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EDITORIAL

PLANETA AGUA

Ah! Esta agua onde brilha a luz do Sol e reflete a luz das estrelas e da Lua dos namorados.

Ah! Esta dgua que quando cai mansamente, mata a nossa sede, das plantas e outros animais ou
simplesmente permanecem como o orvalho da manhi, até que o calor do Sol as transforme. Ou, bem
devagarinho vai penetrando na terra até atingir os grandes leng6is. E, em algum lugar, surge limpidamente
formando grandes rios e por muitas vezes, em meio do caminho, formam esplendorosas cachoeiras e
cascatas que tanto alegram os nossos olhos e enriquece o nosso espirito.

E vai caminhando, fundindo-se com outros rios, tornando-se caudaloso, até o encontro com os
oceanos, o ber¢o da vida neste planeta.

Nestas aguas vivem, se alimentam e se reproduzem milhares de espécies de peixes num movimento
ora para as cabeceiras ora para as desembocaduras dos rios, e ainda uma gama enorme de organismos
planctdnicos e benténicos, além de outras plantas e animais que ai sobrevivem.

Ah! este elemento essencial, parte de nossa constituigdo orgénica e integrante da Criagio precisa ser
preservado.

O Homenm, este ser que faz parte de toda esta magnifica Natureza, capaz de grandes realizaces, nio
tem refletido adequadamente sobre a importancia deste elemento para todos os seres vivos, poluindo-o e
transformando-o em um grande "lixdo" aquatico.

Amanhi, poderd ser tarde demais.

José Cliaudio Hofling’
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RESUMO

Cyphocarax modestus é uma das espécies de peixes encontrada no reservatorio de
Salto Grande, originado do represamento do rio Atibaia, um dos formadores do rio
Piracicaba no Estado de Sdo Paulo, Brasil. Trata-se de um ecossistema altamente
impactado, que recebe esgotos urbanos e industriais de toda a regido de Campinas.
Para o estudo da comunidade de peixes deste reservatorio, foram realizadas 5
campanhas de coletas entre abril a dezembro de 1997. C. modestus se alimenta
basicamente de sedimento e do que nele encontra-se depositado. Os principais itens
alimentares encontrados foram algas Crysophycophyta, Cloraphycophyta e detritos.

Palavras-chave: Ictiologia, alimentacdo de peixes, Represa de Salto Grande.
Cyphocarax modestus.

ABSTRACT

Cyphocarax modestus is one of the fish found in the Salto Grande reservoir which is
formed by the impoundment of the Atibaia river, which itself is a tributary of the
Piracicaba river, Sdo Paulo state, Brazil. It is a highly impacted ecosystem because
it receives urban industrial waste and sewage from the Campinas region. To study the
fish community of this reservoir, five collects were carried out between April and
December 1997. This fish on whote sediment from which it digests various organisms.

Key words: Fish alimentation, Ictiology, Cyphocarax modestus, Salto Grande
Reservoir.

® Grupo de Pesquisa em Ecossistemas Aquéticos Sujeitos a Impactos Ambientais - Pontificia Universidade Catolica de Campinas - PUC-Campinas
@ Bacharelanda do Curso de Ciéncias Bioldgicas - ICBQ - PUC-Campinas
® Biblogo - Departamento de Biologia - ICBQ - PUC-Campinas

E-mail: Lzoobot@acad.puccamp.br

Bioikos, PUC-Campinas, 14 (2): 7-11, 2000



8 J.C. HOFLING et al.

INTRODUGAO

Em 1994, aPUC-Campinas firmou convé-
nio com a CPFL para realizagdo conjunta de
pesquisas ecoldgicas, através deste grupo de
pesquisa, nos reservatérios da Macro-Regido de
Campinas administrados por esta empresa. Entre
estes reservatorios, o de Salto Grande, em
Americana (fig. 1), ocupa um lugar especial, por
suaimportincia social e cientifica. é um reservatorio
altamente poluido, fonte permanente de problemas
ambientais (Aguas de ma qualidade, exalando cheiro
desagraddvel, com proliferagio de aguapés,
criadouro de mosquitos e pirambebas, etc.). Por
outro lado, este reservatorio é um ecossistema com
fauna e floraricas e diversificadas, um exemplo da
capacidade que a Natureza tem de responder ao
“stress” causado pelo homem, chegando a
transformar ambientes poluidos e impactados em
importantes criadouros de espécies. Os estudos
bio-ecolégicos neste reservatorio foram
desenvolvidos, em sua maioria, pelo Instituto de
Biociéncias da USP, entre o final da década de 60
¢ o inicio da década de 80 Rocha e cols., (1971,
1972); Rocha (1972); Carvalho (1975); Arcifa-Zago
(1976); Froehlich e cols. (1978); Shimizu (1978,
1981); Arcifa e cols. (1981); Padua e cols. (1984);
Gianesella-Galvido (1985); CETESB (1985);
Northcote e cols. (1985); Romanini (1989).

Desde os primeiros trabalhos de Rocha e
cols. (1971, 1972), o reservatdrio de Americana ¢
reconhecido como uma grande lagoa de
estabilizacdo para os esgotos urbanos da regido de
Campinas. Além disso, os dados da série histdrica
que pode ser montada para a década de 70 a partir
dos trabalhos anteriormente citados indicam um
aumento da eutrofia da dgua, com a conseqiiente
redugdo da qualidade agua, para este periodo.

Romanini (1989) encontrou concentragdes
de compostos nitrogenados superiores aos obtidos
por Matsumura-Tundisi e cols (1986) para o
ambiente hipereutr6fico dalagoado Taquaral, dentro
da cidade de Campinas. Contudo, sob estas
condi¢cdes sanitarias aparentemente tao
desfavoraveis foi encontrada uma diversidade de
fauna e flora a primeira vista surpreendentes.

O objetivo deste trabalho foi determinar o
habito alimentar da espécie Cyphocharax
modestus que tem sido encontrada no
reservatdrio de Salto Grande, contribuindo para
o conhecimento da estrutura tréfica do
reservatorio, que indicard o fluxo de energia e
mostrara as relagdes entre produtor e consumidor
e predador-presa, além das relagdes ecoldgicas
dos organismos, com a qual melhor se interpreta
a dindmica da comunidade.

Rio Jaguari 14"{\"

Y

1 km

M Matas
% Avreas
urbanas

"\j,.\j\‘;/ N e et ™7
Rid ‘

Piracicaba Rio Atbaia

Figura 1. Reservatorio de Salto Grande, na bacia do rio Atibaia e os pontos de coleta.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no reservatério de
Salto Grande, localizado no Municipio de
Americana, SP. ,a222° 44” S e 44° 19 W.

Para a captura dos peixes foram usadas
quatro redes de espera cada uma com 1,5m de
altura por 40 m de comprimento, com malhas de 15,
20, 40 e 70 mm. Os animais foram conservados em
gelo e transportados para o laboratorio onde foram
identificados e obtidos os dados ictiométricos, tais
como comprimento e peso total.

Para andlise quantitativa e qualitativa do
conteaddo alimentar, retirou-se os estdmagos,
amarrando-se as pontas para ndo perder o contetido
alimentar. Em seguida eles foram colocados em
formol neutralizado a 10%. No laboratdério o
conteudo estomacal foi examinado em microscopio
monocular, utilizando-se o método numérico descrito
por Bayliff(1964). A contagem foi feitaem lamina
milimetrada, examinada em aumento de 400 x,
contando-se os primeiros trezentos organismos.
Com o objetivo de determinar a ocorréncia dos
organismos mais raros, examinou-se as ldminas em

sua totalidade. A indentificagdo do material foi
baseada em Joly (1963) e Bicudo & Bicudo
(1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi analisado um total de 55 estdmagos de
Cyphocharax modestus. Todos os 55 estomagos
apresentaram conteudo.

A espécie estudada se alimenta basica-
mente de sedimento € do que nele encontra-se
depositado. Os resultados referentes a freqiiéncia
de ocorréncia (FO) e freqiiéncia relativa (FR) dos
itens alimentares ingeridos encontram-se na (Ta-
bela 1, Fig. 2).

Os principais itens alimentares foram as
algas CRYSOPHYCOPHYTA, CLOROPHYCO-
PHYTA e DETRITO, sendo que o item Detrito
¢ considerado uma categoria distinta constituido
por particulas maiores juntamente com exuvias de
artropodes e invertebrados mortos. Como itens
secundarios, outras algas, vegetal superior e
crustaceos.

Ostracoda

Areia
Pyrrhophycophyta
Elglenophycophyta
Vegetal superior
Detrito

Cladocero B
Clorophycophyta
Crysophycophyta

Cyanophycophyta

EF.R.
gFoO

60 80 100 120

Figura2. Freqiiénciadeocorréncia(FO)eFreqiiénciarelativa(FR)dositens alimentares de Cyphocharax
modestus no Reservatdrio de Salto Grande, Americana, SP.
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10 J.C.HOFLING ef al.

Tabelal. Freqiiéncia de ocorréncia (FO) e freqiiéncia
relativa (FR) dos itens alimentares de
Cyphocharax modestus na Represa de Salto
Grande, Americana,. SP.

Itens Alimentares FO FR.
Cyanophycophyta 309 313
Crysophycophyta 98,18 26,64
Clorophycophyta 98,18 348
Cladocero 52,72 1,84
Detrito 100 14,17
Vegetal superior 96,36 8,68
Euglenophycophyta 2181 0,16
Pyrrhophycophyta 436 2,73
Areia 90,9 7.5
Ostracoda 1,81 0,012

Hahn e cols. (1997) e Romanini (1989)
determinaram para Curimata modesta , uma
alimentacdo também baseada em algas, detritos e
sedimento. Romanini encontrou também outros
itens como rotiferos, vegetais superiores, crustaceos
e peixes.

