

As bandas que apresentaram caracteristicas
similares nos padrdes de migracdo, espessura e
coloragdo foram incluidas no mesmo grupo ou zona,
sendo diferenciadas com letras maidsculas de A até
[. Assim, em um grupo ou zona, foram incluidas
bandas semelhantes que, devido a migracdo,
geralmente estavam préoximas no gel. Outro aspecto
que serviu para diferenciar as bandas e caracterizar
grupos ou zonas, foi a especificidade de coloragio
parao o ou 3-naftil acetatos ou aambos, apresentando,
respectivamente, as coloragdes preta ou/e vermelha.

A diversidade das isoenzimas esterasicas foi
analisada de acordo com o indice de Shannon-Weiner:
H=-X p/N.log p/N,onde P, é onimerodeindividuos
com uma banda determinada, e N é o niimero de
moscas analisadas.

As avaliagdes das relagdes entre as linhagens
de D. immigrans foram baseadas nas freqii€ncias dos
padrdes apresentados pelas bandas das isoenzimas
esterasicas, através da andlise multivariada de
agrupamentos, 0 que permitiu a construcdo de
dendogramas, nos quais estdo representadas as
similaridades das distribui¢des dos grupos formados
(SNEATH & SOKAL, 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As comparagdes entre os zimogramas das
isoenzimas esterdsicas encontradas em larvas e imagos
(Figura 1) das linhagens de D. immigrans mostraram
a existéncia de 18 bandas, que foram reunidas em
nove grupos ou zonas. As freqiiéncias das isoenzimas,
em larvas e imagos, o niimero de individuos analisados
e os valores obtidos para o indice de diversidade das
esterases estdo nas Tabelas 1 e 2.
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Os zimogramas da Figura 1, representam todas
as bandas esterdsicas detectadas nas larvas e adultos
de todas as linhagens avaliadas neste trabalho. Os
sistemas monomorficos estdo representados pelas
bandas 18 (1), 17 (H), 6 (D) e 5 (C). As duas primeiras
bandas sé ocorreram nos adultos. A banda 17
mostrou-se com colorag@o escura, existindo sé nas
linhagens de Brasilia (25%), Lab-1l (13%) e Turvo
(9%). A banda 18 é de coloragdo vermelha e fina,
esteve presente em todas linhagens. Esta banda
ocorreu em 48% dos machos, ndo sendo detectada
nas fémeas.

A banda 5 apresentou especificidade de
coloragdo para o P naftil acetato. E uma banda
obrigatéria, pois esteve presente em todos os
individuos (Tabelas 1 e 2). Nos adultos, apresen-
tou-se de forma espessa e distinta, com coloragé@o
vermelho-forte; nas larvas, a sua coloragéo foi bem
fraca e discreta, devido provavelmente a menor
atividade fisiolégica. A banda 6 apresentou colora¢@o
diferencial, amarelo-avermelhada, ocorreu em 99%
das larvas, ndo sendo detectada nos adultos. Os
mecanismos de heranga dos sistemas monomorficos
estdo provavelmente relacionados a presenga de um

locus invariante (C e D), ou em alguns casos (I e H)
deve ter a presenca de dois alelos, sendo um “nulo”.
Tem sido enfatizada-por NARANG et al. (1976) a
necessidade de estudos sobre estes alelos, onde a
falta de bandas nos homozigotos, provavelmente,
deve-se a uma proteina inativa ou de forma tal que
implicaria a faltada mesma.

As bandas 13, 14, 15 e 16 foram incluidas no
grupo G, sdo finas e apresentam especificidade de
coloragio para o f§ naftil acetato. A banda 13 s6 foi
encontrada em larvas da linhagem Lab-10 (81%),
Porto Alegre (85%) e Olimpia (7%). A banda 14 ocorreu
em larvas dalinhagem Lab-10 (2%) e nas larvas (12%)
e adultos (11%) da linhagem de Porto Alegre. A 15 foi
comum nas larvas e adultos; enquanto que a banda
16 ocorreu apenas nas larvas das linhagens de
Jaboticabal (33%) e Lab-10. Nos adultos, comexcegido
dalinhagem Lab-11, ocorreram emrepresentantes de
todas as linhagens (Tabelas 1 e 2). Como n@o foi
encontrado nenhum individuo com mais de duas
bandas, o tipo de heranga destas enzimas pode ser
proposto como modelo de um locus com quatro
alelos.

Tabela 1.Ndmeros de larvas analisadas (N°), indice de diversidade para as isoenzimas (H) e freqiiéncias das bandas esterésicas das

linhagens de Drosophila immigrqans.

Linhagens Analisadas

Sistemas Bandas

Brasilia Jaboticabal Lab-10 Olimpia Porto Alegre Turvo
X 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,3654 0,0192 0,0128
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0096 0,0000 0,0128
B 3 1,0000 0,0000 0,0000 0,4423 0,6346 0,0000
4 02115 0,0000 0,0000 0,0000 0,1346 0,0128
(& 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
D 6 1,0000 0,9808 1,0000 1,0000 0,9808 0,9743
7 0,1154 0,0000 0,0000 0,0096 0,0961 0,0256
8 0,1154 0,0000 0,0576 0,0385 0,0769 0,0512
E 9 0,1346 0,1346 0,0192 0,3461 0,0192 0,0256
10 0,0769 0,0962 0,0576 0,2401 0,0192 0,0128
F 12 1,0000 1,0000 0,9807 0,9904 0,9615 1,0000
13 0,0000 0,0000 0,0876 0,0673 0,8462 0,0000
14 0,0000 0,0000 0,0192 0,0000 0,1154 0,0000
G 15 1,0000 0,9803 1,0000 0,9038 0,8269 1,0000
16 0,0000 0,3269 0,0961 0,0000 0,0000 0,0000

N° 52 52 52 104 52 78
H 1,1074 0,8750 0,9693 1,1043 1,1532 0,7835
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Figura 1. Zimogramas representativos de todas bandas e dos sistemas das esterases, encontrados nas larvas de terceiro instar e nos
imagos de linhagens de Drosophila immigrans.
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As bandas 11 e 12 (grupo F) apresentaram
coloracdo com o o naftil acetato. Todas as larvas
analisadas ndo apresentaram abanda 11. A Tabela 3
apresenta o nimero de moscas de cada sexo, que
mostraram as bandas 11 e 12, com excecao das
linhagens Lab-8 e Lab-25, cujos nimeros de machos
e fémeas com a banda 11 foram estatisticamente
iguais; as demais linhagens apresentaram nimeros
de machos significativamente maiores contendo a
banda 11. Para a banda 12, diferencas entre os sexos
nio foram detectadas e todas as linhagens, na fase
de larva ou de imagos, apresentaram esta banda
com freqiiéncias superiores a 86%. Entre todos imagos
analisados que apresentaram a banda 12, ndo foi
detectada diferencas nas freqiiéncias da mesma, entre
machos e fémeas. Nos adultos e em todas as linhagens,
afreqiiénciade individuos comesta banda foi superior
a 87%. A regulagdo genética destas bandas pode ser
atribuida a um locus, entretanto, a natureza nula da
banda I 1 nas larvas, deve serlevada em considerac?o.
Deacordocom PASTEUR ez al. (1988) certas enzimas
como as esterases, fosfatases e peptidases t€m
atividades que podem variar com o desenvolvimento
do organismo. Possivelmente, deve existir algum
sistema de repressdo ou supressdo de enzimas nas
larvas e nos adultos.

O grupo E é constituido por quatro bandas
facultativas (7, 8, 9 e 10), todas apresentando
coloragdo discreta e com pouca visibilidade no gel.
Parece haver correspondéncia entre as bandas 7 e 8
eentre asde nimeros 9 e 10, as quais se apresentaram
juntas. A natureza genética das isoenzimas do grupo
E, poraparecerem juntas e apresentarem freqiiéncias
baixas, € dificil de serexplicada, sendoraroa ocorréncia
de uma banda tnica para estes fendtipos.

As bandas do grupo B (3 e 4) sdo facultativas
e apresentaram especificidade de coloragdo para o o
e P naftil acetatos. A banda 3 foi fregiiente nas larvas
(33%) de trés linhagens (Brasilia, Olimpia e Porto
Alegre) e nos adultos (31%), enquanto que a banda
4 apresentou baixa frequiéncia nas larvas (5%) e
intermedidria (24%) nos adultos. Todas as larvas da
linhagem de Brasilia, como todos os adultos da
linhagem Lab-15, apresentaram a banda 3. As larvas
da linhagem de Jaboticabal e Lab-10 e os adultos da
linhagem Lab-8 ndo mostraram estas bandas. Estas
enzimas parecem estar reguladas por um locus com
trés alelos, sendo um considerado “nulo”. B possivel
que outros alelos possam existir; entretanto nio
foram detectados nas populagées analisadas.

O grupo A incluiu enzimas que mais migraram
no gel, apresentram padrdo de coloragdo escura.

Tabela 3. Nimeros de moscas de ambos os sexos que apresentaram em bandas 11 e 12 e resultados do teste do qui-quadrado.

Nuameros de Moscas

Linhagens comaBanda |1

Nimeros de Moscas

com a Banda 12

Machos Fémeas Valor do X? Machos Fémeas Valor do X2
Brasilia 39 i 22,66 45 45 0,00
Jaboticabal 44 3 35,76™" 33 45 1,84
Lab-8 15 15 0,00 15 15 0,00™
Lab-10 45 9 24,00 44 45 0,01
Lab-11 14 4 5,56 15 15 0,00
Lab-15 15 3 8,00™ 15 15 0,00
Lab-25 23 23 0,00™ 23 23 0,00
Olimpia 30 4 19,88 25 30 0,46
Porto Alegre 56 3 47,60 57 60 0,76™
Turvo 59 10 34,80 60 60 0,00

™ = ndo significativo.

|

= significativo ao nivel de 5%.
= significativo ao nivel de 1%.
" = significativo ao nivel de 0,1%.
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Estas enzimas foram raras nas larvas, sendo que
apenas 10% (40) delas apresentaram a banda I;
destas, 38 foram de Olimpia. Apenas duas larvas
mostraram a banda 2, sendo uma de Olimpia e outra
do Turvo. Estas isoenzimas apresentaram todas as
caracteristicas descritas por PASTEUR et al. (1988)
para serem consideradas como sendo reguladas por
um par de alelos, em um mesmo locus. Provas a favor
residem nos cruzamentos realizados entre as
linhagens Lab-15 e Lab-12, linhagens que fixaram
respectivamente os alelos A' e A%, mostrando todos
os descendentes heterozigotos.

Assim, foi possivel analisar as freqtiéncias
genotipicas observadas nos adultos, em relagido aos
genes codificadores (A'e A?). Em oito populacdes, as
linhagens mostraram maior freqiiénciadoalelo A'e as
duas restantes ndo apresentaram individuos com
genétipo A'A'. Os valores obtidos para freqiiéncia
de heterozigotos observados, com excecdo da
popula¢do da linhagem de Porto Alegre, sempre
apresentaram valores superiores aos esperados.

Na linhagem Lab-11, a freqiiéncia de
heterozigotos (A'A?) foi de 53% e a Lab-25 parece
estar num processo de fixacdo do alelo A’ e eliminagdo
de A'!, ambas linhagens ndo apresentaram moscas
A'A'. Nalinhagem Lab-25, afreqiiénciado alelo A*foi
de 96%. A linhagem Lab-15 fixou o genétipo A'A', e

i LLLU c

nas linhagens Lab-10 e Lab-8, os gendtipos
favorecidos foram os heterozigotos, mostrando
tendéncia a heterozigosidade; enquanto as linhagens
do Turvo, Lab-15 e Lab-11 sofreram um processo de
fixacdo de algumalelo.

Asalteragoes mencionadas indicam diferengas
na atuacio das forcas seletivas que atuavam sobre
estas populagdes, entretanto somente trés linhagens
mostraram que a distribui¢@o das freqiiéncias de seus
gendtipos ndo estavam de acordo com as proporgoes
de Hardy-Weinberg. Assim, mesmo linhagens
consideradas sujeitas a este equilibrio podem estar
sofrendo algum processo seletivo (WORKMAN,
1969). Deste modo, varias forcas afetando as
freqiiéncias genotipicas podem se anular e resultar
nas propor¢des de Hardy-Weinberg.