De acordo com Godoy (1975), os jovens
desta espécie sdo nos primeiros 50 dias de vida,
planctéfagos, perdendo depois os dentes e tornan-
do-seiliéfagos, do qual aproveitam principalmente
algas (Nomura & Hayashi, 1980). De acordo com
Castro & Arcifa (1987), o fato desta espécie ser
iliofago, isto €, comedor de lodo, €, certamente,
uma das causas principais do sucesso adaptativo
nos reservatorios, pois a sedimentagao de particulas
menores propicia a formagéo de grande quantidade
de lodo no fundo, constituindo um vasto recurso
alimentar a disposicdo da espécie em questdo.
Segundo Fugi & Hahn ( 1991), este peixe possui
alto grau de adaptacdo do trato digestivo o que
sugere aproveitamento maximo do recurso utilizado.
QOutros autores o considera como o mais espe-
cializado em ambientes tropicais (Bowen, 1983;
Lowe-McConnell, 1987).

Outras espécies do género Curimata,
também apresentam habitos iliéfagos, como por
exemplo oCurimata elegans, segundo Azevedo e

cols. (1938) e Nomura & Taveira, (1979);
Psudocurimata elegans elegans, sugundo Godoy
(1975); Curimata nitens ¢ Curimata spilura,
segundo Sazima e Caramaschi (1989); Curimata
insculpta, segundo Fugi & Hahn, (1991) e
Curimatus gilberti, segundo Nomura & Hayashi
(1980).
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RESUMO

Os estudrios sdo dreas de grande importdncia ecolégica, devido a sua produtividade
bioldgica, que os torna importantes criadouros de espécies de peixes e crustdceos de
elevado interesse econémico, além de serem importantes dreas de pesca artesanal.

Objetivou-se neste estudo, a determinag¢do dos hdbitos alimentares dos peixes de
ocorréncia em Cananéia, SP, Brasil, através da andlise do conteudo estomacal.

A andlise do espectro tréfico das espécies estudadas da familia Clupeidae, indicou
uma alimentagdo bdsica de crustdceos e diatomaceas para: Ophistonema oglinum,
Sardinella brasiliensise Harengula clupeola e crustdiceos e poliquetas paraPellona
harroweri.. ‘

Palavras chave: Alimentagdo de peixes, Ictiologia, Cananéia, SP., Clupeidaé.

ABSTRACT

Estuaries are areas of great ecological importance owing to their biological
productivity which makes them important generators of fish and crustacean species
of high market value. They are also important for small-scale fishing. The objective
of this study is to determine the eating habits of fish which are found in Cananéia, Sdo
Paulo, Brazil through stomach content analysis. The trophic spectrum analysis of the
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Carangidae family species studied indicates that the basic alimentation ofOphistonema
oglinum, Sardinella brasiliensis e Harengula clupeola are crustaceans and diatoms
and for Pellona harroweri are crustaceans and polychaetes.

Key words: Fish alimentation, Ichthyology, Cananéia, S.P., Clupeidae.

INTRODUGAO

Existem aspectos importantes no estudo de
areas estuarinas bordejadas por mangues. Com o
trabalho pioneiro de LUDERWALDT (1919) no
litoral paulista, com caracterizac8o da area
manancial e as espécies habitantes, abrigam-se
novos horizontes para diversos estudos ecolégicos
desta natureza. Sdo areas de grande importéncia
ecologica, devido a sua elevada produtividade
biolégica que as torna importantes criadouros para
varias espécies de peixes e crustaceos marinhos de
elevado interesse econémico YANEZ-
ARANCIBIA & SANCHES-GIL (1987), além de
serem importantes areas de pesca artesanal
(MOURAO, 1971; RIBEIRO NETO E
OLIVEIRA, 1989; GRASSO, 1994).

Em condi¢des naturais os ecossistemas
desses locais funcionam como base de uma matriz
balanceada de inter-relagdes bidticas e este balango
natural é altamente vulneravel a interferéncia do
homem (YANEZ-ARANCIBIA & DAY, 1985;
PAIVA FILHO, 1982).

Na regido de Cananéia existem poucos
estudos sobre as comunidade de peixes em seu
conjunto, tais como os de RADASEWSKY (1976);
SINQUE & YAMANAKA (1982); ZANI-
TEIXEIRA (1983) e CORREA (1987). A maior
parte dos estudos realizados referem-se a aspectos
dabiologiade espécies e/ou familias, particularmente
as de valor comercial, tais como os de
CARVALHO (1953); MONTES (1953); PINTO
(1958); SADOWSKY (1958, 1973);
RICHARDSON & SADOVWKY (1960);
MISHIMA & TANIJI (1981, 1982); GOMES E
cols. (1983, a, b, 1990, 1992); JORDAO e cols.
(1992); SCORVO FILHO e cols. (1992),
GODINHO e cols. (1993), HOFLING e cols.
(1997) e HOFLING e cols. (1998 a, b).

Portanto, com o aumento da intensidade das
interferéncias humanas (portos e ancoradouros,
esgotos domésticos e industriais, pescas comerciais

e com proposito recreativo) sobre esses
ecossistemas vitais a sobrevivéncia de muitas
espécies, cresce também a necessidade de estudos
mais objetivos e criteriosos sobre dreas estuarinas,
sobretudo aqueles relacionados a conservagio.

Este trabalho € parte do projeto sobre
alimentagdo de todas as espécies encontradas na
regido estuarina, juntamente com estudos sobre
reprodugdo e distribuicdo, que serdo publicados
futuramente.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagdo da drea estudada

O Complexo estuarino lagunar de Cananéia
esta situado ao sul do Estado de Sdo Paulo, a 25°
01°S de latitude € 47" 5°W de longitude, estenden-
do-se desde a desembocadura do Rio Ribeira até o
Canal de Ararapira, com cerca de 110 km de
comprimento. E composto por um sistema de canais
e lagunas, protegido do mar aberto pelas Ilhas
Comprida e do Cardoso, circundado a leste pelo
mar de Cubatio e ao sul pela Baia de Trapandé
(CAMARGO,1982).

Segundo TEIXEIRA (1969) e TUNDISI,
(1969) aregido ¢ considerada como um complexo
estuarino-lagunar, devido as condig¢des de
oligohalinidade e de instabilidade, caracteristicas
de estudrio e pela ocorréncia de lagoas costeiras na
regido. Comunica-se com o Oceano Atlantico pelas
Barras de Cananéia (ao sul) ¢ a de Icapara (ao
norte). Ao norte apresenta um Gnico canal (chamado
de Mar pequeno), que em dire¢do ao sul, reparte-
se em dois bragos: o Mar de Cananéia e o Mar de
Cubatdo (Fig. 1).

A Tlha de Cananéia tem comprimento de 27
km e largura variavel entre 1 a 5 km. Os canais que
circundam possuem de 1 a 3 km de largura e sdo

rasos, pois possuem uma média de 4 m de
profundidade, embora atinjam localmente
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profundidades de até 20 m. As areas mais rasas
(menos de 4 m) ocupam posi¢do opostas as partes
mais profundas, aparecendo ainda conjuntos de
ilhas (Pai Matos, Boqueirdo, Garga, Furadinho,
etc.). Associados a estas ilhas desenvolvem-se
manguezais, do mesmo modo que nas margens de
canais de maré, (SUGUIO e cols., 1987).

Estudos demonstraram a existéncia de barras
arenosas que sdo bastante instaveis, provocando
sérios problemas a circulagdo de embarcagdes
pela area da barra de Cananéia. Estas formagdes
arenosas sdo constituidas por areia bem
selecionadas com ondulagdes de porte ¢
comprimento de onda pequenos, com as linhas de
crista arqueadas e com concavidade voltada para
a‘“barra”, indicativos de um regime de interior, de
baixa energia e alta resisténcia ao escoamento,
(TESSLER e cols., 1987).

As coletas foram realizadas nos Mares de
Cananéia (denominado Baixo Estuario) e Cubatdo
(denominado Alto Estudario), apresentando
caracteristicas de praias arenosas e salinidade alta
e manguezais com desembocadura de rios com
baixasalinidade. Foram realizadas sete campanhas
de coletas no periodo de abril de 1994 a maio de
1995, utilizando-se o barco Albacora, pertencente
ao [O/USP, com 14 metros de comprimento.

As amostras foram provenientes das
capturas diurnas: cinco pontos de arrasto de fundo
(Al a A5) e quinze pontos para amostras com
langos de picaré, sendo trés (R1 a R3) realizados
no Rio Taquari e Rio Itapitangui, dois (B1 e B2) na
Barra e os demais C1 a C10), distribuidos entre a
Baia de Trapandé, Mar de Itapitangui e Mar de
Cubatio. Fig. 1.

A2  Baiade

A2 Trapande D1

Al

B1

47°56’W

ILHA DO
CARDOSO

Regiﬁo Lagunar de Cananéia, SP - Brasil

Mar de
Cubatio . '
[ * :
LT & -
-| ﬂ !

b de Cananeia =-\ % «

.'I‘-"-'

ILHA COMPRIDA

OCEANO ATLANTICO

Figura 1. Complexo estuarino-lagunar de Cananeia, S3o Paulo, Brasil.
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Ophistonema oglinum

Figura2, Freqiiénciade Ocorréncia (barra cinza) e Freqiiéncia Relativa (barra preta) descontados matéria organica e a areia

dos itens alimentares de Ophistonema oglinum.

Sardinella brasilliensis

Diatomacea

Copepoda

Nematoda M. Vegetal

Figura3. Freqiliéncia de Ocorréncia (barra cinza) e Freqiiéncia Relativa (barra preta) descontados matéria orgénica e a areia

dos itens alimentares de Sardinella brasiliensis.

Os arrastos de fundo foram realizados no
centro do canal estuarino, com tempo de 5 minutos
e velocidade aproximada de 2 nds, com uma rede
de porta de 16,7 m de comprimento na tralha
inferior e malhas de 30 mm no sacador.

Os langos de picaré foram realizados nas
regides marginais e de baixios, com uma rede de
42,70 m de comprimento, 4,70 m de altura e malha
de 12 mm entre-nos (24 mm esticada).

Todo o material coletado foi conservado no
gelo e levado ao laboratdrio da Base de Cananéia
Em seguida foi realizada a triagem, identificando-
se as espécies de acordo com FIGUEIREDO &
MENEZES (1978, 1980) e MENEZES &
FIGUEIREDO (1980, 1985). Logo apds, os peixes
foram medidos e pesados.

Para andlise quantitativa e qualitativa do
conteudo alimentar, retirou-se os estdmagos,
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amarrando-se as pontas para ndo perder o conteudo
alimentar. Em seguida eles foram colocados em
formol neutralizado a 10% para transporte até o
laboratério da PUC-Campinas onde foram

examinados, utilizado-se 0 método gravimétrico
com determinag¢do do peso umido descrito por
GLENN & WARD (1968), associado ao método
descrito por BENVENUTE (1990).

Harengula clupeola

Copepoda
Diatomacea
Decapoda

Outros

Tanaidacea a
Trematoda

Figura4. Freqiiéncia de Ocorréncia (barra cinza) e Freqiiéncia Relativa (barra preta) descontados matéria orgnica ¢ a areia

dos itens alimentares de Harengula clupeola.

Pellona harroweri

Copepoda

Poliqueta Decapoda

Mysidacea Amphipoda M. Inorganica

M. Vegetal

Figura5. Freqiiéncia de Ocorréncia(barra cinza) e Freqiiéncia Relativa (barra preta) descontados matéria orgénica e a areia

dos itens alimentares de Pellona harroweri.

Para identificagdo dos itens alimentares,
utilizou-se RUPPERT & BARNES (1996) e para
cadaitem foi calculado a freqiiéncia de ocorréncia
(FO), a freqiiéncia relativa (FR) e descontando a
matéria organica ndo identificada, a (FR”).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ophistonema oglinum de classe de
tamanho entre 50 a 250 mm, se alimenta

principalmente de zoo e fitoplancton, mas também
de alguns itens bentdnicos (Tab. 1, Fig. 2 ). Goiten
(1985) afirma que esta espécie baseia sua
alimentagcdo em zooplancton, enquanto que
Vasconcelos Filho (1979) e Furtado-Ogawa (1970)
determinaram uma alimentacio baseada em
organismos plancténicos (larvas de crustaceos,
copepodes, algas Bacillariophyceae, larvas de
gastropodes, lamellibranchia, alevinos e ovos de
peixes, ovos de copepoda e ocasionalmente de
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alguns itens do benton, de acordo com nossos
resultados. Wakabara ¢ cols. (1993) classificaram
esta espécie como comedor de organismos
plancténicos e Gasalla & Oliveira (1997)
determinaram uma alimentagdo baseada em
zooplancton e peixes.

Sardinella brasiliensisde classe de tamanho
entre 100 e 150 mm, tem uma alimentagio baseada
em zoo e fitoplancton (Tab. 1, Fig.3). Nossos

17

resultados estdo de acordo com Goiten (1985), que
afirma ser a alimentagéo desta espécie baseada em
zoo e fitoplancton, variando segundo o ambiente
ou seja, na regido de Cananéia, se alimenta de
fitoplancton e na regidode Santos e Ubatuba, de
zooplancton. Gasalla & Oliveira. (1997) determi-
naram uma alimentagdo baseada em copepodes,
fitoplancton, moluscos anfipodes, larvas de
crusataceos e o peixe Bregmaceros sp.

Tabela 1. Espectro tréfico da Familia Clupeidae, do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia. FO = Freqiiéncia de

Ocorréncia, FR = Freqiiéncia Relativa e FR"

Freqiiéncia Relativa descontadas a matéria orglnica e

areia.

Ophistonema oglinum Sardinella brasiliensis Harengula clupeola Pelona harroweri
Item FO FR FR" FO FR  FR" FO FR FR" FO FR FR"
Copepoda 66,66 1531 38,85 75,00 11,45 57,62 4864 8,71 17,96 2500 1,67 2,76
Peixe 2,77 0,26 0,66
Gastropoda
Algas Filamentosas 2,77 2,14 543 10,81 3,52 3,22
Diatomacea 80,55 10,88 27,61 87,50 6,61 33,27 70,27 16,59 15,16
Poliqueta 2432 8,17 7,47 12,50 11,87 19,65
Decapoda 27,77 3,20 8,12 13,51 62,37 56,99 43,75 36,14 59,82
Ostracoda 25,00 1,05 2,66 8,10 . 0,03 0,03
Mysidacea 12,50 6,67 11,37
Chaetognata 13,88 1,19 3,02
Isopoda 5,40 0,25 0,23
Sipuncula 8,33 0,80 2,03 8,10 0,10 0,09
Tanaidacea 5,40 0,34 0,31
Nematoda 12,50 1,19 599 21,62 049 0,45
Inseto 5,40 1,73 1,58
Bivalve 8,10 1,17 1,07
Amphipoda 6,25 1,25 2,07
Trematoda 5,40 0,70 0,64
M. Inorgénica 5,55 1,64 4,16 6,25 2,12 3,51
M. Vegetal 8,33 2,94 7,46 12,50 0,62 3,12 27,02 2,30 2,10 6,25 0,49 0,81
Outros 21,60 2,97 2,71 _
M. Orgénica 94,44 55,77 - 87,50 43,25 - 78,37 33,26 - 50,00 27,26 -
Areia 33,33 5,40 - 100,00 36,87 - 59,45 14,81 -
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Segundo Lewis (1929) e Noble (1969), o
padrdo de alimentagéo, ora fito, ora zoo é comum
aos peixes clupeiformes e provavelmente estd
relacionado com a disponibilidade do alimento no
meio. Sekharan (1966), comparando a alimentagdo
de S. albella e S. gibbosa, verificon que as
freqiiéncias relativas dos itens, acompanham as
flutuagdes sazonais dos organismos plancténicos.

Harengula clupeola apresentou uma
alimentagdo bastante diversificada, com muitos
itens bentdnicos.Os itens mais importantes foram:
copepodes, diatomaceas , decapodas e poliquetas.
(Tab. 1, Fig. 4). Segundo Goiten (1985), esta
espécie se alimenta somente de zooplancton como
também Gasalla & Oliveira (1997) determinaram
uma alimentagdo baseada em invertebrados
zooplancténicos como copepodes, poliquetas,
anfipodes e larvas megalopa.

Pellona harroweri tem uma alimentacgio
baseada em organismos bentdnicos, principalmente
crustaceos e poliquetas (Tab. 1, Fig. 5). Nossos
resultados estdo de acordo com Rodrigues & Meira
(1988) que determinaram uma FN igual a 75% para
crustaceos e FN igual a 10% para poliquetas.

Blaxter e col. (1982) afirmam que os
Clupeiformes tem comportamento de cardume e
sdo planctofagos. Segundo Goiten (1985), H.
clupeola, O. aglinum e A. lepidentostole ,
selecionam os alimentos pelo tamanho e nio pela
qualidade e desta forma o espectro alimentar é
decorréncia da capacidade de filtragdo em fungdo
da distdncia e comprimento de seus rastros
branquiais e de sua morfologia.
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ARTIGO

DETECCAO DAS CURVATURAS E TORGOES DA COLUNA VERTEBRAL
POR MEIO DE ANALISE TRIDIMENSIONAL QUANTITATIVA

DETECTION OF CURVATURES AND TORSIONS IN THE SPINAL COLUMN
THROUGH QUANTITIVE TRIDIMENSIONAL ANALYSIS

Renata Landucci ORTALE!
René BRENZIKOFER?
José Roberto ORTALE®

RESUMO

O proposito deste trabalho é apresentar um método para andlise quantitativa e
tridimensional da coluna vertebral em posicdo estatica. O método apresentado
utiliza registros fotogrdficos estereoscopicos, medigdo das imagens em mesa
digitalizadora e andlise dos dados através de programas computacionais,
desenvolvidos para agilizar os procedimentos da reconstrugdo e das torg¢oes
geométricas 3D da coluna vertebral. Aplicamos este método em trés voluntdrios,
submetidos a uma avaliagdo postural clinica, antes da realizagdo dos experimentos
Jfotogrdficos. Os pontos de interesse estenderam-se da base do occipital até o processo
espinhoso da quarta vértebra lombar, somando um total de vinte pontos. Os resultados
obtidos sdo apresentados sob a forma de seis grdficos para cada sujeito: dois
correspondem ao ajuste polinomial das projecées das curvas da coluna vertebral nos
planos sagital e frontal, outros dois as curvaturas bidimensionais nos mesmos planos,
um a curvatura 3D e o ultimo & tor¢do geométrica 3D. Estas varidveis estdo
representadas nos graficos em fungdo da coordenada vertical. Assim detectamos as
regides da coluna, onde aparecem as curvaturas e torg¢bes geométricas 3D. Este
método permite quantificar, com boa sensibilidade, as deformidades da coluna, como
lordoses, cifoses e escolioses. Os resultados obtidos mostraram uma boa correlac¢do
com os do diagnastico clinico.

Palavras chave: coluna vertebral, postura, tridimensional, curvatura e torgdo.

ABSTRACTS

This paper introduces a method for quantitative and tridimensional analysis of the
spinal column in a static position. The method utilizes stereoscopic photographic
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registers, image measurement in digitalized table and data analysis using software
developed in order to supply quantitative results in the format of graphs representing
the 3D curvatures and geometrical torsions of the spinal column. The method was
applied to thee voluntary subjects who, before having their photographic registers
taken, were submitted to a clinical posture evaluation. A total of twenty anatomic
points were marked with contrasting adhesive disks. The points of reference went from
the occipital basis until the spinous process of the fourth lumbar vertebra. The results
are presented in six graphs for each subject. Two graphs represent the polynomial
projection of the spinal column curves in the sagital and frontal planes. Two other
graphs represent the bidimensional curvatures in the same planes. One graph
represents the 3D curvature and the last one represents the geometric 3D torsion. In
all these graphs the variables are represented in function of the vertical coordinate.
This method successfully detected in which regions of the spinal column 3D curvatures
and geometrical torsions occur. It enables the users to quantify, with accuracy, spinal

column deformities, such as, lordosis, kyphosis and scoliosis.

Key words: spinal column, posture, tridimensional, curvature, torsion.

INTRODUGAO

As condi¢bes de vida, na atualidade, vém
produzindo um maior numero de portadores de
problemas na coluna vertebral, devido a muitas
causas, por exemplo: traumatismos, doengas,
hereditariedade e habitos posturais inadequados.
Cresce, portanto, o nimero de problemas ligados a
habitos de postura, por fatores ocupacionais e
ambientais (RASCH & BURKE, 1987).