Arazdo pelaqual asisoenzimas foramincluidas
em um mesmo grupo reside no fato de apresentarem
maior proximidade bioquimica, ou seja, maior
semelhanga dos seus aminodcidos, as quais, quando
caracterizadas corretamente, devem ter fungOes
parecidas. A inibicdo de uma enzima por algum fator
poderia permitir a agdo de outra do mesmo grupo, em
condi¢des ligeiramente diferentes. Assim, o
polimorfismo enzimdtico aumenta o valor adaptativo,
promovendo um mecanismo compensador em
ambientes diferentes, sendo que a variacdo

Tabela 4. Distribuicio dos gendtipos das bandas 1 e 2, freqiiéncias alélicas, heterozigotos (obs./esp.) e valores do qui-quadrado para
as expectativas das distribui¢des de Hardy-Weinberg.

) Gendtipos Observados Tamanho da Freqiiénciade Heterozigotos Vil

Linhagens
A'A! A'A? AA? Amostra A A? Obs. Esp. do X?

Brasilia 30 50 10 90 0,61 0,39 0,56 0,48 2,56™
Jaboticabal 60 29 90 0,83 0,17 0,32 0,28 2,04
Lab-8 5 23 2 30 0,55 0,45 0,77 0,50 8,71
Lab-10 23 50 17 90 0,53 0,47 0,56 0,50 1,67
Lab-11 0 16 14 30 0,27 0,73 0,53 0,39 3,94
Lab-15 30 0 0 30 1,00 - - - =
Lab-25 0 4 42 46 0,04 0,96 0,09 0,08 0,22
Olimpia 19 30 11 60 0,57 0,43 0,50 0,49 0,08
Porto Alegre 49 49 22 120 0,61 0,39 0,41 0,50 2,37
Turvo 75 35 10 120 0,77 0,23 0,29 0,13 4,06

™ = ndo significativo.

significativo ao nivel de 5%.
significativo ao nivel de 1%.

non
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polimdrfica nos loci enzimdticos estd correlacionada
coma variabilidade fisiolégicacom que aenzimadeve
interagirem funcionamento (JOHNSON, 1974) . Deste
modo, parece claro que, os fatos sdo contra a hipdtese
neutralista (KIMURA, 1969 e KIMURA & OHTA,
1969).

A avaliagdo da diversidade genética
apresentada pelas isoenzimas esterdsicas nas
populagdes foi feita como LEWONTIN (1972),
utilizado o indice de Shannon-Weaner. Os valores

obtidos pelas linhagens, na fase de larva (Tabela 1)
ede adultos (Tabela 2), mostraram que os individuos
imaturos apresentaram os menores valores para H. A
linhagem de Porto Alegre foi a que apresentou 0s
maiores valores, tanto na fase de larva, como na fase
deimago. A seqiiénciada classificacdodaslinhagens,
tendo por base aquela que apresentou o maior valor
para a diversidade das isoenzimas esterdsicas, para
aquelas com menor valor, na fase de larva, foi a
seguinte: Porto Alegre>Brasilia>Olimpia>Lab-

1.1 v .

1.0

09

0.8 ¢

| A ‘

0.7 f

0.6 p

Distancia Euclidiana

05 f

04 p

0.3

0.2
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1.6 v v v v

OLIMPIA

JABOTICABAL

TURVO BRASILIA
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Distancia Euclidiana

0.6 p

04 p
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LAB-8 TURVO
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LAB-10 JABOTICABAL
OLIMPIA BRASILIA

Figura 2. Dendogramas mostrando as relagdes de similaridades entre linhagens, baseadas nas freqiiéncias das isoenzimas esterésicas,

nas larvas (A) e nos adultos (B) de D. immigrans.
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10>Jaboticabal>Turvo. Por outro lado, os adultos
apresentaram a seqiiéncia: Porto Alegre>Lab-11>Lab-
15>Turvo>Brasilia>Lab-10>0limpia>Jaboticabal>
Lab-8>Lab>25.

As enzimas esterdsicas apresentadas pelas
moscas mostraram relagdes de similaridade entre as
linhagens, nas duas fases analisadas do ciclo do
inseto. Assim, nas larvas (Figura 2A) as moscas de
Olimpia e Jaboticabal estdo relacionadas e, nos
adultos, (Figura 2B) elas formam um subgrupo
definido, estando Jaboticabal ao lado dalinhagem de
Brasilia, nos dois dendogramas. Nas larvas, desde o
inicio da formagdo dos agrupamentos, as linhagens
de Porto Alegre e Lab-10 formaram um sub-grupo
isolado das outras quatro linhagens (Olimpia, Turvo,
Jaboticabal e Brasilia). Estas quatro linhagens, nos
adultos, estdo relacionadas, mas com diferencas em
suas manifestagdes, especialmente as moscas do
Turvo, que estdo mais distanciadas das outras trés
(Olimpia, Jaboticabal e Brasilia).

Foram obtidas coeréncias nas variacdes
apresentadas para o indice de diversidade. Uma delas
diz respeito a distribui¢do dos valores entre as
linhagens na fase de larva e de adultos. A excegio foi
a linhagem do Turvo que mostrou o menor valor na
fase de larva e, nos adultos, ocupou o quarto lugar.
E possivel que, na fase de larva, os individuos devam
apresentar um nicho mais estreito, ou seja, menos
diversificado para a exploragdo, que na fase adulta.
Os dados obtidos mostraram uma concordancia com
estaobservacdo. Entretanto, na fase adulta, os fatores
fisicos e bioldgicos, devem ter maior pressao seletiva,
podendo exercer influéncias sobre o comportamento
sexual, no ritual de corte e também nos locais onde
fémeas devem depositar ovos (PALOMINO & DEL
SOLAR, 1971). Talvez, as localidades das linhagens
do Sul do Brasil sejam édreas onde a diversidade
isoenzimética seja favorecida, simulando nesta
espécie, as condi¢des ecoldgicas do local de sua
origem (THROCKMORTON, 1975). Fato anédlogo foi
descrito por ALVES & BELO (2002) para Musca
domestica,emrelacdo a caracteristicas morfoldgicas.

As similaridades para os sistemas de enzimas
esterdsicas apresentado pelas linhagens de moscas
revelourelagdes com os valores obtidos para o indice
de diversidade. Assim, nas larvas, o sub-grupo
formado pelas linhagens de Jaboticabal e Turvo
apresentou os dois menores valores para H; enquanto
que as linhagens de Olimpia e Brasilia, que estdo ao
lado deste subgrupo, apresentaram valores
praticamente iguais paraadiversidade das isoenzimas.

Nos adultos, o primeiro subgrupo (linhagens Lab-25
e Lab-8), isolado das demais linhagens, apresentou
valores baixos, mas semelhantes para H. Os maiores
valores obtidos para este indice coincidiram para as
linhagens de Porto Alegre e Lab-11, que formaram
outro subgrupo. As linhagens Lab-10 e Brasilia, que
apresentaram valores semelhantes para o fndice, estdo
associadas (Figura 2B) as linhagens de Olimpia e
Jaboticabal, que formaram novo subgrupo.
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DESCRIGAO DOS IMPACTOS SOFRIDOS PELA COMUNIDADE DE
PESCADORES ARTESANAIS DE SANTA CRUZ - ES, BRASIL

DESCRIPTION OF THE IMPACT OF INDUSTRIAL FISHING ON THE
LOCAL FISHERMAN OF SANTA CRUZ - ES, BRAZIL

Ricardo de FREITAS NETTO!'

RESUMO

O levantamento dos impactos sofridos pela comunidade de pescadores artesanais de
Santa Cruz é um dos segmentos de um estudo realizado durante os anos de 2000 ¢ 2001,
abrangendo vdrios aspectos desta comunidade. O objetivo foi fornecer subsidios a esta
comunidade paradefesade “seulugar”, pois seu ambiente, subsisténcia e sobrevivéncia,
ainda hoje vém sendo ameagados por atividades pesqueiras industriais — sempre
predatdrias — prejudicando a pesca e o ambiente de Santa Cruz. Neste estudo foram
empregados questiondrios a toda a comunidade, sendo apenas alguns pescadores alvo
de entrevistas mais fechadas, com auxilio de gravador. O registro fotogrdfico foi
utilizado em outra modalidade de entrevista: a foto-entrevista. Foram diagnosticados
trés impactos principais: a invasao de embarcagdes de “fora” — provenientes de outras
regioes do estado ¢ do pais — causando transtornos & comunidade; a pesca industrial;
e a instalag¢do de uma empresa mineradora de calcdrio biogénico na regido. Aliado a
esses impactos, a falta de apoio da Prefeitura local aos pescadores de Santa Cruz torna
aindamais dificil a continuidade de um segmento culturalmente diferenciado—o pescador
artesanal — cujo conhecimento adquirido através de séculos de experiéncias diretas e
de contato com o meio ambiente, permite sua interacdo deformacorretae ecolégica com
0 recurso pesqueiro.

Palavras-chave: Impactos, Pesca artesanal, Santa Cruz e Espirito Santo.

ABSTRACT

A survey of the impacts suffered by the local fisherman community of Santa Cruz is part
of astudy carried out in 2000 and 2001. The intention of this study was to provide support
to this community in the defence of “their place”. Their, subsistence and survival, are
being threatened by industrial fishery activities —always predatory —which are damaging
the fishery and environment of Santa Cruz. To obtain this information, questionaires were
giventoall the community, with some fishermen being interviewad, using a tape recorder.

' E:Mail: nettoricardo@hotmail.com — Instituto ORCA (Organizagdo Consciéncia Ambiental) Rua Celso Calmon 445/801 — Praia do
Canto, Vitéria/ES - 29055 590 — Apoio: Aracruz Celulose.
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The photographic register was used in a different kind of interview modality: the
photo-interview. Three main impacts were diagnosed: the invasion of “outside” boats
fromotherregions in the state or even the country, industrial fishery; and the installation
of a biogenic calcareous mining company in the region. Allied to these impacts, the lack
of local city hall action to help the community of Santa Cruz makes the continuity of this
particular segment of society so difficult. The artesanal fishermen, whose aquired
knowledge over the centuries of direct contact with the environment, is indispensable
represent the correct ecological interection of men and fish resources.

Keywords: Impacts, Artesanal fishery, Santa Cruz and Espirito Santo.

INTRODUGAO

A pesca dentro dos moldes de uma pequena
produgdo mercantil ampliada—a pesca artesanal —de
extrema importancia para a producio de pescado no
litoral brasileiro (DIEGUES, 1988 apud FERNANDES
& MACHADO - GUIMARAES, 1994), vém sendo
inibida de diversas maneiras por inimeras atividades
exploradoras, como a pesca industrial. O trabalho em
questdo serealizou em fungdo do iniciodaexploragio
predatdria de calcdrio biogénico na regido de Santa
Cruz/ES, e conseqiiente conflito com a comunidade
de pesca artesanal da regiio. Apesar de haver o
reconhecimento de que o modo de vida de alguns
segmentos culturalmente diferenciados —comoa dos
pescadores artesanais — é menos predatério do que
o da sociedade industrial, 6rgdos publicos
responsdveis pelo suporte a estas comunidades
ignoram a repressdo sobre as mesmas, em favor de
especulacdes industriais e interesses particulares.
As comunidades de pescadores artesanais
apresentam uma producdo intimamente ligada ao
ambiente, ¢ o preservam pela adaptacido que possuem
para viver e explorar o mesmo (FERNANDES &
MACHADO ~-GUIMARAES, 1994).

O levantamento dos impactos sofridos pela
comunidade de pescadores artesanais de Santa Cruz
¢ um dos segmentos de um estudo realizado durante
os anos de 2000 e 2001, abrangendo véarios aspectos
desta comunidade como: histérico de ocupagdo,
evolucgdo das formas de produgdo, aspectos sécio-
-econdmicos, pescado e sua comercializacdo pela
comunidade de pescadores artesanais de Santa Cruz.
O objetivo foi fornecer subsidios a esta comunidade
para defesa de “seu lugar”, no sentido radical da
palavra “ecologia”, pois seu ambiente, subsisténcia
e sobrevivéncia, ainda hoje vém sendo ameacados
por atividades pesqueiras industriais — sempre
predatérias — prejudicando a pesca e o ambiente de

Santa Cruz. Como se ndo bastasse o problema da
pesca industrial, outra atividade industrial como a
empresa mineradora Totham — exploradora de algas
calcédreas — pode vir a prejudicar a pesca artesanal da
regido, através da destruicdo de nichos utilizados
pelopescadodaregidode Santa Cruz (NETTO, 2001).

A comunidade de pesca artesanal de Santa
Cruztemum ndmero varidvel de dezoito pescadores,
devido a instabilidade da atividade pesqueira.
Foram diagnosticados trés impactos principais
nesta comunidade: a invasdo de embarcagdes de
“fora” — provenientes de outras regides do estado e
do pafs — causando transtornos a comunidade; a
pesca industrial; e a instalagdo de uma empresa
mineradorade calcario biogéniconaregido. Aliadoa
esses impactos, a falta de apoio da Prefeitura local
aos pescadores de Santa Cruz torna ainda mais dificil
a continuidade de um segmento culturalmente
diferenciado — o pescador artesanal — cujo
conhecimento adquirido através de séculos de
experiéncias diretas e de contato com o meio ambiente,
permite sua intera¢ao de forma correta e ecoldgica
com 0 recurso pesqueiro.

AREA DE ESTUDO

O Municipio de Aracruz, localizadono litoral
norte do Espirito Santo, a 80 Km da capital de Vitdria,
situa-se nas coordenadas 19°49° 06’ Se40° 16’ 37"’
W. Dividido politicamente em cinco distritos: Sede,
Santa Cruz, Riacho, Guarand e Jacupemba, ocupa uma
area de 1.435 Km?. O Municipio é drenado pelas
bacias do rio Riacho com 1.081 Km e também do rio
Piraqué cujalocalizac@o estd entre 40° 05" W e 20° 00°
S, possuindo cerca de 457 Km?. As margens do rio
Piraqué — na desembocadura do rio junto ao es-
tuario — estd localizado o Distrito de Santa Cruz,
distante 65 Km da capital do Estado, Vitéria (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da drea de estudo.

METODOLOGIA

Em um primeiro momento do estudo, foi
aplicado um questionario denominado Base, para o
levantamento dos impactos sofridos pela comuni-
dade — além da observagdo direta — comprovando
algumas das caracteristicas essenciais dos
pescadores artesanais de Santa Cruz. Estes dados
sdo apresentados em forma de tabela nos resultados
deste estudo. E valido salientar que este questionario
foi aplicado a todos os pescadores artesanais da
comunidade, segundo proposto por KREJCIE E
MORGAN (1970), apud GERARDI (1981), que afirmam
que em populagdes com tamanho entre 15 e 20
individuos a amostra precisa cobrir todos, podendo
ficar apenas um individuo da populacio de fora da
amostragem.

A partir do questiondrio Base, envolvendo
todos os pescadores, foi possivel identificar pessoas
consideradas como “menores pedagos reconheciveis
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de informacdo cultural, os blocos de construgio de
idéias” (BALL, 1984 apud MARQUES, 1995),
denominados “memes” (DAWKINS, 1979 apud
MARQUES, 1995), entidades autoduplicadoras
capazes de serem transmitidas através de
comportamento verbal (MARQUES, 1995). Estes
“memes” — pescadores que detém o conhecimento e
os transmite com maior facilidade aos demais — foram
alvo de entrevistas mais fechadas, buscando

informacdes mais precisas e detalhadas a respeito

dos impactos. Estas entrevistas, com o auxilio da
técnica de gravador, respeitaram sempre um roteiro,
semi-orientado, onde o pesquisador de tempos em
tempos efetua intervencdes para trazer o informante
aos assuntos que pretende investigar. O informante
fala mais que o pesquisador, dispde de certa dose de
iniciativa, mas na verdade quem orienta todo o didlogo
€ o pesquisador (QUEIROZ, 1991). Os dados obtidos
nas entrevistas com gravador foram todos transcritos,
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analisados, e dispostos nos resultados em forma de
trechos das entrevistas que ratificam os dados
obtidos.

Oregistro fotografico serviu como importante
ferramenta para a realizag@o de uma outra modalidade
de entrevista — a foto-entrevista — onde as fotos sdo
examinadas em conjunto, pelo pescador e pesquisador
durante a entrevista. Dessa forma a tensdo da
entrevista pdde ser reduzida, havendo um alivio por
parte do informante, pois ele deixa de ser o assunto
principal da investigacdo, passando a ser um guia
experiente, que conduz o pesquisador através do
conteddo das imagens. Este método favoreceu ao
informante falar sobre personalidades, lugares,
processos e artefatos, promovendo um grande fluxo
de informacgdes enriquecendo o trabalho (NUNES,
1998).

RESULTADOS

Os principais problemas enfrentados pelos
pescadores artesanais de Santa Cruz sdo: as
embarcacdes provenientes de fora do municipio de
Santa Cruz; a pesca industrial, a instalacdo de uma
Empresa Mineradora de Calcdrio Biogénico naregido,
a falta de estoque pesqueiro, proibi¢des da pesca por
um determinado periodo de desova, e finalmente a
falta de apoio da prefeitura de Santa Cruz paracoma
comunidade de pescadores artesanais (Tabela 1).

Tabela 1. Principais impactos sofridos pela comunidade de
pescadores artesanais de Santa Cruz, segundo

questiondrio.

Principais impactos sofridos pela comunidade de pescadores

artesanais de Santa Cruz

Embarcacdes de fora de Santa Cruz 1
Pesca Industrial

Instalagdo de uma Empresa Mineradora de Calcario

Falta de Estoque Pesqueiro

Proibi¢do da pesca no periodo de “Defeso”

— NN NN~

Falta de Apoio da Prefeitura de Santa Cruz

Emb’arccgées de fora de Santa Cruz

Conforme apontado na tabela acima, o
principal fator que prejudica hoje o pescador de

Santa Cruz € a ocupacdo da cidade pelas embarcacdes
de fora, ou seja, embarcagdes que nio pertencem a
comunidade e que na maioria das vezes ndo estdo
registradas para exercer a atividade. As principais
reclamacdes dacomunidade de pescadores artesanais
de Santa Cruz, em relagcdo aos de fora, sdo o
comportamento bastante diferente do cotidiano da
cidade e as técnicas de pesca, muitas delas
predatérias. Vdrias foram as notas nos jornais da
Grande Vitéria comentando arespeito do atrito entre
a comunidade de Santa Cruz e os pescadores
provenientes de fora da cidade de Santa Cruz (Anexo
I). Em relacdo as técnicas de pesca predatdrias
utilizadas por estes pescadores de fora, destacam-se
o Pu¢d e a Rede de Caida de Fundo, ambas
reconhecidamente predatorias.

O Puca consiste em um arco de metal com
diametro varidvel de uma dois metros, com umarede
presa a ele assemelhando-se a um grande coador. A
rede fica voltada para baixo do arco; para cima, em
direcdo ao barco, estd a corda que serve para i¢ar o
pucd de dentro d“dgua, em que € presa também a isca
logo na entrada do arco. A pescaria ¢ realizada da
seguinte forma: joga-se o pugd no mar com a isca na
“boca” do pugd, quando o cardume estiver todo
concentrado acima do arco, comendo a isca, 0
pescador puxa o pucd. A tendéncia do cardume ao
sentir o movimento do aparelho € afundar, nisto ele
fica preso na rede e é icado ao barco. O grande
problema desta técnica € que em meio ao cardume,
que em uma puxada pode trazer de cinquenta a cem
quilos em média, também estd preso o peixe pequeno
que ainda nio chegou a idade reprodutiva e ndo tem
valor comercial. O pescador pode até alegar que usa
uma malha grossa, para pegar apenas o pescado
grande, entretanto quando o cardume € capturado,
mesmo 0s pequenos ndo escapam, pois a grande
quantidade de pescado que vem de uma sé vez
obstrui amalha mantendo os pequenos peixes presos.
Nesta pescaria o barco precisa estar equipado com
uma espécie de guincho, paraicar a grande quantidade
de pescado.

“Tem alguns pescador do sul que fazem isso
ai! Esse pessoal af de fora faz. O pugd é um
arco né! Grande igual um coador feito de
rede, certo! Ai chama-se pu¢a! Ai vocé bota
a isca ali, ai o perod vai juntando na isca, ai
ele dd aquela puxada ai a tendéncia do peixe
é descer, se mexer a tendéncia do peixe é ir
pro fundo, ai ele vai sé ensacando ali, e
quando ali tem uns 50, 100 quilo o cara puxa
em dois, trés ld praquele trogo ld em cima! A
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pesca predatoria é essa ai ¢!... Essa pesca
ainda é utilizada pelas pessoas de Guarapari,
Conceicdo da Barra, pessoal de Barra de
Itabapoana, Estado do Rio, esse pessoal
daqui de Santa Cruz ndo usa esse tipo de
pescando!... cevaifaze a pescariade o pugd,
ai que que acontece, ai vai vem o perod
grande, perod médio e aquele pequenininho
que vocé vai vende a vinte centavo, dez
centavo o quilo, que ai ndo tem nem comercio,
significa somente prejuizo!”

(Seu Pedro e Arnaldo Cabral — Pescadores
Artesanais de Santa Cruz)

A Rede de Caida de Fundo consiste na
disposicdo de vdrios panos de rede formando uma
grande barreira, e como o nome jd diz, sdo colocadas
poitas para que a rede fique junto ao substrato no
fundo do mar. Para realizar esta pesca € necessario
sondar o fundo, pois a presenca de formagodes
rochosas vai impedir a passagem darede, danificando-
a. A pescade rede de caida de fundo se aplica a fundo
sem rochas muito grandes. Apds a sonda do local é
escolhido um ponto onde a rede vai ser solta, visto
que nesta modalidade a rede € liberada em um ponto
determinado para que as correntes marinhas a
carreguem. Este ¢ exatamente o problema desta pesca,
visto que a rede vai arrastando no fundo e revirando
osubstrato, causando enorme impacto sobre o bentos
marinho. A rede é acompanhada pelo barco sendo
monitorada através de sinalizadores ou pisca-alertas,
ou ainda bandeiras dispostas na rede para que a
mesma ndo seja perdida de vista. O barco decide
quando colher a rede.

“E a rede de caida de fundo ainda que é a
rede que vai arrancando ai! E uma pesca que
destréi porque além de mexer no fundo né!
Mexe no fundo e vem colhendo tudo ai pra
dentro né! Fazendo uma limpeza no fundo!
Essa rede corre solta, ela corre através da
correnteza marinha né!... Eles acompanham
com o barco, tem dois sinalizadores né! Ou
mais, chama pisca alerta né! Eles amarram
umas bandeiras na rede e vocé sabe onde ta
a rede, vocé ta no barco ali e fica um na
vigilia, os outros dormem e um fica vigiando,
pro barco ndo distancia da rede, porque o
barco vai corre mais do que a rede! Ai na
hora que ta longe, piscando bem longe ai
funciona o barco joga o barco em cima da
rede outra vez na!”

(Seu Pedro e Arnaldo Cabral — Pescadores
Artesanais de Santa Cruz)

A pesca industrial

A pesca industrial é outra atividade que os
pescadores de Santa Cruz destacam como principal
responsdvel pela redugdo do estoque pesqueiro na
regido. Essa pesca € realizada por barcos de grande
porte ou até mesmo navios, que pertencem a grandes
empresas. Essa pesca é chamada também de Arrastdo
ou pesca com Traineira, e consiste em dispor uma
rede esticadano mar ligada, a dois barcos ou Traineiras
que vdo arrastando a mesma por um tempo
determinado, dai o nome de arrastdo. Em meio a este
arrastdo sdo capturadas enormes quantidades de
pescado, cercade até oito mil quilos em cada arrasto,
e como acontece com o pugd ¢ a rede de caida de
fundo, mesmo se a malha for grossa os pequenos
peixes ainda ficardo retidos devido a grande
quantidade de peixes aprisionados. Outro fator que
prejudica os pescadores artesanais € que se uma de
suas pequenas redes estiverem no caminho, também
serdo levada pelo arrastdo. Depois de um tempo
arrastando a rede pelo mar, um pequeno bote a
motor pega uma das extremidades da rede de um
barco e liga ao outro, para que a producio seja icada
para a embarcacdo e o pescado ser selecionado a
bordo.

“Um tipo é uma rede amarrada num barco e
no outro e sai arrastando aquele trogo todo
eoquetemalino meio entre umbarco e outro
eles ensaca tudo! E uma imensidade de rede
viu! Tudo proprio pra isso ai, e ali vai o
pequenininho e vai o grande e vai tudo e os
pequeno eles joga fora o grande eles
aproveita, é de pega em cada colheita dessa
ai até oito mil quilos de uma vez, entdo eles
tem uma aparelho préprio que localiza o
cardume, tem esses bote inflavel com motor
de 25 hp, joga ele n’dgua ai o cara pega a
ponta da rede a reboque vai arrastando e faz
o cerco onde ta o cardume de peixe né! Pega
a outra ponta e entrega no barco ai através
daqueles guinchos que coleta aquela
quantidade de peixe que daria pra cem barco
pesca dentro de dez, quinze dias. Sdo barcos
de firmas grandes sempre do estado do Rio,
daqui mesmo de Santa Cruz ou Barra do
Riacho ndo existe ndo!