O estudo mais aprofundado da postura
humana exige metodologias adequadas e precisas,
que permitam fazer uma andlise quantitativa
tridimensional da coluna vertebral e de suas
alteragdes. Consideramos trés razdes principais
para o desenvolvimento destas metodologias: 1) o
dorso humano é uma estrutura tridimensional,
portanto as altera¢des no alinhamento da coluna
devem ser analisadas no espago; 2) a necessidade
de prover um diagndstico preciso da deformidade
e conseqiientemente poder indicar um tratamento;
3) a possibilidade de acompanhar o efeito de exer-
cicios ou os resultados de tratamentos.

O exame por raio X e a tomografia
computadorizada fornecem informagdes detalhadas
a respeito de deformidades da coluna vertebral,
pois permitem a visualizagdo de regides especificas
ou até da coluna vertebral inteira, possibilitando
um diagndstico completo da mesma (JOHNS &
CUNNINGHAM, 1983). No entanto, tais métodos
sdo potencialmente agressivos e utilizam
equipamentos de alto custo, dificultando a sua

aplicagdo para a investigagdo cientifica e a anélise
postural de uma populagao.

Jaosmétodosde ABDEL-AZIZ & KARARA
(1974) e de MILES & SPEIGHT (1975) fizeram a
analise tridimensional de objetos, mas ndo foram
aplicados aos estudos das deformidades da coluna
vertebral.

FROBIN & HIERHOLZER (1981,1982),
NOSSE (1985), PHILIPPENS et al (1987) e
AALTO et al (1988) descreveram parcialmente as
carateristicas da forma externa do dorso e da
postura, porém ndo quantificaram os desvios das
curvaturas da coluna e outras alteragdes no
alinhamento da coluna.

O método de ASSENTE et al (1987)
analisou a localiza¢do tridimensional de pontos
anatOémicos para a escoliose e conseguiu detectar
algumas conseqiiéncias desta deformidade
espinhal, como por exemplo a rotagdo da pelve.

FRANCA (1991) referiu que, devido &
grande variedade dos padrdes moiré, quanto ao
posicionamento do individuo, ao formato e ao
comprimento da sua superficie dorsal, ndo foi
possivel afirmar que as fotos Moiré dos individuos
possam ser utilizadas na comparagao com exames
subseqiientes. Este fato inviabiliza a aplicagfo do
método para o estudo da evolugdo da deformidade
espinhal no mesmo individuo em diferentes fases
e também para comparagdo de posturas em uma
populagdo.
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J& o método de BRENZIKOFER (1991,
1993) fez a reconstrugdo tridimensional de pontos
anatémicos € obteve resultados com um grau de
precisdo satisfatorio (desvio padrdo abaixo de 4
mm). No entanto este método, lento e trabalhoso,
inviabiliza um trabalho sistematico com um nimero
suficiente e necessario de individuos para garantir
significdncia estatistica na detec¢do de problemas
posturais. Além disso, este método ndo ¢é
direcionado para a aplicag@o em avaliac¢do postural,
haja visto que o mesmo nfo explicita pardmetro
especificos da postura estatica do individuo, como,
por exemplo, as curvaturas da coluna vertebral.

PONCET et al (1992) referem que a torgao
geométrica, definida matematicamente pelas
formulas de Frenet, caracteriza a forma geral da
curva 3D, que passa através das vértebras toracicas
¢ lombares. Esta tor¢do também pode apresentar
interesse clinico para o diagndstico e/ou
prognostico da evolugio da deformidade espinhal.
Este autor explica que esta tor¢do € diferente da
tor¢do mecanica, a qual pode ser medida através de
um angulo e produz uma deformagdo estrutural.
Portanto, entendemos que a analise da coluna
vertebral através de suas curvaturas e torgdes
geométricas 3D, pode fornecer informagdes
quantitativas importantes a cerca das deformidades
espinhais ou mesmo da coluna normal.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um
método para analise quantitativa tridimensional da
forma geométrica da coluna vertebral em posicéo
estética.

Neste trabalho interdisciplinar, os conceitos
basicos sobre a anatomia da coluna vertebral, foram
fundamentados em WARWICK & WILLIAMS
(1973) e DANGELO & FATTINI (1985).

MATERIAL E METODO
a) Experiéncia fotogrdfica

O método é baseado na reconstrugio
tridimensional de pontos representativos do dorso,
a partir de fotografias estereoscopicas tiradas em
um ambiente calibrado.

O sistema de referéncia consta de um canto
de sala com solo e duas paredes, que formam

angulos de aproximadamente 90 graus entre si. As
paredes sdo brancas e nelas foram pintados pontos
dereferénciapretos de localiza¢Ges 3D conhecidas
(fig 1).

Utilizamos duas cameras fotogréficas:
cdmera 1 (marca Pentax, filme Fuji Film, asa 400-
Pr 133) e camera 2 (marca Ricoh, filme Fuji Film,
asa 400-Pr 133). Elas foram fixadas em tripés e
posicionadas para registrar o sujeito sob diferentes
angulos. Todos os filmes fotograficos utilizados
foram preto e branco. Utilizamos trena, fio de
prumo e régua para avaliar as coordenadas Cx, Cy
e Cz do centro 6ptico de cada camera, visto que
este ¢ inacessivel por se encontrar dentro das
maquinas.

T uwoecm
Figura 1. Esquema do sistema de referéncia com as
medidas.

Para testar a calibragio do método de
reconstrucio tanto na horizontal quanto na vertical
incorporamos, no experimento previamente
descrito, dois prumos. Cada um era constituido de
uma corrente, a qual passava pelo centro de esferas
de madeira dispostas de forma eqiiidistante. Eles
apareciam em todas as fotos tiradas para a
reconstrugdo e a sua posigdo era tal, que se
encontravam aproximadamente no plano dos pontos
do dorso reconstruidos.

Foram fotografados trés voluntarios,
submetidos previamente a uma avaliagio postural,
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por um fisioterapeuta, para o diagnostico clinico
da coluna vertebral. A avaliagdo postural consistia
de inspecdo visual, nos planos sagital e frontal, e
teste de flexdo do tronco.

Os dados dos trés voluntarios sdo descritos
a seguir:

- Sujeito 1: sexo: feminino; idade: 44 anos;
altura: 1,60 m; peso: 58 k. Diagndéstico clinico:
lordose (acentuagdo da curvatura lombar), cifose
(acentuagdo da curvatura tordcica) e escoliose
toracica direita (desvio lateral da coluna no plano
frontal).

- Sujeito 2: sexo: feminino; idade: 26 anos;
altura: 1,75 m; peso: 65 k. Diagndstico clinico:
lordose.

- Syjeito 3: sexo: masculino; idade: 29 anos;
altura: 1,85 m; peso: 75 k. Diagndéstico clinico:
cifose.

O vestuario utilizado pelos voluntarios foi
um maid.

O procedimento para marcagio dos pontos
anatdmicos foi baseado em SNELL (1984). Por
meio de palpag¢do, foram localizados os processos
espinhosos das vértebras e pontos bilaterais.
Marcamos esses pontos com discos circulares pre-
tos, os quais eram de mesmo didmetro (12,5 mm)

autocolantes e contrastantes com a cor da pele (ver
fig. 2).

Sobre a pele do individuo foram marcados
pontos medianos e bilaterais. Os pontos medianos
eram marcados sobre a coluna vertebral, desde o
nivel dos processos espinhosos pertencentes a L4
até duas vértebras acima da proeminente, somando
um total de 20 pontos para o sujeito 1 e 26 para os
sujeitos 2 € 3. O ponto n° 1 corresponde a L4 e
assim sucessivamente até o processo espinhoso de
C5. Os pontos bilaterais foram marcados na
seguinte ordem: vértice do angulo superior da
escapula; vértice do angulo inferior da escapula;
vértice do angulo acromial; espinha iliaca postero-
superior; ponto situado no centro da fossa poplitea;
vértice da tuberosidade do calcineo. O numero
total de pontos anatdmicos marcados foi trinta e
dois para o sujeito 1 e 38 para os sujeitos 2 € 3. Os
pontos anatdomicos foram marcados nos sujeitos
quando estes se encontravam em posigio ereta e
estatica, ou seja prontos para serem fotografados.

Desta maneira foram evitados deslocamentos
devido a movimentagdo da pele.

Figura 2 a, b. Foto do sistema de referéncia.c, d -Fo-
to do sujeito com os pontos anatomicos.

Para identificar as fotografias, utilizamos
um bloco alfa-numérico colocado no cenério.
Primeiro tiramos fotografias somente do sistema
de referéncia e obtivemos , para cada uma das
cameras, as fotos: BO (figura 2a e b). Apds estas
fotos, pedimos para o sujeito colocar-se de frente
para o sistema de referéncia, permanecer em
posicdo ereta e estdtica, procurar distribuir seu
peso de maneira igual entre as duas pernas. Para
realizagdo das fotografias, dois operadores
disparavam simultaneamente suas cimeras. Através
deste procedimento obtivemos, para cada cAmera
as fotos dos sujeitos 1,2 e 3. A partir dos negativos,
selecionamos para cada cdmera quatro fotos, sendo
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uma do sistema de referéncia e as outras dos
sujeitos 1, 2 e 3. A ampliagdo foi feita em papel
fotografico Kodakrome Print RC, tamanho 20,3
cm x 25,4 cm. Desta forma obtivemos oito
fotografias.

b) Digitalizagdo das fotos e programas
computacionais

Para obtermos as coordenadas Px e Py dos
pontos de interesse nas fotos, utilizamos uma mesa
digitalizadora modelo “Da Vinci”, formato A3
(320,0 mm x 440,0 mm de area util), fabricada pela
DIGIGRAF. Esta mesa estd acoplada a um
microcomputador PC XT equipado com o programa
computacional AUTOCAD. Para calibrar a mesa
usamos uma folha de papel milimetrado (tamanho
A3) e colocamos a fotografia sobre este, dentro da
area calibrada.