(Seu Pedro e Arnaldo Cabral —Pescadores
Artesanais de Santa Cruz)
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Instalagdo de uma empresa mineradora
de calcdrio

A chegada de uma Empresa Mineradora de
Calcério Biogénico (Anexo II), que ainda ndo se
instalou completamente devido as reinvidica¢des da
comunidade de Santa Cruz, Organizagdes Nio-
Governamentais (ONG’s) e Ambientalistas de todo o
Estado, também é fator destacado pelos pescadores
como possivel impacto sobre o pescado de Santa
Cruz, principalmente no que diz respeito a
movimentacdo de equipamentos industriais no mar
préximo, além da retirada do calcério, principal
componente do substrato daregido e nicho ecolégico
de vérias espécies de bentos, plancton e macroalgas,
afetando toda a teia alimentar naregido e influenciando
diretamente no pescado.

“E ainda vai acontecer coisa pior em cima da
pesca ainda aqui que vai acabar com mais
ainda, essa exploracdo de algas que
acontece, ai que acaba tudo, af acaba tudo!
O Arnaldo mesmo pode falar que ele é
pescador que vem de heranga, essa pesca do
Arnaldo ai essa pesca de heranga que veio do
pai, que eu conheci o pai dele e conversei
demais com o pai dele sobre isso ai né! E ele
pesco em cima de rocha de calcdrio que é o
que tem mais de habitat de lagosta que tem
ai! Se eles tird isso ai, ai que ceis vao vé so!
Al é que ndo vai ter nada mesmo! O Arnaldo
por exemplo na pescaria que ele fazia de
primeira, Seu Eufrdsio nada vai ter mais ai,
Seu Eufrdsio acho que ele vive daquilo aliné
Arnaldo?... Morre os pequenos peixes e a
moradia deles...”

(Sales Candeira e Seu Pedro — Pescadores
Artesanais de Santa Cruz)

Falta de éstoque pesqueiro, proibicdo
da pesca no periodo de “defeso” e falta
de apoio da prefeitura de Santa Cruz

Quando o pescador de Santa Cruz aponta a
falta de estoque pesqueiro como impacto na regido,
eleliga este fator diretamente aos impactos descritos
acima. Emrelacio a proibi¢do da pescano perfodo de
“defeso”, é destacado a falta de apoio financeiro aos
pescadores neste periodo de resguardo — “Defeso”.
A faltade apoio da Prefeitura de Santa Cruz destacada
pelos pescadores se refere principalmente a
infraestrutura para a atividade pesqueira como: um

cais para aportar embarcagdes da cidade e de fora da
cidade, locais para a limpeza do pescado, sanitario
piblico para os mesmos entre outras obras. Essa falta
da Prefeitura acaba promovendo o desconforto, e até
mesmo conflito, hoje existente na cidade em relagdo
aos pescadores de fora, que ao chegarem utilizam
vias publicas e particulares para realizarem suas
necessidades, e passar o tempo durante o intervalo
entre as safdas de pesca. Neste perfodo em que o
“pescador de fora” estd na cidade onde ndo tem
moradia, procura o lazer namaioriadas vezes em bares
e na prostitui¢do. A partir destes comportamentos
que os conflitos surgem dentro da cidade.

DISCUSSAO

Embarcagdes de fora de Santa Cruz

O principal problema da chegada dos
“pescadores de fora” foi o excesso de embarcagdes
— cerca de duzentas — no rio Piraqué-Acgu, que nao
comporta tamanha quantidade de barcos provenientes
do sul. Isso gerou os primeiros conflitos pois na falta
de cais, as embarcacgdes dos pescadores de Santa
Cruz comecgaram a ser utilizados pelos “de fora” como
atracadouros. Durante o tempo que permaneciam na
cidade, moravam nas préprias embarcacdes, utilizando
orio para: suas necessidades, banho, despejo de lixo
da embarcagfio como restos de cozinha e limpeza de
pescado. A maioria dos “pescadores de fora” vem de
cidades maiores que Santa Cruz, e conseqiientemente
apresentam comportamento compativel com seu local
de origem, gerando conflito também com o modo de
vida pacato da comunidade inteira.

A pesca artesanal em Santa Cruz — que utiliza
apenas a linha, rede e baldo — se vé prejudicada pela
utilizagdo de técnicas predatérias de pesca pelos
pescadores de fora, como o pugd e a rede de caida de
fundo. Enquanto que a pesca de linha, através do
tamanho do anzol, seleciona o tamanho dos peixes, as
técnicas predatérias colhem todo o cardume
independente do tamanho do pescado. Esse fato
causa revolta nos pescadores artesanais de Santa
Cruz, pois se eles pescam 100 Kg de Perod em uma
safdade pesca, aembarcacdo com o pugd o faz de uma
sé vez, na primeira “puxada” do dia. Este
comportamento também € descrito por
CASTANHEIRA & CARRASCO (1998), na
comunidade tradicional da IlTha Comprida—SP, onde
um pescador salientou: “...como aquela ndo é a sua
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casa, ndo se preocupam com 0s prejuizos que estdao
causando. Quando acabar o que tem aqui, eles vdo
para outro lugar.”, quando se referia a extracio
predatdéria de ostras no manguezal de onde a
comunidade tirava seu sustento. E isso foi exatamente
o que aconteceu em Santa Cruz, pois os “pescadores
de fora” chegamnaaltaestag@o, exploraram o pescado
desrespeitando os pescadores locais, ¢ quando o
pescadodiminuiu na baixa estacdo todos deixaram
a cidade. A comunidade de pescadores artesanais
de Santa Cruz, assim como as de Pedrinhas e Ja-
raiva — na Ilha Comprida, SP — conhecem a regido
onde vivem e seus ciclos biolégicos. Conhecem bem
a sua drea e a respeitam por sua importdncia, e
principalmente passam este respeito e conhecimento
para as futuras geracdes, seus filhos. Por isso da
necessidade de preservar além do ambiente, o
segmento de sociedade intimamente ligado a ele.

A pesca industrial

Segundo DIEGUES (1995), asobrepesca—exer-
cida em particular pelos arrastdes da pesca
empresarial-capitalista — é fator preponderante que
gera conflitos entre essas duas formas de producio,
prejudicando a producdo e reprodugiao dos
pescadores artesanais. A questido da sobrepesca foi
citada por CARNEIRO ez al (2000), que em seu trabalho
no biéniode 1998-99 verificou uma maior concentragao
da atividade pesqueira industrial na regido sudeste.
Um total de 48.854,3 toneladas de pescado — apenas
pelas principais frotas pesqueiras de Santos e Guaruja
do estado de Sao Paulo — foi capturado até os 100
metros de profundidade, distribuidas nas seguintes
formas de pesca: arrasto-pequeno, arrasto-médio,
emalhe, espinhel-de-fundo, arrasto de parelha,
traineira e espinhel-de-superficie. Diversos trabalhos
tém apontado que a pesca industrial concentra-se na
regido costeira até 100 metros de profundidade e que
seus estoques tradicionais vém sendo explorados ao
nivel de produ¢do maxima sustentdvel ou até mesmo
sobre-explotados (CASTELLO & HAIMOVICI, 1991;
MMA, 1995; HAIMOVICI, 1997 apud CARNEIRO
etal,2000). CARNEIRO et al (2000) ainda conclui em
seu trabalho que a prospecc¢do de demandas por
recursos pesqueiros alternativos e a diversificagdo
dos métodos de captura, incentivando aqueles mais

? “Pesqueiro” — Local onde se encontra o cardume (nota do autor).

seletivos, tornam-se necessdrios para a utilizagdo
sustentdvel dos recursos vivos dos ambientes
marinhos. Pescadores artesanais da comunidade de
Santa Cruz citam que antigamente era necessério
viajar no maximo uma hora de barco para encontrar o
“pesqueiro?”, hoje pode ser necessdrio viajar até
quatorze ou vinte horas para achar um bom
“pesqueiro”. A comunidade concluiu que foi o
desenvolvimento da pescaempresarial-capitalista que
promoveu a diminui¢do do pescado ndo sé em Santa
Cruz mas emtoda aregido adjacente. Fato observado
por VALENTINI (1990) apud MENDONCA et al
(2000), em relacao a diminui¢@o do pescado na costa
sudeste do Brasil. Em Iguape —no complexo estuarino-
-lagunar de Cananéia-Iguape-Paranagud, SP—asobre-
pesca resultou no desaparecimento de cagdes,
camardo sete barbas e pescada-foguete nos
desembarques dos pescadores da comunidade
(MENDONCA et al,2000).

A instalagdo de uma empresa mineradora
de calcdrio

Os pescadores artesanais da comunidade de
Santa cruz acreditam que aimplementacdo da atividade
de exploragdo de calcdrio biogénico na regifo,
contribuird parauma diminuicao ainda mais drdstica
dos estoques pesqueiros da regifo. Isso porque eles
sabem que este é o substrato predominante naregio,
e que associado a ele estdo indmeros organismos ben-
tonicos — principalmente algas e invertebrados —que
constituem a base da teia alimentar do pescado da
regido, por eles denominados “peixes de pedra”.
Enganam-se os empresdrios e inclusive técnicos na
drea de ecologia e meio ambiente, quando tacham de
ignorantes as comunidades tradicionais e nio leva
em consideragdo o seu conhecimento. Além de
interferir na teia alimentar, a extracdo deste substrato
pode gerar mudanga na movimentagdo do sedimento
na regido, gerando problemas que sé podem ser
calculados com um estudo sério e sistematizado que
demanda tempo, ao contririo de estudos realizados
em alguns meses — com dados que ndo refletem a
realidade do problema — e que sdo aprovados como
relatérios de impacto ambiental por 6rgéos
governamentais irresponsdveis.

Bioikos, PUC-Campinas, 18 (1): 51-62, 2004



58 R.FREITAS NETTO

Falta de estoque pesqueiro, proibicdo da
pesca no periodo de “defeso” e falta de
apoio da prefeitura de Santa Cruz

As reclamagdes em relag@o a diminuigdo do
estoque pesqueiro na regido e proibi¢do em periodos
de “Defeso”, estdo relacionados respectivamente a
pesca predatéria discutida anteriormente, e 0 descaso
da comunidade cientifica e érgdo ambientais pelo
conhecimento das comunidades tradicionais,
conforme exposto na discussdo sobre o pescado de
Santa Cruz.

A falta de apoio da Prefeitura de Santa Cruz €
citada, pois € 0 6rgio que deveria estar dando suporte
a comunidade de Santa Cruz, entretanto a mesma
sempre tomou providéncias que s6 prejudicaram os
moradores da cidade. Providéncias como: fechar os
sanitarios piblicos da cidade durante a permanéncia
dos “pescadores de fora”, causando ainda mais
desconforto para as pessoas da cidade; liberagdo da
construcio de um cais em drea indigena para atividade
mineradora, ao invés de trabalhar na construcdo de
um cais e boxes para descarregamento do pescado na
cidade; incentivo a explorag@o industrial em um
balnedrio com grande potencial turistico. O fato de
ser lucrativo, gerar grande nimero de empregos
diretos e indiretos e se bem planejado, ainda promover
a conservagdo de recursos naturais, o torna
importante fonte de renda para a regido. Exemplos
como o litoral nordestino, sul do Brasil, regido dos
lagos no estado do Rio de Janeiro, sdo poucos, diante
do grande contingente de cidades que hoje investem
no turismo. Além disso, a preservacgio dos recursos
naturais, aliado aos niicleos de hébitos tradicionais
(pesca, vilas, folclores e etc.), é condi¢do fundamental,
ndo s6 para a sobrevivéncia de importante segmento
da populagdo e cultura local, como paradoxalmente
para a propria sustentagdo destas dreas como pélos
privilegiados de atrag@o turistica (LAGO, 1996 apud
PANITZ,2000).