Utilizamos uma seqiiéncia pré-estabelecida
para a digitalizagdo do sistema de referéncia e dos
pontos anatdmicos. Fizemos a digitaliza¢do de
cada ponto com o auxilio de uma lupa, para que o
cursor da mesa fosse colocado com precisdo no
centro de cada ponto. A digitalizagdo dos pontos
podia ser acompanhada, visualmente, por uma
imagem gerada na tela do monitor. Utilizamos
programas computacionais desenvolvidos por
ORTALE (1993) para agilizar os procedimentos
da reconstrugdio tridimensional e para fazer a
andlise postural em termos de curvatura e torgdo
geométrica 3D. O método de reconstrugéo utilizado
foi proposto por BRENZIKOFER (1993) e escrito
em linguagem de programagdo FORTRAN. Paraa
analise matematica da curvatura e tor¢do 3D o
ajuste polinomial paramétrico foi feito pelo método
de quadrados minimos, fundamentado em
BEVINGTON (1969).

RESULTADOS

Os resultados do programa para curvatura e
tor¢do geométrica 3D foram impressos sob a forma
de graficos.

Os graficos das curvas mostrados nas figuras
3 a 5 correspondem a andlise da coluna vertebral
dos sujeitos 1, 2 e 3, descritos anteriormente. Em
todos os graficos as variaveis sdo apresentadas em
fun¢do da coordenada vertical Z.

As curvas A e B mostram os pontos
reconstruidos e o ajuste polinomial das projegdes
das curvas da coluna vertebral nos planos sagital e
frontal, respectivamente. Nota-se que a qualidade
do ajuste obtido por quadrados minimos foi boa.

As curvas C e D correspondem a curvatura
bidimensional, nos planos sagital e frontal,
respectivamente e a curva E, por sua vez,
corresponde a curvatura tridimensional. Tanto a
curvatura bi- quanto a tridimensional sdo definidas
como o inverso do raio de curvatura local.

A curva F corresponde a tor¢do, a qual
indica a taxa de rotagdo do plano osculador da
curva ajustada no espago.

Através do método proposto podemos
detectar nas curvas A, referentes ao plano sagital,
dos sujeitos 1, 2 e 3 as curvas lombar e toracica.

A partir da analise das curvas B, referentes
ao plano frontal, podemos observar que:

- o syjeito 1 apresenta um desvio da regido
toracica para a direita e da lombar para a esquerda;

- 0 sujeito 2 apresenta um leve desvio para
a esquerda na regido toracica;

- 0 sujeito 3 apresenta um leve desvio para
a esquerda na regido lombar.

As curvas C e D quantificam as curvas A e
B respectivamente; a partir delas determinamos os
valores das curvaturas bidimensionais, nas regides
lombar e toracica, nos planos sagital e frontal,
respectivamente.

De fato, a partir das curvas C podemos
quantificar as curvaturas da lordose e da cifose. As
curvas D quantificam os desvios laterais da coluna
no plano frontal. Por exemplo, podemos observar
na curva D:

- do sujeito 1: que as curvaturas 2D na
regido de Z 0,13 a 0,20 m quantificam o desvio
observado nesta mesma regido da curva B;

- do sujeito 2: que as curvaturas 2D na
regido de Z 0,06 a 0,18 m quantificam o desvio
observado nesta mesma regido da curva B;

- do sujeito 3: que as curvaturas 2D na
regido de Z cerca de -0,06m a -0,18 m quantificam
odesvio observado nesta mesmaregido dacurva
B.
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Nas curvas C e D comparadas a E, dos
sujeitos 1, 2 e 3, podemos observar, na regido de
transi¢do da coluna lombar para a toracica (regido
de T12), que ndo hi somente uma mudanga de
concavidade da curva no plano sagital, visivel nas
curvas C, mas ha também um minimo de curvatura
3D, visivel nas curvas E. Esta curvatura minima
representa o efeito da curvatura observada, para a
mesma regido, nas curvas D (plano frontal - desvios
laterais). Na transigdo da regido da vértebra
proeminente para as vértebras cervicais aparecem
as mesmas caracteristicas.

Ascurvas F apresentam dois picos de torgéo,
em T12 e na vértebra proeminente (V.P.), os quais
traduzem geometricamente a passagem de concavo
para convexo, em T12 e vice-versa na vértebra
proeminente. Estes picos ndo tém correspondéncia
com as propriedades anatomicas da coluna.

‘Na curva F do sujeito 1, na regido toracica,
Z cercade 0,09 m, aparece uma tor¢do, o que indica
arotagdo no alinhamento dos processos espinhosos
das vértebras, devido a escoliose toracica direita,
simultinea a cifose. Na curva F do sujeito 2 aparece
um sinal de tor¢do geométrica na regido de Z entre
0,03 m a 0,13 m. Esta tor¢do € o resultado das
curvaturas observadas simultaneamente nos planos
sagital e frontal, as quais podem ser vistas, nesta
mesma regido, nas curvas A, B, Ce D. Nacurva F
do sujeito 3 também aparece um sinal de tor¢do
geométrica na regido de Z cerca de -0,15 m, o que
corresponde & mesma regido das curvaturas nas
curvas A, B, Ce D.

Para os picos de tor¢do observados naregido
lombar, Z cerca de -0,23 m, das curvas F, nio
podemos garantir que haja uma torgédo real. Pois
que esta torgdo aparece no final do intervalo de
medi¢do, na regido do dltimo ponto anatémico
marcado na coluna do sujeito, o qual corresponde
a0 processo espinhoso da quarta vértebra lombar.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Apesar da literatura apresentada apontar
para métodos que contribuiram para o estudo da
postura humana, constatamos a auséncia de um
método para anélise da forma geométrica da coluna
vertebral quantitativa tridimensional, que fosse de
aplicabilidade viavel e simples. Assim, o objetivo

deste trabalho foi obter uma analise quantitativa e
tridimensional da coluna e suas possiveis
anomalias, mediante a utilizagdo de um método,
que realiza a analise,em termos de curvatura e
tor¢do geométrica 3D, de pontos anatémicos
marcados na pele sobre os processos espinhosos da
coluna vertebral.

Consideramos que o método de palpacio
direta utilizado para fazer a marcacdo dos pontos
tem algumas limita¢des e erros. De acordo com
DRERUP & HIERHOLZER (1985,1986 ¢ 1987),
existe uma correlacido entre a forma da superficie
do dorso e suas estruturas intrinsecas. Assim o
método de palpagéo direta, para determinagéo das
marcas de pontos anatémicos, pode apresentar
erros atribuiveis ao movimento da pele e ao
procedimento de marcagdo. Porém, segundo
TESTUT & JACOB (1956), a pele do dorso ¢
grossa e, na linha mediana, esta fixada por feixes
de tecido conjuntivo denso, que partem da face
profunda da derme e vido se inserir nos ligamentos
da nuca e supraspinhal, implicando em uma baixa
amplitude de movimento da pele nesta regido.’

Segundo CAILLIET (1979) as escolioses
toracicas sdo acompanhadas por uma escoliose
lombar compensatoria. Este fato pode ser observado
na curva B do sujeito 1, onde a escoliose toricica
direita é compensada pela escoliose lombar
esquerda. '

Os desvios da coluna vertebral no plano
frontal, observados nas curvas B e quantificados
nas curvas D, dos sujeitos 2 e 3, ndo puderam ser
detectados ao exame clinico, pelo fato de serem
leves. Para confirmar o desvio, a esquerda,
encontrado na regido lombar da curva B do sujeito
3, utilizamos chapas de raio X. Desta maneira,
ainda que de forma preliminar, pudemos verificar
a boa sensibilidade do método em detectar
alteragdes leves no alinhamento da coluna vertebral.

Conseguimos detectar as regides da coluna,
onde aparecem as curvaturas e tor¢des geométricas
3D, além de quantifica-las. Devido a marcagédo dos
pontos ter sido feita na pele sobre os processos
espinhosos, as tor¢des ndo representam uma rotacdo
das vértebras, mas sim uma rotagdo do plano
osculador.

As alteragdes detectadas sdo sensiveis &
deformidades como cifose, lordose, escoliose,
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enfim aquelas que possam ser evidenciadas através
de alteragdes no alinhamento da coluna vertebral,
pelos processos espinhosos.

Os resultados apresentados neste trabalho
mostraram que o método tem potencial para detectar
alteragdes leves no alinhamento da coluna vertebral
e € capaz de quantificar as curvaturas e tor¢es dos
pontos anatémicos. O conhecimento destas
alteragdes no inicio (quando ndo sdo agudas) pode
viabilizar a prevencdo de futuros problemas
posturais.
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A ETNOZOOLOGIA NO BRASIL: UM PANORAMA BIBLIOGRAFICO

ETHNOZOOLOGY IN BRAZIL: A BIBLIOGRAPHICAL VIEW

Eraldo Medeiros COSTA-NETO’

RESUMO

Este trabalho ¢é uma revisdo atualizada da extensiva literatura sobre estudos na drea
de etnozoologia realizados no Brasil publicados até dezembro de 1999. Sado listados
246 titulos, incluindo livros, capitulos de livros, artigos de revistas cientificas,
resumos de apresentagdo em encontros e congressos, teses, dissertagées, monografias
académicas e relatorios diddtico-cientificos. Os temas etnozoolégicos mais pesquisados
foram zooterapia (21%), etnoictiologia (15%), etnoentomologia (14%),
etnomastozoologia (9%), etnotaxonomia (8%) e atividade cinegética (8%,).

Palavras-chave: Etnozoologia, Bibliografia, Literatura, Brasil.

ABSTRACT

This paper is an up to date review of the extensive literature on studies in the area of
ethnozoology carried out in Brazil, and which were published until December 1999.
It lists 246 titles including books, chapters of books, articles from scientific journals,
abstracts of presentations at meetings and conferences, academic theses, dissertations,
monographs, and didactic-scientific reports. The most surveyed ethnozoological
subjects are zootherapy (21%), ethnoicthyology (15%), ethnoentomology (14%),
ethnomastozoology (9%), ethnotaxonomy (8%), and hunting activity (8%,).

Key words: Ethnozoology, Bibliography, Literature, Brazil.

INTRODUGAO

A diversidade de interagGes que as culturas
humanas mantém com os animais tanto pode ser
estudada do ponto de vista das disciplinas da
Ciéncia ocidental, tais como zoologia, psicologia
eetologia, quanto pela perspectiva da Etnociéncia,

mais particularmente da Etnozoologia. Uma vez
que o prefixo etno refere-se ao sistema de
conhecimento e cognigdo tipicos de uma dada
cultura (STURTEVANT, 1964), a Etnozoologia pode
ser definida como o estudo da ciéncia zooldgica do
“outro” construida a partir do referencial de saberes
da Academia (D’OLNE Campos, 1994),

o Departamento de Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual de Feira de Santana, Km 03, BR 116, Av. Universitaria, 44031-460Feira de

Santana - Bahia, Brasil E-mail: eraldont@uefs.br
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O termo etnozoologia surgiu nos Estados
Unidos em 1899, tendo sido cunhado por Mason e
por este definido como “a zoologia da regido tal
como € contada pelo selvagem” (Clément, 1998).
Na literatura, o termo s apareceu em 1914 no
artigo intituladoEthnozoology of the Tewa Indians,
de Henderson e Harrington. De acordo com
CLEMENT (op. cit.), a etnozoologia ndo teve 0 mesmo
caminho da etnoboténica, cuja posi¢do sempre foi
constantemente consolidada. Isso pode ter
acontecido devido a excessiva subdivisdo proposta
por Mason em seu texto inicial ou em seu modo de
ver a etnozoologia, que a considerava como parte
de uma ciéncia mais ampla, a zootecnia. Talvez,
por este motivo, o texto de Mason tenha caido no
esquecimento € a origem do termo seja atribuida a
HenpersoN & HARRINGTON (1914).

No Brasil, 0os modos de interagio Homem/
fauna vém sendo registrados desde a época colonial
(P1so, 1957). No entanto, os estudos de etnozoologia
ainda sdo escassos quando comparados com aqueles
devotados a etnoboténica. TEIXEIRA (1992) chegaa
afirmar que a pesquisa etnozooldgica no pais é
insipiente e admite que um dos problemas mais
sérios para o estudo da etnozoologia em ambito
nacional reside na falta de informagdes as mais
elementares e descritivas sobre a fauna nacional,
aliada a uma amostragem bastante deficiente.

Felizmente, monografias, disserta¢des e
teses tratando de temas etnozooldgicos tém sido
defendidas, assim como um nimero significativo
de pesquisadores vém apresentando os resultados
de seus estudos em reunides cientificas. Por
exemplo, dos 24 trabalhos apresentados no I
Encontro Baiano de Etnobiologia e Etnoecologia,
realizado na Universidade Estadual de Feira de
Santana em setembro de 1999, 16 tratavam de
assunos etnozooldgicos. Isso resulta do fato de que
conhecimentos tradicionais vém ganhando atengdo
em todo o mundo, uma vez que complementam o
conhecimento cientifico em diferentes dreas, como:
pesquisa e avaliagdo de impacto ambiental; manejo
de recurso e desenvolvimento sustentavel (Morin-
Labatut & Akhtar, 1992; Zwahlen, 1996).

O presente estudo ¢ uma compilagdo, em
forma de lista, de todos os titulos publicados sobre
etnozoologia ou a ela indiretamente relacionados,
como forma de disponibiliza-los aos interessados
e, principalmente, facilitar a pesquisabibliografica

das publicacdes até entdo editadas. Esta lista
constitui-se no primeiro inventario a reunir
informag¢des bibliograficas pertinentes a
etnozoologia brasileira. Sendo este um
empreendimento pioneiro, o autor ja antecipa
pedidos de desculpas dqueles que néo se encontram
listados aqui. -

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi fortemente influenciado
pelo trabalho de Miretzki (1999), quem realizou
um inventario do estudo da arte mastozoolégica do
estado do Parana, sul do Brasil).

Foram compilados todos os titulos
publicados até dezembro de 1999 que fossem
considerados publicag¢des de acordo com o artigo
8° do Cddigo Internacional de Nomenclatura
Zoolbgica (Papavero, 1994). Desse modo, incluem-
se: trabalhos publicados em periddicos,
monografias, dissertagdes, teses, resumos de anais
de congressos ou encontros, além de, excepcional-
mente, alguns relatérios didatico-cientificos ndo
publicados ‘que apresentam significativa
contribuicdo & Etnozoologia nacional.

A listagem de titulos é apresentada em ordem
alfabética. Um pequeno indice remissivo com os
temas mais notaveis foi preparado, completando a
apresentagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram listados 246 titulos referentes a
publicagGes que tratam, direta ou indiretamente,
da conexdo Homem/animal no pais. Tal coletinea
¢ um indicador do progresso da ciéncia
etnozooldgica nacional, ndo apenas pelo numero
significativo de contribuigdes, mas principalmente
pelo incremente numérico de autores, que somam
mais de duas centenas, muitos dos quais ainda em

franca atividade.

Uma andlise tematica da presente
bibliografia (TaBeLA 1) aponta para um grande
predominio de estudos de: a) zooterapia (n = 52;
21%); b) etnoictiologia (n = 37; 15%); c) etnoen-
tomologia (n = 35; 14%); d) etnomastozoologia
(n=22; 9%); e) atividade cinegética (n=21; 8%);
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e f) etnotaxonomia (n = 20, 8%). Na categoria
diversos (n= 27; 11%), estdo incluidos:

Com relagdo a qualidade da publicagéo,
sobressaem-se 0s resumos em anais (n = 132;
54,%) e os artigos (n = 73; 30%), seguindo-se os
livros (n = 16; 7%), os relatdrios didatico-
cientificos (n=7; 3%), as monografias (n=7; 3%),
as teses (n = 4; 2%), os capitulos de livros (n = 4;
2%) e as dissertagdes (n = 3; 1%).

Cronologicamente, o periodo entre 1996 e
1999 apresenta especial significado néo sé pela
expressiva concentragéo de titulos (n= 142, 58%),
mas pelo estabelecimento de um ascendente
crescimento no numero de publicagbes, que em

1999 chegou a 38 (27%), pela variedade de assuntos
tratados. Isso reflete a contribuigdo dos
pesquisadores.

Este periodo coincide com a fundacio
Sociedade Brasileira de Etnobiologia e
Etnoecologia (SBEE), em 1996. Também resulta
do interesse de pesquisadores para a orientagdo de
monografias nos niveis de Inicia¢do Cientifica,
Especializagdo, Mestrado ¢ Doutorado, e da
implantagdo de disciplinas etnocientificas nas
grades curriculares dos cursos de graduagdo das
Universidades Brasileiras, como, por exemplo,
Etnobiologia no Curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Estadual de Feira de Santana, em
1995.

Tabela 1. Distribuicfo das publica¢des, segundo os principais temas abordados.

Tema Referéncia

Atividades cinegética
228, 229, 230

Etnoaracnologia 18, 146

8,10,11,30,31,44,83,98,103, 105, 106, 145, 147, 148, 209, 215, 216, 217,

Etnoictiologia

Etnoentomologia

5,19, 20, 21, 24, 25, 41, 42, 55, 56, 62, 66, 90, 91, 102, 114, 116, 128, 130,
131, 133, 138, 158, 159, 160, 166, 170, 181, 199, 200, 203, 206, 214, 225,
239, 242, 246

16, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 43, 46, 51, 63, 69, 73, 80, 81, 85,107, 108, 111,
113,172,173, 179, 184, 185, 186, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195,

6, 53, 86, 100, 136, 149, 150, 212, 237, 238, 240
12,13, 14, 40, 50, 68, 82, 87, 88, 89, 99, 156, 161, 165, 196, 197, 207, 208,

3, 154, 155, 162, 163, 177, 223, 235

2,22,23,29,36,49,52,54,57,59,65,67,72,74,76,77, 79, 92, 93, ‘94, 95,
96,97,112, 117,120, 124, 125,126,127, 129, 132, 134,135,137, 139, 141,
142, 151, 152, 168, 171, 174, 178, 180, 219, 220, 221, 231, 232, 233, 234

15,60,64,70,71,75,78,115,119,121,122,123,157,169, 176, 187,211, 222,

205
Etnoornitologia
Etnomastozoologia

213, 224, 226, 227
Etnocarcinologia 9, 109, 164, 167
Etnoherpetologia 1,4, 101, 118, 143, 153, 210
Etnomalacologia
Zooterapia
Etnotaxonomia

244, 245
Diversos

7,17,26,27,28,39,45,47,48, 58,61, 84,104,110, 140, 144,175, 182, 183,
198, 201, 202, 204, 218, 236, 241, 243
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EFEITO DE INSETICIDAS FISIOLOGICOS SOBRE
ADULTOS DE ANTICARSIA GEMMATALIS
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RESUMO

Os reguladores de crescimento de insetos sdo a ultima geracdo de inseticidas
quimicos e incluem aqueles compostos que alteram o crescimento e desenvolvimento
dos insetos. Além de interferirem na formag¢do normal da cuticula em larvas de
espécies metabdlicas, as substdncias podem causar efeito esterilizante quando
aplicados em adultos de vdrias ordens de insetos-pragas, afetando sua fecundidade
e/ou a viabilidade de ovos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos
inseticidas fisiolégicos Intrepid® e Mimic® sobre adultos de Anticarsia gemmatalis
e seus descendentes. Foram reunidos casais de mariposas em trés gaiolas teladas
contendo vasos com plantas de soja. As folhas foram pulverizadas com os-inseticidas
na concentragdo proporcional a 24g de ingrediente ativo/ha. O tratamento Testemunha
recebeu apenas dgua. Na avaliagdo foram observados o numero e viabilidade dos
ovos na geragdo Fl e F2 e o desenvolvimento do ciclo biologico na geragdo Fl1. Os
resultados mostraram que: (1) adultos de A. gemmatalis ndo foram afetados pelos
inseticidas, (2) adultos da mariposa tratados com Intrepid® reduzem a produgdo,
mas ndo a viabilidade de ovos, (3) Mimic® ndo afetou a producdo e viabilidade de
ovos, (4) Intrepid® afetou a duragdo das fases larval e pupal, (5) Mimic® afetou a
duracgdo da fase pupal e (6) a produgdo e viabilidade de ovos da geragdo F2 ndo foram
afetadas pelos inseticidas.