Fatores como grande esfor¢o de pesca,
competi¢do com o sistema industrial, depredagdo dos
ecossistemas, falta e ineficdcia de Orgdos
governamentais, cercam o pescador artesanal de
situacdes de dificil exercicio da profissdo (PANITZ,
2000), fazendo com que mais um segmento cultural de
nosso pafs se extingue.
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ANEXO

28/01/2001

Santa Cruz vive dilema da sobrevivéncia

Linhares — Sucursal — A escassez de peixes na
costa do Sul do Estado provocou uma corrida ao
litoral Norte capixaba, motivada principalmente pela
pesca do perod. A maior concentragdo de
embarcagdes, entretanto, ocorre em Santa Cruz,
municipio de Aracruz, para onde mais de 200
embarcacdes pesqueiras de vdrios pontos do Espirito
Santo migraram, levando o caos a pacata vila.
O clima de bucolismo que atrafa os turistas e
proporcionava tranqiiilidade aos moradores estd
ameacado, assim como o Rio Piraqué-Ague aextensa
area de manguezal que enriquecem a paisagem. Tanto
o rio quanto o mangue estdo castigados pelo
derramamento de 6leo diesel das embarcacdes e pela
grande quantidade de peixe estragado jogado em
suas aguas.

O problema, que jd mobilizou as autoridades
municipais e do Estado, dividiu acomunidade. De um
lado, estdo moradores e empresdrios que exploram o
turismo. Do outro, a parte mais pobre da populagdo,
que encontra na pesca uma fonte de renda.

Empregos

Estanfo € a primeira vez que os cerca de trés
mil moradores de Santa Cruz sio envolvidos neste
tipo de dilema. A noticia da implantagdo de uma
inddstria de calcariono local, a Thotham Mineragdo,
héd dois anos, também provocou um impasse entre 0s
habitantes da vila, e a questdo acabou indo parar na
Justi¢a. Dessa vez, novamente a comunidade ¢
desafiada a solucionar um problema, mesmo que 0s
interesses em jogo nio sejam os mesmos para todos.
Este é o segundo ano consecutivo que os pescadores
de perod se deslocam para Santa Cruz, em temporada
que foi iniciada em meados do ano passado. Mas
desta vez o nimero de embarcagdes, com capacidade
para transportar de duas a trés toneladas de peixes,
¢ maior, entre 200 e 250. Os barcos se aglomeram em
um trecho de cerca de 300 metros da praia do Rio

Zeniltom Custodio

Piraqué-Acu, onde sdo desembarcadas diariamente
cerca de 50 toneladas de perod.

Lixédo

O principal problema é que o ponto de
concentragdo dos barcos, onde ocorre o desembarque
do pescado, fica localizado justamente na drea mais
nobre do balneario, o “point” dos turistas na vila.
Neste espago, também estdo concentrados os
principais bares, restaurantes e hotéis de Santa Cruz.
Os empresérios que exploram o turismo na orla do
Piraqué-Acu alegam que a atividade pesqueira
desordenada estd comprometendo o desenvolvi-
mento do turismo. Luiz Carlos Fanchioti, que mantém
um ponto comercial na drea, afirma que a situagédo €
cadtica. “Orio se transformou em um depésito de lixo,
onde ¢ despejado todo tipo de detrito, além de dleo
e peixes podres.”Outro comerciante, que preferiundo
se identificar temendo represdlias, disse que durante
anoite a drea mais nobre do balnedrio transforma-se
em um local de prostitui¢@o e de consumo de drogas.
O empresario Carlos Augusto Ewad, que explora o
turismo no balnedrio, acha que esté faltando empenho
da parte da administrag@o publica para resolver o
problema. Disse ainda que o assunto ja foi levado ao
conhecimento da Secretaria de Estado para Assuntos
do Meio Ambiente (Seama), da ouvidoria do
Ministério do Meio Ambiente e da Capitania dos
Portos. “Este movimento ameaca o ecossistema”,
alerta. Alguns moradores da orla também se revelam
inconformados com a situagdo. E o caso de dona
Carmem Aratijo Carlos Lamégo, de 82 anos. Elareclama
do mau cheiro, do barulho dos motores dos barcos,
da sujeira da praia e do movimento permanente de
pescadores, que usam a calcada de sua casa para
almocar e deixam o lixo espalhado pelo chdo. Disse,
inclusive, que jd pensou em construir um muro altoem
volta da casa, uma constru¢do de mais de 100 anos
que se constitui em um das referéncias histéricas da
vila. “Minha filha acha que eu ndo devo fazer isto
porque vou perder a visdo para o rio”, comentou.
”S6 quer a saida dos pescadores quem ndo precisa
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deles”, reage o pescador Jad, de 49 anos, morador do
local ha 10 anos. Para ele e para parte da populagio
mais carente, a presenca das embarcagdes de fora
representa a oportunidade de conseguir uma fonte de
renda e de alimentos. “Eles me ddo peixe todos os dias
e ainda ganho dinheiro consertando redes”, explica.
Para Madalena Vicente Ribeiro, 60 anos, ainvasiao de
barcos pesqueiros “foi a melhor coisa que aconteceu
“. Eladisse que faturade R$ 5,00 aR$ 15,00 por dia
preparando iscas para os pescadores. “J4 consegui
até comprar um carrinho de mao”, relatou,
acrescentando que pretende utilizd-lo para transportar
o peixe que ganha para sua casa, no morro de Nova
Santa Cruz. Outro que também lucra com a situagdo
€ Edilsom Machado Oliveira, de 16 anos, que ganha
entre R$ 20,00 e R$ 30,00 para descarregar um barco.
A maie, Lena, de 42 anos, que tem mais seis filhos
menores, também trabalha preparando iscas e
comemora, afirmando que a atividade “caiudo céu”.

Drama

Os pequenos comerciantes como Hélio Crema,
de 60 anos, que mantém uma sorveteria na vila,
também defendem os pescadores. “Eles ddo peixe
para todo mundo. Hoje mesmo eu ganhei sete quilos
de perod”, contou. E desta forma, distribuindo o
excedente de peixe entre os moradores mais pobres,
que os pescadores, conforme o empresario Carlos
Augusto, conseguem transmitir a “falsa impressio
de que contam com o apoio da populagdo”.
Mas os pescadores também vivem seu drama. Ailtom
Milagres de Souza, de 53 anos, é dono do barco José
Adriano, que tem capacidade para transportar 400
quilos de peixes. Ele mora em Guarapari e enfrenta
uma viagem de 12 horas para chegar ao litoral Norte,
porque o pescado estd escasso na costa Sul. “Nds

também temos familias para sustentar e estamos
tentando ganhar nosso dinheiro honestamente e com
muita luta”, desabafa. A exploragdo turistica
estd ameacada pela atividade dos pesqueiros, que
langam 6leo e lixo no Rio Piraqué-Agu e nas praias.
Mas o pescador Jad, que mora em Santa Cruz hd dez
anos, diz que s6 quem n#o precisa é que quer a saida
dos barcos do balnedrio. Além de garantir dinheiro
com o conserto das redes, ele ganha parte do
excedente de peixes. Ailtom Milagres, dono de um
dos barcos, moraem Guarapari e explica que s6 tenta
ganhar dinheiro de forma honesta para sustentar sua
familia.

TRAJETORIA

Histéria marcada pela riqueza e decadéncia
A histéria da vila de Santa Cruz lhe confere uma
importancia muito grande no processo de colonizagio
daregido. No local onde hoje vivem cerca de quatro
mil habitantes, em 1556 foi fundado um ntcleo de
catequese indigena que recebeu o nome de Aldeia
Nova. Mas como se construiu outro nicleo perto
dali,ode Nova Almeida, a Aldeia Nova teve de mudar
o nome para Aldeia Velha, que ficou em grande
abandono. Em meados do século XIX, a aldeiaacabou
se tornando sede da freguesia religiosa, o que a
levou,em 3 de abril de 1848, a se tornar sede municipal,
batizada como Santa Cruz. A sede, por muito tempo,
foi uma cidade importante, gragas ao seu
movimentado porto, por onde escoava toda a
produgdo agricola da regido. No local ainda existem
prédios antigos, como o que foi construido em 1860
para abrigar a sede da Prefeitura Municipal, sendo
que vdrias casas conservam as caracteristicas
arquitetonicas da época.

Copyright © 1999 - S.A. A Gazeta
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ANEXO

09/06/2001

Ibama chama Thotham para audiéncia publica

Linhares — Sucursal — O Departamento de
Registro e Licenciamento do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovédveis
(Ibama), de Brasilia, convocou uma audiéncia piblica
para o préximo dia 21, com a empresa Thotham
Mineragdo Ltda., que pretende explorar sedimentos
calcdrios no municipio de Aracruz.

A decisido, entretanto, surpreendeu técnicos
do 6rgao no Estado, ja que os trabalhos
desenvolvidos por uma comissdo local, com o
propdsito de avaliar os estudos de impactos
ambientais apresentados pela industria, estdo ainda
na fase inicial.

A coordenadora da comissdo, engenheira de
pesca Ana Liicia Regina Melo, destacada no Ibama
do Espirito Santo, seguiu ontem para Brasilia, com o
propdsito de tentar adiar a data marcada para a
audiéncia publica.

Importéncia

Entretanto, Augusto Carlos Quintanilha,
técnico do Departamento de Registroe Licenciamento,
ndo vé motivos para qualquer tipo de polémica. Ele
considera, inclusive, que a audiéncia poderd fornecer
subsidios para a comiss@o e enriquecer o debate em
torno da questdo. “Uma coisa nada tem a ver com a
outra”, disse, referindo-se ao fato de a audiéncia
publica ter se antecipado a conclusdo dos técnicos
capixabas sobre o assunto.

Comissao

A comissdo em Brasilia, que avalia os estudos
de impacto ambiental apresentados pela Thotham, é
integrada por técnicos do Ibama, da Secretaria de
Estado Para Assuntos do Meio Ambiente (Seama),
por representantes de segmentos organizados da

Zeniltom Custddio

comunidade de Aracruz e também por especializadas
em algas calcérias de universidades dos estados da
Bahia e Sdo Paulo.

A primeira reunifio do grupo aconteceuno dia
1°, quando foram discutidos aspectos sécio-econd-
micos do projeto. O prazo para a comissdo fazer a
andlise se esgota no final do més.

CRONOLOGIA DOS FATOS

e A empresa Thotham Mineragdo Ltda., que
concentra suas atividades no Estado do Rio de
Janeiro, anunciou sua intengdo de explorar algas
calcdrias no Estado, em agosto de 1999.
A polémica comegou em setembro de 1999, quando
a empresa iniciou a construgdo de um terminal de
desembarque em Santa Cruz, em drea doada pela
Prefeitura Municipal de Aracruz.

e No mesmo més, em meio a protestos de
ambientalistas locais, a obra foi embargada pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (Ibama).

e Em outubro, a Thotham trouxe para o Litoral
Norte capixaba o barco Obstinance, com o
propdsito de desenvolver pesquisas.

e Nomesmo més, aempresaorganizou Uma reunido
para fazer uma apresentagdo do projeto a
comunidade de Santa Cruz, que rejeitou os
argumentos.

e Em agosto de 2000, a drea de Santa Cruz onde a
Thotham pretende se instalar, foi ocupada pelos
indios guarani.

e Em outubro de 2000, o juiz federal José Ferreira
Neto concedeu liminar favordvel a Organizagdo
Consciéncia Ambiental (Orca) e determinou a
suspensdo do processo de licenciamento da
Thotham.

Copyright © 1999 - S.A. A Gazeta
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ANALISE DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS DO PROCESSAMENTO DA FARINHA
DE MANDIOCA NA BACIA DO RIO TAPACURA (PERNAMBUCO - BRASIL)

ANALYSIS OF INDUSTRIAL RESIDUES IN THE PROCESSING OF CASSAVA
FLOUR IN THE RIVER TAPACURA BASIN (PERNAMBUCO STATE/BRAZIL)

Fdbio Marques APRILE'
Antoénio Helder PARENTE?
Marc BOUVY?

RESUMO

Foram analisadas as composi¢oes dos residuos sdlido e liquido (manipueira), decorrentes
do beneficiamento de féculas de mandioca das casas de farinha instaladas na bacia do
rio Tapacurd. A bacia do rio Tapacurd, localizada entre a Zona da Mata e a regido
Agreste do Estado de Pernambuco, tem uma extensdo de 30 km e uma drea de 360 km?.
Os resultados mostraram que os residuos eram toxicos e ricos em nutrientes. A toxicidade
da manipueira é devido a presenga do dcido cianidrico. Nas amostras de manipueira
analisadas foram encontradas altas concentragdes de nitrogénio (1.580mg. L"), fésforo
total (112mg.L"'), DBO (40.000mg.L"), DQO (95.000mg.L") e sdlidos totais
(85.000mg.L"'). Nos residuos sdlidos foram encontrados metais pesados:
Fe(1.450ug.g”’), Cu (7ug.g”’), Pb (11ug.g”’'), Mn (25ug.g’') e Zn (39ug.g"'). Foram
sugeridas medidas parapreservagdo e recupera¢do da vegetacdo nativa, tratamento dos
esgotos e dos despejos industriais.