Palavras-chave: efeito, inseticida, Anticarsia gemmatalis, lagarta da soja.
ABSTRACT

Insect growth regulators are the latest generation of chemical insecticides and
include compounds which affect the growth and development of insects. These

M TInstituto Biolégico, Caixa Postal 70, CEP 13001-970, Campinas, SP. E-mail: batistaf@dglnet.com.br
® UNIOESTE, CCBS, Campus de Cascavel - PR.
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INTRODUGAO

EFEITO DE INSETICIDAS FISIOLOGICOS SOBRE ADULTOS...

products, besides their effect on cuticle formation and metabolism of larvae, can
cause sterility when applied to adults of several orders of insect pests, affecting their
Sfecundity and/or viability of their eggs. This research evaluated. the effects of the
physiological insecticides methoxyfenozide (Intrepid® 240 SC) and tebufenozide
(Mimic® 240 SC) on adults of Anticarsia gemmatalis and their progeny. Thirty pairs
of moths (males and females) were confined in three cages (10 pairs /cage) containing
pots with-soybean plants. Insecticides at the proportional dose of 24 grams of active
- ingredient /ha were applied to the leaves. The control was only sprayed with water.
The number and viability of the eggs, as well as the developmental life cycle on the
F1 generation were considered in the evaluation. The results showed that: (1) adults
of A. gemmatalis are not killed by the insecticides (2) Intrepid applied on adults
causes a decrease in egg production without affecting their viability, (3) Mimic does
not affect the production and viability of eggs, (4) Intrepid affects the duration of
larval and pupal phases, (5) Mimic affects only the duration of the pupal phase. Egg
production and viability in the F2 generation are not affected by the insecticides.

Index terms: insecticide, velvetbean caterpillar, control.

Key-words. effect, insecticide, Anticarsia gemmatalis, velvetbean caterpillar.

observou que nenhum produto

47

afetou

~ Os inseticidas fisiolégicos afetam o
metabolismo dos insetos e incluem todos aqueles
compostos que alteram seu crescimento e
desenvolvimento. Todos eles parecem interferir
de alguma maneira com a formagdo normal da
cuticula (Chen & Mayer, 1985). O poder inseticida
se manifesta principalmente por ingestdo em larvas
holometabdlicas. ’

Segundo AVILA & NAKANO (1999) o uso
de reguladores de crescimento de insetos visando
o controle de pragas apresenta vantagens
ecotoxicologicas sobre os inseticidas conven-
cionais, por serem os produtos de baixa toxicidade
paramamiferos e apresentarem alta especificidade.
As substancias podem causar efeito esterilizante
quando aplicados em adultos de varias ordens de
insetos pragas, afetando sua fecundidade e/ou a
viabilidade de ovos (SCHROEDER et al., 1976,
GROSSCURT, 1978; SCHROEDER & SUTTON,

1978; LOVESTRAND & BEAVERS, 1980;

GORDON et al.,1989; KIM et al., 1992).

A seguranga dos reguladores de crescimento
em relagdo aos inimigos naturais também tém sido
investigada por diversos autores. Assim,
CARVALHO (1993) estudando o efeito de varios
inseticidas fisioldgicos sobre as diversas fases e
desenvolvimento do predador - Ceraeochrysa
cubana (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae)

significativamente a oviposigao de adultos, porém
clorfluazuron e flufenoxuron causaram inibigdo
total e irreversivel da viabilidade de ovos dos
adultos tratados. Para Chrysoperla externa, outro
predador da familia Chrysopidae, os inseticidas
reguladores de crescimento triflumuron,
clorfluazuron, flufenoxuron, teflubenzuron e
diflubenzuron causaram redugio na viabilidade de
ovos ¢ de larva. Os adultos também apresentaram
redugdo na oviposicdo e na viabilidade de ovos
(VELLOSO, 1994).

O objetivo destetrabalho foi avaliar o efeito
de dois inseticidas fisiologicos Mimic® 240 SC e
Intrepid® 240 SC, pertencentes aos grupos
quimicos tebufenozide e methoxyfenozide,
respectivamente, sobre adultos e a descendéncia
& Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Noctuidae), principal praga desfolhadora da
cultura da soja no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foram reunidos casais, recém emergidos,
de Anticarsia gemmatalis em trés gaiolas teladas
(30 cm de comprimento x 30 cm de largura x50 cm
de altura) tendo no interior vasos com plantas de
soja. As folhas foram pulverizadas com 50 mL dos
inseticidas fisiologicos Intrepid® e Mimic® na
concentragdo proporcional a 24 gramas de
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ingrediente ativo/ha. O tratamento Testemunha
recebeu 50 mL de agua. Durante trés dias, os
insetos foram mantidos nestas condi¢des com vistas
ao acasalamento, periodo em que entraram em
contato com os produtos.

Decorrida esta etapa, os casais foram
separados e transferidos para gaiolas constituidas
por um tubo de PVC (20 cm de altura e 10 cm de
didmetro), revestido internamente com papel sulfite
branco umedecido com agua destilada e trocado a
cada 2 dias. As extremidades da gaiola foram
vedadas com recipientes plasticos transparentes.
Esses insetos foram alimentados com dieta artificial
a base de solugio aquosa de mel fornecida em um
pequeno chumago de algoddo umedecido. Aos dez
dias ap6s a pulverizagéo foi avaliada a mortalidade
de adultos.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com trés tratamentos
repetidos 20 vezes. Os tratamentos foram os
inseticidas Intrepid, Mimic e Testemunha, sendo
cada repeti¢do formada por uma gaiola de PVC
contendo um casal. A intervalos de 2 dias e até o
final do ciclo biolégico, foram retirados e contados
os ovos produzidos pelos casais. Amostras de 500
ovos/tratamento, coletados em dias diferentes,
foram submetidas ao teste de viabilidade sendo
para esse fim mantidos em sacos plasticos até a
eclosdo das larvas. Posteriormente, 90 larvas de
cada tratamento foram individualizadas em tubos
de vidro (8,5 cm de altura e 2,5 cm de didmetro)
contendo dieta artificial (GREENE, 1976) com o

objetivo de avaliar a mortalidade e duragédo da fase
larval; peso e duragdo da fase pupal e emergéncia
de adultos. As observagdes foram conduzidas sob
condigdes controladas em cdmara do tipo BOD.

Na etapa seguinte foram escolhidos, ao
acaso, 10 casais entre o adultos emergidos de cada
tratamento, individualizados e mantidos de forma
idéntica ao descrito na etapa anterior (tubo de
PVC). Nesse caso, foram observados o nimero ¢
viabilidade dos ovos produzidos na segunda
geracao.

Todos os experimentos foram conduzidos
a temperatura de 26 £ 1°C; umidade relativa de
70 + 5% e fotofase de 14 horas. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia e comparagdo de
medias (Tukey a 5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que ndo houve interferéncia
dos inseticidas fisiolégicos sobre a populagio
adulta de Anticarsia gemmatalis haja visto que o
tratamento testemunha apresentou a maior
mortalidade de insetos no periodo analisado.
Independente da significincia estatistica desse
resultado, pode-se concluir que ndo ha incremento
na mortalidade de adultos quando estes entram em
contato com os inseticidas Intrepid e Mimic.
Observagbes complementares evidenciaram que
esse comportamento foi semelhante tanto para
fémeas quanto para machos (Figura 1).

85%

60%

N Intrepid B Mimic (] Testemunha

Figura 1. Porcentagem de adultos mortos aos 10 dias apés a pulverizagio.
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Por outro lado, a produgdao de ovos foi
significativamente reduzida quando as fémeas
tiveram contato com o inseticida Intrepid (Tabela
1). Nessas condigdes, a produgdo média foi de 109
ovos/fémea, muito inferior aquela observada para
o tratamento Mimic (249) ¢ a Testemunha (262).
Esses dois tratamentos foram semelhantes entre si.
Quanto a viabilidade desses ovos, verificou-se que
ndo houve diferengas entre os tratamentos
(Tabelal).

Esses resultados estdo proximos aos obtidos
por alguns autores que estudaram o efeito de
inseticidas fisiologicos sobre adultos de insetos
pragas ou ndo, de forma que para Lissorhoptrus
oryzophilus (Coleoptera: Curculionidae), SMITH
et al. (1985) observaram que diflubenzuron e
triflumuron causaram alta reducdo na viabilidade
de ovos quando estes foram provenientes de fémeas
expostas aos referidos produtos. De forma

Tabela 1. Numero e viabilidade de ovos de Anticarsia
gemmatalis (Geragdo F1) oriundos de adultos
submetidos & pulverizagdo de inseticidas

fisiologicos.
Tratamento Numero de ovos* Viabilidade (%) *
Intrepid 109a ' 6la
Mimic 249b 67a
Testemunha 262b 90a
CV (%) 33,61 19,91

e Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste

de tukey a 5%.
Dados transformados por V x + 0,5

semelhante, KOEHLER & PATTERSON (1989)
verificaram que adultos de Blattella germanica
(Orthoptera: Blattellidae) tratados com reguladores
de crescimento produziram altas porcentagens de
ootecas anormais com grande nimero de ovos
inviadveis. Também MORAES (1995) observou
que o produto teflubenzuron apresentou uma
tendéncia a reduzir o nimero total de ovos e o
numero de posturas do predador Podisus connexivus
sugerindo uma atividade deletéria no
desenvolvimento ovariano do inseto. Em trabalho
recente, AVILA & NAKANO (1999) concluiram
que o regulador de crescimento de insetos lufenuron
reduz a fecundidade de fémeas de D. speciosa,
quando ingerido pelos adultos, o mesmo
acontecendo com a viabilidade dos ovos
provenientes de fémeas tratadas.