Palavras-chave: residuos industriais, solidos totais, dcido cianidrico, metais pesados,
DBO.

ABSTRACT

Compositions of solid and liquid wastes (manipueira), resulting fromthe cassava starch
process flour manufacturers in the Tapacurd river basin were analyzed. The Tapacurad
river basin, is located between the Zona da Mata and Agreste regions of Pernambuco
State and has an extension of 30 km and an area of 360 km?. The results showed that the
residues were toxic and rich in nutrients. The toxicity of liquid waste is due to cyanide acid.
Inliquid waste samples high concentrations of nitrogen (1.580mg.L"'), total phosphorus

' CPBA - Centro de Pesquisas em Biologia Aqudtica, INPA, Manaus, AM, Brasil. www.inpa.gov.br

? CPRH - Companhia Pernambucana do Meio Ambiente, Recife, PE, Brasil. www.cprh.pe.gov.br

3 IRD - Institut de Recherche pour le Développment, Université de Montpellier, Montpellier, France
Correspondéncia: Fabio M. Aprile, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, CPBA, Av André Aradjo 2936 Manaus, AM
CEP:09060-001 E-mail: aprilefm@hotmail.com
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(112mg.L"'), B.O.D. (40.000mg.L"), C.0.D. (95.000mg.L"') and total solids
(85.000mg.L") were found. In solid waste samples, the heavy metals: Fe (1.450ug.g
"), Cu(7ug.g’), Pb(11ug.g"'), Mn (25ug.g”') and Zn (39ug.g') were found. Proposals
to preserve and recuperate of native forest, along with sewage disposal and treatment

of industrial waste are suggested.

Key words: industrial wastes, total solids, cyanide acid, heavy metals, B.O.D.

INTRODUGAO

A dgua se constitui em um recurso renovdvel.
Quando reciclada através de sistemas naturais, é
considerada um recurso limpo e seguro, no entanto,
devido as atividades antrépicas, este recurso torna-
se deteriorado a niveis inferiores de qualidade.

A legislag@o ambiental brasileira contempla
as seguintes prioridades; a satde humana, a
seguranca e o bem estar da populagdo, a biota, as
condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente, e
a qualidade dos recursos ambientais. No projeto de
sistemas de tratamento para o controle da polui¢do
ambiental, alegislac@o vigente exige que os recursos
hidricos sejam protegidos por um sistema dual:
padrdes de emissdo e padrdes de classificacdo dos
corposde agua (CETESB, 1990).

A preservagdo dos recursos hidricos € objeto
de uma Politica Nacional do Meio Ambiente, cuja
execucdo no Ambito da administragdo estadual em
Pernambuco, é coordenada pela Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente (SECTMA). J4 a
execucdo das andlises de qualidade das dguas para
seus diversos fins, em especial para abastecimento
publico, controle de residuos urbanos e industriais,
e exercicios de controle da polui¢do, é administrada
pela Companhia Pernambucana do Meio Ambiente
(CPRH).

A CPRH tem elaborado propostas para a
classifica¢do dos cursos de 4gua das bacias estaduais.
Essa classificacdo tem tomado como base os usos
preponderantes, decorrentes do enquadramento
estabelecido por lei. Dentre os vdrios quesitos
utilizados para a criagdo de uma classificacdo dos
corpos de dgua, estdo o reconhecimento dos tipos de
residuos industriais presentes no entorno de cada
bacia, mediante o cadastramento das industrias.
Contudo, existem as chamadas “industriais caseiras”,
de pequeno porte, localizadas nas zonas urbanas e
normalmente anexadas as habitacdes locais, que ndo
sdoreconhecidas, sendo portanto isentas de taxas de
instalacdo e operacdo, e consequentemente de
monitoramento. E o caso das “casas de farinha”, que

ja foram responsdaveis por grande parte da produgado
da farinha de mandioca consumida no Brasil.

O objetivo deste trabalho foi analisar a
composi¢do dos residuos industriais de origem liquida
e s6lida decorrentes do processamento de féculas de
mandioca, nas casas de farinha instaladas no entorno
da bacia do rio Tapacura.

AREA DE ESTUDO

O rio Tapacurd nasce na regido Agreste do
Estado de Pernambuco, na Serra das Russas, com o
nome de Boeiro. Atravessa trés importantes
municipios; Pombos, Vitéria de Santo Antdo e Cha
Grande, e depois sofre represamento na barragem de
mesmo nome. A bacia do rio Tapacurd possui uma
extensdo aproximada de 30 km e uma area de 360 km>.
A disponibilidade hidrica daBaciaé estimadaem 2,10
m?.s’!, correspondendo a 9,48 % da disponibilidade
total dos mananciais que abastecem a Regido
Metropolitana do Recife (CHADA FILHO, 1969 e
AQUA-PLAN, 1976).

Segundo Koppen, o clima da regido € do tipo
As “pseudo tropical”, com médias anuais de 24°C.
Enquanto que na Zona Litordnea pode-se registrar
indices superiores a 2.000 mm anuais, no Agreste
registra-se menos de 700 mm (BRASIL, 1976).

As casas de farinha estdo localizadas naregido
Agreste do Estado de Pernambuco, particularmente
nos municipios de Pombos, Vitéria de Santo Antéo,
Gléria do Goita e Cha de Alegria (Figura 1). Seu
nimero varia muito de ano para ano, sendo que,
estima-se ter havido mais de 100 destas pequenas
industriais até 1997, caindo para menos de 25 em 1999.
Os principais motivos desta redugdo foram:
diminuicdo do plantio de mandioca naregido devido
a estiagem; aumento dos gastos com importagdo de
mandioca dos Estados da Bahia e Paraiba, e
concorréncia com industrias de grande porte
instaladas nos centros urbanos da regido sudeste.
Como resultado do fechamento de grande parte das
casas de farinha, houve um forte indice de desemprego
na drea rural.
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Figura 1. Mapa da bacia do Rio Tapacurd com a localiza¢do dos municipios inspecionados (PE, Brasil).

MATERIAL E METODOS

As casas de farinha foram localizadas dentro
de cada municipio visitado, sendo colhidas
informagdes gerais a respeito do volume residual de
residuos de origem liquida e sélida, suprimento de
dgua utilizado na produg@o, e destino dos residuos
derivados da producdo. Esses resultados fardo parte
do sistema de cadastro da CPRH.

Amostras dos residuos liquidos e sélidos
foram coletadas e acondicionadas em frascos de
polietileno devidamente etiquetados. Ainda em
campo foram aferidas a temperatura (°C), pH e
condutividade elétrica (CE) em uS.cm’, através de
leitura direta por eletrodos especificos. Na Unidade
Laboratorial da CPRH foram realizadas as seguintes
analises: turbidez (mg.L™') através da aplicacdo de
escalas grificas; DBO e DQO (mg.L™") porincubagio
durante 5 dias a 20°C com controle do oxigénio
dissolvido de acordo com GOLTERMAN et al. (1978)
e APHA (1992); sélidos totais (mg.L!) por secagem
a105°C segundo TUNDISI (1969); s6lidos suspensos
(mg.L") com uso de um kit de filtragdo; nitrogénio
orginico total (mg.L') pelo método cldssico de
Kjeldahl com digestdo acida, e fésforo total (mg.L™")
pelo método colorimétrico com 4cido ascérbico
segundo adequagdes sugeridas por APRILE &

BIANCHINIJr, (1996a,b). Também foram determinados
os teores de elementos metalicos Fe, Cd, Cu, Pb, Ni,
Zn,Mn e Cr (ug.g!) nos residuos sélidos, através do
método de abertura das amostras com digestdo dcida
(HCI - HNO,) e leitura em espectrofotdmetro de
absor¢do atdmica (AAS) segundo APHA (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Pombos, localizado a 35,4° W
e 8,1° S (Figura 1), véem se caracterizando como o
principal polo de casas de farinha na bacia do Rio
Tapacurd. Segundo IBGE (1999), dos 150 hectares de
dreadestinada a producé@o de mandioca, 120 hectares
estdo plantados, representando um rendimento médio
de 9.000kg.hd™'. Quase a totalidade dessa produgdo é
destinada a fabricacido de farinha de mandioca. O
municipio de Vitdria, localizadoa35,2°We 8,1°8S, é
o segundo em nimero de casas de farinha em
atividade.

A Tabela 1 apresenta em valores médios, o
consumo de matérias primas e a produgéo de residuos
oriundos da fabricacdo de fécula de mandioca, para
uma casade farinha de médio porte. Sdo utilizados, em
média, 10.000m*.dia’ de mandioca para a produgio de
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2.500m3.dia"! de farinha. A diferenca encontra-se na
soma dos residuos liquidos e sélidos, mais as perdas
devido as condigdes bastante artesanais do trabalho.

A partir da mandioca “in natura” até a obtengdo
da farinha sdo obtidos residuos de origem liquida,
provenientes das dguas de lavagem e decorticagdo
de tubérculos, e das dguas das prensas da mandioca,
conhecidas como manipueira. Também sdo obtidos
residuos de origem sélida, denominados borra. Além
disso, sdo utilizadas grandes quantidades de lenha,
retiradas da prépria vegetag@o agreste ou compradas

de 4reas de plantagdo de eucalipto, para aquecer 0s'

fornos de cozimento, resultando em grande
quantidade de cinzas que com as chuvas sdo levadas
para os riachos préximos, reduzindo a transparéncia
e os niveis de oxigénio e alterando o pH da dgua.
Segundo APRILE (1999), uma avaliag¢do preliminar

F.M. APRILE et al.

das emissdes atmosféricas provenientes da queima
dalenha, mostram que esta forma de rejeito ndo pode
ser considerada um poluente em potencial.

Até bem pouco tempo, as cascas da mandioca
eram descartadas, contribuindo para o aumento da
poluicio ambiental. Atualmente, os proprietarios das
casas de farinha vendem o material para criadores de
gado, que a reutilizam na alimentagao dos animais.

A Tabela 2 apresenta em valores médios o
resultado da andlise fisico-quimica dos residuos
liquidos. Os despejos das industrias de
beneficiamento da mandioca sdo concentrados e muito
danosos para os cursos de dgua que os recebem. As
dguas de lavagem contém terra, cascas de raizes,
proteinas vegetais, amido, dcido cianidrico e material
organico derivado da decomposicdo do material
celular. Sua quantidade é cerca de 1,5 a 2 litros por

Tabela 1. Informagdes Gerais sobre as Casas de Farinha em valores médios.

Classificagdo Composi¢ao Consumo/ Produgdo
Matéria prima Mandioca 10.000 m3.dia™!
Produto final Farinha 2.500 m*.dia™!
Matéria prima Lenha (fornalha) 1 m3.dia!
Subproduto Cascade mandioca 3 m3.dia’!
Rejeitoliquido Manipueira 2.450L.dia"
Rejeito sélido Borra *

* Nio existem informagdes precisas para as regides estudadas.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas dos despejos oriundos dos processos de lavagem e prensa da mandioca.

Pardmetros Lavagem Prensa (manipueira)
Temperatura (°C) 25 60
pH 6,0 4,0
Turbidez (mg.L~) 1.000 3.000
CE (uS.cm™) - 7.010
DBO (mg.L") 2.000 40.000
DQO (mg.L™") 5.000 95.000
S. total (mg.L") 3.600 85.000
S. suspensdo (mg.L™") 900 18.000
S. dissolvido (mg.L™") 2.700 67.000
N total (mg.L™") - 1.580
P total (mg.L") - 112
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quilo de mandioca beneficiada, e apresentam uma
coloragdo pardacenta. As dguas das prensas ou
manipueira, sdo de aspecto leitoso e de coloragdo
amarelada, contendo aprecidvel percentagem de
amido, grande quantidade de material em suspensdo
coloidal, material particulado, proteinas, resto de
material celular, glicose, compostos organicos e acido
cianidrico. Sua quantidade é cerca de 250mL.kg™"' de
mandioca beneficiada.

A toxicidade da manipueira é devido ao dcido
cianidrico, que uma vez solivel em dgua gera o
cianeto. Este por sua vez, devido a suas propriedades
ionicas, pode formar compostos com Ca, Nae K. O
acido cianidrico ndo existe nas raizes naturalmente,
mas se forma por uma agdo enzimatica sobre a matéria
nitrogenada algumas horas apds a colheita. Sendo
um 4cido volatil, desaparece facilmente durante os
processos de secagem da raspa ou de torragdo da
farinha. O cianeto s6 é encontrado na chamada
mandioca brava, conhecida por apresentar um gosto
amargo, ndo sendo encontrado na mandioca doce
que é empregada na culindria.

Alémdo cardter dcido (pH=4,0), amanipueira
apresentou altos indices de condutividade elétrica,
acimade 7.000uS.cm™, indicando umariqueza de fons
e compostos organicos nos residuos. Os niveis de
DBO e DQO, 2.000 e 5.000mg.L"" nos despejos pro-
venientes das lavagens e de 40.000 ¢ 95.000mg.L ' nas
dguas oriundas das prensas, respectivamente, ficaram
muito acimado permitido pelas Legislacio Ambiental
Federal e Estadual. A DBO apresentou valores duas
a trés vezes maior que o vinhoto, rejeito proveniente
das destilarias de dlcool e de alto poder poluidor. Os
despejos apresentaram altas concentragdes de
material particulado e dissolvido. Os valores
médios encontrados para os sélidos totais foi de
3.600mg.L "' paraasdguasdelavageme 85.000mg.L"!
na manipueira, sendo que cerca de 75% do total
apresentou-se na forma dissolvida. Os resultados
revelaram também que a manipueira € rica em
compostos nitrogenados (1.580mg.L"!) e fosfatados
(112mg.L"), o que contribui para a eutrofizag@o dos

riachos e a manutengdo de determinados
microorganismos no local onde é descartada.

Ambos os despejos, por apresentar grandes
concentrac¢des de compostos organicos, se decompde
rapidamente, com a liberagdo de um cheiro forte e
penetrante de lixo em fermentago, e com aumento da
acidez, reduzindo o pH da mistura para valores
inferiores a 3,5. Os residuos liquidos descartados
sem nenhum tratamento prévio, diretamente nos
riachos Agua Azul e Virzea Grande, na bacia do rio
Tapacurd (municipio de Pombos), causam polui¢éo
térmica, pela alta temperatura da manipueira ao ser
descartada; polui¢do fisica, com a redu¢do da
transparéncia da dgua pela alta concentracdo de
materiais particulado e dissolvido, e polui¢do quimica,
com enriquecimento do ecossistema por nutrientes,
acidifica¢do e reducdo dos teores de oxigénio.

A Tabela 3 apresenta os teores de elementos
metédlicos encontrados nos residuos sélidos. Em
compara¢do aos resultados obtidos na dgua e
sedimento do rio Tapacurda por APRILE (1999), as
concentragcoes encontradas nos despejos sélidos
resultantes da prensa da mandioca sdo bastante
altas, sendo preocupante os valores determinados
para o chumbo, cercade 11lug.g"' ou 11 mg.L".

O chumbo € absorvido através da ingestdo ou
pela inspiracdo, podendo alojar-se no estomago e
trato intestinal, além de ir para os pulmdes. Ele entra
nacirculagio sangiifnea, e combina-se comos glGbulos
vermelhos, distribuindo-se por todo organismo. A
inalagdo ou ingestio de metais pesados podem causar
ainda; anemia, leucopenia, diarréia, vomitos, dores
abdominais, cancer, irritagdo da pele entre outros
fatores.

A presenca de metais pesados em ambientes
ricosem matéria organica, representam alto risco para
o meio ambiente. A toxicidade dos residuos liquidos
€ alta para peixes, de modo que existem registros de
concentracdo letal média (CL50-96h) de 0,18mg.L"!
paraaespécie Pimephales promelas (BASCOMBE et
al., 1990; VANDER KOOlJ etal., 1991). Pelaquantidade
de residuos descartados no rio Tapacurd, é provavel

Tabela 3. Valores médios dos teores de elementos metdlicos presentes nos residuos de origem sélida (borra).

Fe Cd Cu Pb Ni Zn Mn Cr
(ug.g") (ug.g") (ug.g" (ug.g") (ug.g") (ug.g" (ug.g" (ug.gh
1.450 < 0,01 7 11 <0,01 39 25 <0,01
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que haja uma contaminagio das dguas e sedimentos
da Bacia por metais pesados num curto prazo. Ao
longo de todo o trecho de despejos industriais, ndo
foi encontrado o menor vestigio de vida aquatica
macroscépica.

Durante a execug@o desta pesquisa, tomou-se
conhecimento da existéncia de vérios incidentes na
regido dos despejos, que causaram a morte e/ou
intoxicag¢@o de caprinos e bovinos ao ingerirem a
dguacontaminada. Cercade 57% dos residuos liquidos
sdo liberados diretamente nos afluentes do Rio
Tapacura, e 40% sdo armazenados em valas em contato
direto com o solo, denominadas barreiros. Boa parte
daborra produzida também tem como destino final os
barreiros. Uma pequena parcela dos despejos
provenientes das dguas das prensas, sdo recuperados
em tanques de decantagdo, obtendo-se o chamado
polvilho, que depois da secagem ¢ vendido para
fabricas de cola, ou depois de refinado € usado para
fins alimenticios.

Com relagdo ao tipo de suprimento de dgua
utilizado nessas industrias, observou-se que 44% do
total da 4gua usada é proveniente da rede de
abastecimento publico, 29% oriunda de nascentes
encontradas em terrenos proprios, e 27% decorrente
do servi¢o de entrega dos carros pipa.

A situagdo considerada ideal pararecuperagao
das dguas dos rios, principalmente os que atravessam
grandes centros urbanos, e portanto, considerados
os mais afetados pela polui¢@o, seria a de eliminar
todas as substincias nocivas das d4guas de industrias
e cidades antes de devolvé-las aos corpos de dgua.
Naturalmente, essa questéo nao € possivel, uma vez
que do ponto de vista econdmico e até tecnolégico,
nio pode ser realizado. A falta de sistemas publicos
eficientes e proporcionais ao nimero de habitantes,
resulta em uma alta concentragdo de despejos
orgénicos nos recursos hidricos.

A partir dos resultados desta pesquisa, sdo
sugeridas algumas propostas visando a melhoria da
qualidade ambiental da bacia do rio Tapacura:

1- Preservar e recuperar da vegetacgio nativa
das margens dorio, incluindo seus tributérios, de sua
nascente até a confluéncia com o rio Capibaribe;

2- Controlar os niveis de poluig@o dos riachos
Agua Azul, Virzea Grande e Itapessirica, seriamente
impactados pelos despejos da manipueira;

3-Tratar os esgotos e dguas residuais oriundas
das casas de farinha;

4- Estabelecer um destino ndo poluidor para
as cinzas provenientes dos fornos de cozimento da
farinha de mandioca, evitando que estas tenham
como destino os riachos;

5- Melhorar as condi¢des de trabalho dos
operdrios, que sdo praticamente insalubres;

6- Monitorar e fiscalizar com mais rigor as
casas de farinha, que tem contribuido
significativamente para a contaminag@o e poluigdo
dos ecossistemas vizinhos.
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ARTIGO

A DINAMICA COSTEIRA E OS PROCESSOS EROSIVOS NA
FOZ DO RIO DOCE, ESPIRITO SANTO - BRASIL

THE COASTAL DYNAMIC AND THE EROSION PROCESS AT THE
DOCE RIVER MOUTH, ESPIRITO SANTO, BRAZIL

Fdbio Marques APRILE'
Reinaldo LORANDI?
Irineu BIANCHINI JUNIOR?®

RESUMO

O rio Doce é um dos maiores rios da regido sudeste do Brasil, com sua foz situada no
municipio de Regéncia (19,6°S e 39,8°W). O clima é do tipo “Aw”, com verdo quente e
imido. Esta pesquisa foi desenvolvida entre 1993 e 1998, com o objetivo de avaliar a
influéncia dadindmica costeira e dos processos erosivos na geomorfologia da foz do rio
Doce. Foram realizadas andlises texturais e quimicas, incluindo teor de fésforo total e
% matéria organica, em amostras de solos e sedimentos. Os resultados mostraram que
o sistema fluvial é fortemente influenciado pelos fatores litolégicos locais, e pela
interferéncia humana sobre avegetagdo nativa. A foz do rio Doce mostrou um acelerado
processo de erosdo de suas margens, com grande capacidade de transporte de material
dissolvido e em suspensdo, principalmente durante as chuvas. Uma nova descrig¢do
cartogrdfica baseada na geomorfologia da regido, foi apresentada neste trabalho.

Palavras-chave: Dindmica costeira, Processos erosivos, Rio Doce, Sedimentagdo,
Brasil.

ABSTRACT

The Doce Riveris one of the largest rivers of southeastern Brazil, with its mouth situated
in the municipality of Regéncia (19.6°S, 39.8°W). Regional climate is “Aw” with warm
and rainy summers. This research was carried out between 1993 and 1998, with the aim
of assessing the influence of the coastal dynamic and erosion processes onthe Doce River
mouth geomorphology. Textural and chemical analyses were performed on the soils and
sediments collected including total phosphorus and organic matter. The results show that
the river system is strongly influenced by regional lithological factors and human
interference on the vegetation. The Doce River mouth shows accelerated erosion on the
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banks, with a high level of dissolved and suspended matter transported, mainly at rainy
season. A new description of special cartography in applied geomorphology is presented

in this study.

Key words: Coastal dynamic, Erosion processes, Doce River, Sedimentation, Brazil.

INTRODUGAO

Os rios constituem os agentes mais impor-
tantes no transporte dos materiais intemperizados
das dreas elevadas para as mais baixas, e dos
continentes para o mar. Sua importancia € capital
entre todos os processos morfogenéticos.

A sedimentagio fluvial inclui os processos de
remoc@o, transporte e deposi¢do das particulas do
regolito, envolvendo toda a dindmica da bacia de
drenagem. Toda bacia fluvial é responsavel pelo
fornecimento detritico aos cursos de dgua que, em
conjunto, torna-se o fendmeno natural de maior
ocorréncia na esculturagdo da rede de canais e da
paisagem presente no entorno da bacia
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

Segundo MAHIQUES (1995), estudos
relacionados aos mecanismos de dinidmica costeira,
sdo fundamentais na interpretagdo dos processos de
troca de particulas sedimentares entre a drea costeira
e a plataforma continental. O autor estudando os
processos hidrodindmicos que regem a sedimentagao
daregido costeira de Ubatuba, Estado de Sdo Paulo,
identificou as zonas de deposi¢cdo e os fluxos
responsdveis pela dindmica sedimentar costeira.

A compreensdo dos processos sedimentares
em regides costeiras, particularmente em zonas
estuarinas, a partir da composicdo granulométrica,
classes texturais e principalmente concentragdes de
elementos orginicos, tem sido muito utilizada
recentemente (BALLS, 1994; MAHIQUES, 1995;
LINDSAY et al., 1996; SHUM & SUNDBY, 1996;
HUGHES etal., 1998; MAHIQUES et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliarainfluéncia
dadinimica costeira e dos processos erosivos, sobre
a geomorfologia da foz do rio Doce durante a dltima
década. Para tanto foram utilizadas técnicas de andlise
textural e qufmica, em solos e sedimentos amostrados
na regido.

AREA DE ESTUDO

Orio Doce possui cercade 800 km de extensdo,
sendo 180 km percorridos no Estado do Espirito

Santo. O rio nasce no Estado de Minas Gerais, no
contraforte da Serra da Mantiqueira e Serra do
Espinhago, no municipio de Ressaquinha, com o
nome de rio Piranga. Conserva este nome até sua
confluéncia com o rio do Carmo, e inicia entdo sua
descida até o Oceano Atlantico, j4 com seu nome
definitivo (APRILE et al., 1994a). Sua foz estd situada
a 19,6° Sul e 39,8° Qeste (Figura 1). Segundo a
classificacio de Koppen, o clima é do tipo “Aw” com
verdo quente e imido e inverno seco. As precipitagdes
maéximas ocorrem entre dezembro e janeirocom médias
de 244.4 mm, e as minimas em julho com médias de 50,3
mm (APRILE et al., 1994b).

Para SUGUIO et al. (1982), o abaixamento do
nivel relativo do mar de 4 a 5 metros no decorrer dos
tiltimos 5.000 anos, desempenhou um papel essencial
na construgio da planicie costeira do rio Doce. A
faixa costeira de terrenos pliopleistocénicos foi em
sua maior parte alterada pela agropecudria, sendo
empregado o sistema de abertura de canais para
drenagem da d4gua em excesso.

O rio Doce funciona como um canal de
escoamento, e sua alimentagdo se processa
principalmente de dguas superficiais. A planicie
sedimentar quaterndria situada de um lado a outro da
desembocadura do rio, é uma zona associada ao
curso fluvial, tratando-se de um delta. De acordo com
BACOCCOLI(1971) apud I1BGE (1987), o deltadorio
Doce é o mais importante do litoral brasileiro,
excedendo 2.500 Km?. Apresenta caracteristicas de
delta destrutivo, dominado por ondas e com um tinico
canal fluvial sem meandros nem tributdrios, que langa
ao mar grande quantidade de material cldstico.

H4um predominio de solos arenosos cobertos
por formagdes pioneiras, representadas por vegeta-
¢des herbéceas, restinga arbustiva e manguezais. A
vegetagio tém influéncia fluviomarinha, e a medida
que vai se expandindo, vai dando um aspecto
xeromdrfico aregido. Em um segundo plano tem-se 0s
corddes litordneos, raramente atingidos pelas marés,
onde se encontra a restinga arbérea (APRILE et al.,
1994b). Um mapeamento detalhado dos solos da
regifo foi apresentado por APRILE et al. (1998).
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Figura 1. Mapa da foz do rio Doce (Espirito Santo, Brasil), com a localizagio dos pontos de amostragem.

MATERIAIS E METODOS

A descri¢ao cartogréfica foi obtida com auxilio
de um GPS, e através de consultas fornecidas pelo
INPE, IBGE e Instituto de Terras, Cartografia e
Florestas do Estado do Espirito Santo. Foram
estabelecidos 11 pontos de amostragem distribuidos
aolongodafozdorioDoce (Figura 1), e monitorados
entre 1993 e 1998, durante os periodos de estiagem e
chuvas.

As amostras de solos foram coletadas com
escavadeiranas profundidades de 0-0,2 me 0,6-0,8 m,
e o sedimento foi coletado com uma draga modelo
Ekmann. Em laboratdrio as amostras foram secas em
estufa a 55°C, e homogeneizadas com auxilio de um
almofariz. Posteriormente, foi determinada a
composi¢do granulométrica pelo método classico de
peneiramento fracionado. Para a separacdo das
fragdes silte e argila, foi utilizado hexametafosfato de
sédio como agente dispersante, e a eliminagdo da
matéria organica cimentante das amostras foi efetuada
tratando-se a fra¢do areia com peréxido de hidrogénio
a30%, segundo JACKSON (1962).

As concentracdes de fésforo total foram
determinadas pelo método do acido ascérbico.
Inicialmente, realizou-se uma extragao com H,SO,
(0,025N) + HC1(0,05N). Ap6s um periodo de repouso,
foram retiradas aliquotas do sobrenadante, e
misturadas a uma solucdo de dcido ascorbico e

molubidato de amdnio na proporg¢do 1:1. A leitura foi
realizada em espectrofotdmetro a 725 nm, de acordo
comométodo descrito por APRILE & BIANCHINI Jr.
(1996). Os teores de matéria organica (MO) foram
determinados pelo método de extracdo acida com
H,0, em chapa de aquecimento (JACKSON, 1962).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados granulométricos das amostras

coletadas estdo apresentados na Tabela 1. Os dados

revelaram o predominio de sedimentos e solos
arenosos, sendo que os percentuais de areia grossa
e muito grossa, incluindo seixos, foram sensivelmente
maiores em dire¢do a desembocaduradorio (ponto 1).
Houve uma influéncia direta da ag¢do das chuvas
sobre o tamanho das particulas dos sedimentos.
Durante esses periodos, mais de 80% da composi¢do
dos sedimentos do canal central, foram formados por
areia grossa e muito grossa. J4 na regido da baia
(pontos 5 e 6), houve um predominio das fragdes mais
finas, com teores de silte e argila variando de 45% na
estiagem para 55% durante as chuvas.

A carga detritica fornecida aos cursos de
agua, transportada em suspensao ou nas proximidades
da superficie do leito, possui caracteristicas
granulométricas variadas e se depositam conforme
condi¢des diversas na escala espago-temporal.
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Segundo CHRISTOFOLETTI (1981), hdumarelagédo
direta entre a granulometria e a turbuléncia. Com a
reducio do tamanho das particulas, hd umadiminuig&o
da rugosidade e turbuléncia, favorecendo os
processos de sedimentagdo. As particulas de
granulometria reduzida (silte e argila), sdo tdo
pequenas que se conservam em suspenséo pelo fluxo
turbulento, constituindo a carga de sedimentos em
suspensdo. Quando a turbuléncia atinge o limite
critico, ndo tendo mais condi¢des para manter as
particulas em suspenséo, elas precipitam. A deposigéo
da carga em suspens@o pode ocorrer em trechos de
dguas muito calmas, como € o caso da regido onde
estdo localizados os pontos 5 e 6.

O didmetro médio das particulas é umindicador
da ordem de magnitude do tamanho das amostras. Os
resultados da freqiiéncia de classes do didmetro
médio dos sedimentos e solos analisados (Tabela 2),
revelaram um predominio de particulas com didmetro
entre 0,5 e 1,0 mm, com excec@o dos pontos 5 € 6.

O didmetro da maior particula que umrio pode
movimentar, como carga do leito, corresponde a sua
competéncia. Ao comparar o didmetro das particulas
com a velocidade da corrente fluvial na foz do rio
Doce, observou-se que ocorreu uma deposigdo
praticamente imediata do material em suspensdo,
formando uma barra com extremidade voltada parao
sul, forcando o rio a deslocar sua foz nesta diregio

Tabela 1. Valores percentuais da andlise granulométrica dos pontos para os periodos de estiagem e chuvas na foz do rio

Doce (ES — Brasil).

Pontos AT AMG AG AM AF AMF S+A
Periodo de Estiagem (%)
1 99,85 8,45 61,48 29,92 - - 0,09
2 99,84 7,76 60,12 30,82 1,14 - 0,07
3 99,66 7,76 60,42 30,32 1,16 - 0,17
4 98,75 8,32 59,00 28,75 1,46 1,22 0,25
5 49,26 1,32 5,45 10,12 22,61 9,76 46,04
6 40,32 - 0,95 6,15 24,77 8,45 53,79
7 88,51 0,90 40,80 24,36 17,45 5,00 9,07
8 90,48 1,71 44,87 23,01 14,76 6,13 8,34
9 96,09 2,34 53,62 38,56 1,57 - 2,75
10 95,65 2,58 48,55 39,32 3,67 1,53 3,13
11 99,56 4,87 62,34 25,16 7,19 - 0,29
Periodo de Chuvas (%)

1 99,98 29,76 65,79 4,40 0,03 - 0,02
2 99,96 24,45 68,12 6,49 0,90 - 0,04
3 99,95 22,45 66,35 11,10 0,05 -

4 98,90 21,13 62,32 13,15 2,30 - 0,14
S 39,78 - 0,60 2,00 27,21 9,97 55,12
6 34,01 - 0,82 2,14 21,20 9,85 59,75
7 87,79 8,67 4793 8,70 16,80 5,69 9,94
8 88,41 8,40 52,02 9,77 13,21 5,01 10,37
9 94,92 8,45 65,58 13,56 5,76 1,57 3,88
10 94,91 8,34 65,80 17,32 2,38 1,07 4,02
11 96,82 10,78 62,73 18,97 6,60 0,68 0,17

AT = Areia Total: AMG = Areia Muito Grossa; AG = Areia Grossa; AF = Areia Fina; AMF = Areia Muito Fina; S + A = Silte e Argila.
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(Figura 2). A partir dai comecou a acdo do mar, que
removeu o material fino e depositou o material
grosseiro ao longo da costa, formando corddes
litoraneos. Diante disso, sugere-se que o sedimento
superficial que compde o canal central do rio Doce
seja proveniente de duas fontes distintas: (1) as
fracoes de maior didmetro sdo oriundas dos
mecanismos de dindmica costeira; (2) as fracdes de
menor didmetro sdo provenientes do transporte direto

pela bacia de drenagem e por processos erosivos dos
solos marginais.

A carga em suspensio foi bem maior que a
carga dissolvida, pfincipalmente nos periodos de
chuvas. Areias sdo mais facilmente erodidas, de modo
que houve trechos no canal central, que favoreceram
o assoreamento do Rio, possibilitando a formagao de
inimeros bancos de areia.

Tabela 2. Freqiiéncia relativa (%) do didmetro médio das particulas do solo e sedimento da foz do rio Doce para todo o intervalo

de estudo.
Limites de Classes (mm)
Pontos <0,053 0,053 - 0,105 0,105 - 0,25 0,25-05 0,5-1,0 1,0-2,0
Freqiiénciaem %
1 0 0 0 17 64 19
2 0 0 1 19 64 16
3 0 0 1 21 63 15
4 0 1 2 21 61 15
5 53 10 26 7 3 0
6 60 9 25 1 0
7 10 5 18 17 45 5
8 9 6 14 17 49 5
9 3 1 26 60 6
10 3 1 29 58 6
11 0 0 23 62 8

Areg
Er

Dindmica Sedimentar

% Sedimentagdo Fluvial
—p Sedimentagdo Marinha

©Q Silte + Argila
@ Areia Fina + Média

+ Areia Grossa + Cascalho

A

OCEANO ATLANTICO

Figura 2. Esquematizacdo da dindmica sedimentar na foz do rio Doce.

Bioikos, PUC-Campinas, 18 (1): 71-78, 2004



76 F.M. APRILE et al.

As Figuras 3 e 4 referem-se aos teores de
fésforo total e matéria organica, respectivamente. Os
resultados mostraram que os maiores teores de fésforo
e MO foram encontrados na baia, associados as
fracGes mais finas de silte e argila. Nesse trecho foram
obtidos valores superiores a 6 ppm de fésforo e 3%
de compostos organicos. Tais resultados corroboram
os dados da andlise granulométrica, indicando uma
corrente decrescente em direcdo aos pontos 5 e 6,
favorecendo os processos de acumulacdo neste
trecho. No canal central as concentragdes de P-total
também foram altas, variando de 4 a 6 ppm.

Os teores de MO ficaram entre 0% e 1%. Nos
solos marginais as concentragdes de fésforo total e
matéria organica foram relativamente baixas. Isso
ocorre porque, como ja foi mencionado anteriormente,
a composicdo desses solos € quase na totalidade
formada por areia, com uma vegetacdo de restinga
arbustiva que ndo consegue reter os solos sob a acao
dos ventos e chuvas.

A erosdo oriunda da substituicdo da
vegetagdo nativa pela agropecudria, € um agravante
na regido. Segundo ZUNTI (1982), o rio Doce até
meados do século XX era totalmente navegivel. A
partir da metade do século, com a abertura de canais
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Figura 3. Distribuic@o de P total nos solos e sedimentos da
foz do rio Doce.

de irrigacdo e crescimento da 4rea de cultivo de
mamao, o rio tornou-se impraticadvel anavegagdo em
varios trechos préoximos a foz. Para SUGUIO et al.
(1982), aacdo antrépicarecente traduzida no intenso
desmatamento da regido da planicie costeira do rio
Doce, favoreceu o aumento do transporte de
sedimentos mais grosseiros.

O resultado mais visivel do efeito da erosdo
associada a dinimica sedimentar na regido, foi a
formagdo de bancos de areia, que com o passar do
tempo se uniram as margens do rio, originando a
pequena baia, e modificando de forma acentuada o
posicionamento da foz do rio Doce (Figura5).

A dindmica sedimentar presente nos estudrios
geralmente € caracterizada por ocorrer em 4dreas de
baixas profundidades e alta energia, dominadas por
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Estas
condi¢gdes favorecem a evolucdo das margens
continentais, principalmente quando associadas aos
processos erosivos (DYER, 1997).

De acordo com IBGE (1987), as areas de
ocorréncia de solos arenosos da planicie do baixorio
Doce, apresentam uma cobertura coluvial espessa
que favorece maior penetracdo da dgua e um
escoamento subsuperficial mais intenso, contribuindo
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Figura 4. Distribuicdo de MO nos solos e sedimentos da foz
do rio Doce.
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1991

1998

Figura 5. Ainfluénciadadinimicacosteirae processos erosivos na geomorfologia dafoz dorio Doce entre 1991 ¢ 1998 (elaborado

por APRILE er al., 2001).

paraalixivia¢@o dos niveis inferiores ricos em argila
e aumentando a espessura dos solos. Tais
caracteristicas associadas ao continuo desmatamento
das reservas nativas préximas ao delta do rio Doce,
tem contribuido para areducgao da protecio dos solos
das a¢des pluviais, aumentando gradativamente os
processos erosivos na regido.
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