Os tratamentos que os adultos foram
submetidos ndo provocaram a morte na fase jovem
do inseto, entretanto a duragdo da fases larval e
pupal foram significativamente afetadas. No
tratamento Intrepid, a duragdo da fase larval foi de
18 dias, diferindo de Mimic (20) e da testemunha
(22). Nesse caso (Intrepid), o inseto demorou menos
tempo para atingir a fase pupal, sem contudo ter
afetado seu peso. Os demais tratamentos também
ndo tiveram o peso de pupas afetado, independente
da maior duragdo da fase larval. Com relagdo a
duragdo da fase pupal, todos os tratamentos
diferiram entre si e de forma contraria a fase larval,
Intrepid teve prolongada essa fase em mais 3 e 1
dias, respectivamente em comparagdo a testemunha
e Mimic. Embora haja grande variagdo nos dados
encontrados na literatura, € possivel afirmar que
dados biolégicos proximos aos dos tratamentos

Tabela 2. Dados biolégicos sobre a fase larval, pupal e adulta de Anticarsia gemmatalis em fungdo dos tratamentos

(Geragdo F1).
Tratamento Viabilidade Duragdo da fase Peso de Duragdo da fase Emergéncia de
larval (%) larval (dias)* pupas (g)* pupal (dias)* adultos (%)*
Intrepid 100 18a 0,29a 15a 100
Mimic 100 20b 0,29a 14b 100
Testemunha 100 22b 0,24a 12¢ 100
CV (%) 11,22 18,20 15,04

) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%.
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Testemunha ¢ Mimic foram encontrados por
WATSON (1916) , CORSEIUL et al. (1974) e
LINK e CARVALHO (1974). Os autores citam
entre 21 e 22 dias o tempo de duragdo para o
estigio de larva. Ja para pupas, SALVADORI e
CORSEIUL (1982) encontraram a média de 10,3
dias como o tempo de duragdo dessa fase, estando
também proéximo da Testemunha (12 dias). Também
foi observado que o peso médio das pupas,
alcangcado neste trabalho, foi préximo ao
encontrado por MOSCARDI et al. (1981) com
larvas alimentadas com folhas de soja de diferentes
idades (Tabela 2).

Ressalta-se que as interferéncias detectadas
na fase jovem da geracdo F1 ndo impediram a total
emergéncia dos adultos (viabilidade de pupa) e
sem nenhuma deformagdo aparente (Tabela 2). A
reproducgdo também ndo foi afetada haja visto que
ndo houve diferenga significativa no nimero € na
viabilidade de ovos produzidos (Tabela 3). Nesse
aspecto, convém ressaltar a grande variacido nos
resultados quanto a produgdo de ovos observada
por GREENE et al. (1976) e LEPPLA (1976).
Estudando o ciclo bioldgico de A. gemmatalis em
dieta artificial, os autores obtiveram, respecti-
vamente, 189 e 402 ovos/fémea). Em meio natural
ja foi citada a produgdo de 963,4 ovos/fémea
(MOSCARDI et al., 1981). Os diferentes valores
obtidos por esses autores, possivelmente estejam
relacionados com espago disponivel, pois os valores
mais altos foram obtidos em gaiolas maiores.

Tabela 3. Numero e viabilidade de ovos de Anticarsia
gemmatalis (Geragio F2) oriundos de adultos
submetidos a pulverizagdo de inseticidas
fisiologicos.

Tratamento Numero de ovos* Viabilidade (%) *

Intrepid 571a 53a

Mimic 471a 46a

Testemunha 484a 45a
CV (%) 25,45 25,99

o Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de tukey a 5%.
Dados transformados por ¥ x + 0,5

De uma maneira geral, os resultados obtidos
neste experimento encontram-se dentro dos
parametros bioldgicos encontrados na literatura
para a espécie utilizada no trabalho, considerada a
principal praga desfolhadora da cultura da soja no
Brasil e sugerem que o efeito provocado
inicialmente pelo inseticida Intrepid na populagao
de adultos tratados (redu¢do na produgdo de ovos)
¢ também transmitido de forma mais leve para a
fase jovem da geragdo F1, sem contudo influenciar
na reprodugdo desses individuos.

Considerando-se os resultados obtidos po-
de-se concluir que adultos ded. gemmatalis tratados
com o Intrepid reduzem a produg@o de ovos. Esse
fato pode ser de grande importincia para o manejo
da populagdo da praga ao longo de geragdes com a
gradual diminui¢do da progénie da espécie.
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VARIACOES NAS MEDIDAS MORFOLOGICAS EM TRES
TIPOS DE POPULACOES DE MUSCA DOMESTICA L.

VARIATIONS IN MORPHOLOGICAL MEASUREMENTS IN THREE
POPULATIONS TYPES OF MUSCA DOMESTICA L.
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ABSTRACT

Investigation of 18 morphometric characters in Musca domestica strains showed
that natural populations presented the smallest measurements while descendant
groupings, assembled at a density of 400 eggs, showed the largest measurements. The
groupings which started with 800 eggs presented many characteristics similar to
those of the natural populations. This suggests that competition among larvae is an
important selective aspect which may be responsible for the similarities presented by
strains under natural conditions. All morphometric characters analyzed presented
variations among the different types of populations and no character was found to
be neutral.

Keywords: Strains, competition, environment, houseflies, selectionist theory, neutralist
theory.

RESUMO

A andlise de 18 caracteres morfométricos em linhagens de Musca domestica,
mostrou que as popula¢des naturais apresentaram as menores medidas para estas
caracteristicas, enquanto que, os grupamentos descendentes, montados na densidade
de 400 ovos, apresentaram os maiores valores. Os agrupamentos iniciados com 800
ovos, mostraram muitas caracteristicas semelhantes as apresentadas pelas populagdes
naturais, o que sugeriu ser a competi¢do entre as larvas um fator seletivo importante
que pode ter sido o responsdvel por similaridades apresentadas pelas linhagens em
condigdes naturais. Todos os 18 caracteres morfométricos analisados apresentaram
variagbes entre os diferentes tipos de populagcbes e nenhum cardter mostrou ser
neutro.

Palavras-chave: Linhagens, ambiente, competi¢do, mosca domestica, teoria
selecionista, teoria neutralista.
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INTRODUCTION

Morphological evolution occurs when the
mean or variance of a character in the population
changes, and this change is partially produced by
gene frequency alteration at one or more loci or by
reorganization of the genetic material correlated
with the character. Morphological evolution occurs
through selection acting on smaller quantitative
phenotipic variations of panmictic populations
(Arthur, 1984).

The spread of a morphological character
showing quantitative variation commonly
approaches normal distribution, and data analysis
permits the use of parametric statistical tests
without transformations instead of the equivalent
and less efficient nonparametric tests. Fisher (1958)
showed that a large number of loci, each having
little effect on a particular phenotipic character in
a population, could give origin to a continuous
distribution, a characteristic named multiple
inheritance factor or polygenic inheritance.

Bryantetal. (1986)observed thatindividuals
of Musca domestica showed reduction in genetic
variability in populations transferred to the
laboratory. Bélo & Bianchini (1995) observed a
prominent reduction in morphological variation in
cultures ofM. domesticawith high and low densities
in comparison with ancestral natural population,
suggesting that under laboratory conditions, the
variations occur as a result of selection for
environmental adaptation, in agreement with
results described by Anderson et al. (1972) for
Drosophila populations.

The importance of morphological variations
for population adaptation to the environment was
pointed out by Bryant(1977) and Bryant & Turner
(1972, 1978), whereas Black IV & Krafsur(1986)
emphasized only that adult fly size is determined
by the environment, without pointing out the
importance of the genetic bases. Populations of M.
domestica with more genetic variability showed
better efficiency in the exploitation of the resources
than genetically simpler ones and there is an
optimum for fly emergence in laboratory
populations (Brancalido & Bélo, 1997).

The confirmation of the original writing by
Darwin that “every organism structure has a value

in the adaptation to the environment” attracted
many reseachers, while others showed new theories
based on new discoveries, with the consequent
development of studies about selectionist and
neutralist theories. The main purpose of the present
study was to analyze the changes in 18
morphological characteristics of eleven geographic
strains of M- domestica under different ecological
conditions.

MATERIAL AND METHODS

Figure 1 shows South America and the
enlarged projection of the localities where
collections were made. Laboratory cultures with
natural flies from Avaré (SP) were not performed
because the individuals were naturally
contaminated by fungi of the genera Brauveria
and Paeilomyces, which were lethal to the flies.

Each experimental group was placed in
colorless plastic boxes (Atma, 842), containing
culture medium (31.4 g of wheat bran, 2.4 g of
commercial yeast, 1.5 g of powder milk and 60 ml
of water), at starting densities 0f 400 and 800 eggs,
which were collected from ovipositions by 180
females of each geographic strain. The containers
with the experimental groups or cultures were
placed in a room at 27 =+ 2°C, 65-70% air relative
humidity and 12 hours of photoperiod.

It is important to define three fly conditions
(population types) in the experiments: first, the
natural populations consisting of individuals
captured in the layer hen houses; second and third,
respectively, the groups or cultures started with
400 and 800 eggs, which were descendant of
geographic strains from natural populations.

Morphometric measurements were made
on the head, wing and right legs. Figure 2 shows
the points considered as references for making
measurements of the wing. Thus, the measurements
were made between the points: I-R (Wing-1),R -
R,,,(Wing-2),1-R, , (Wing-3), 15-9 (Wing-4), 9-
R, (Wing-5),15R, ,(Wing-6),R -M,+Cu, (Wing-
7), 11-7 (Wing-8), 7-M, ,, (Wing-9), 12-8 (Wing-
10), 14-10 (Wing-11), 8-7 (Wing-m).
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Figure 2. Musca domestica wing showing the points considered as references for making measurements.
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For the measurements, the flies were
dissected, the head was set up on a support with the
part connected to the thorax turned right side up;
this measurement was made on the broader part of
this plane, taking as reference the insertion base of
the last row bristles i.e., those more externally
located.

Slides, coverslip and Canadian balsam, were
used to measure the wings and legs. The coverslip,
when compressed against the slide, forces the
piece and distends it, facilitating the measurements.
The leg segments measured were: femur, tibia,
basitarsus and leg (sum of the measurements of the
femur, tibia and basitarsus). The number of bristles
on the fourth ventral abdominal sternite was also
counted. Measurements were made on 50
individuals of each strain (25 males and 25 females)
for the natural populations and on 40 individuals
(20 males and 20 females) of the experimental
groups of laboratory cultures.

RESULTS

Table 1 shows the means of the 18
morphological characteristics analyzed for three
population types. There are 540 possibilities of
differentiation or not among the means listed on
the lines in the table; from these there were no
significant differences among means in only 15
cases. The Joagaba strain presented a larger number
of homogeneities among individuals, with no
differences in the following characters: wings 4,
7, 8, 10, femur, tibia, basitarsus, leg and head
width. These individuals showed differences at the
5% level for wings 2, 5 and the number of bristles
on the 4" abdominal sternite and at 1% level for
wings 1, 6 e m.

Natural populations showed lower means
than the other population types in 155 of 360
possible cases whereas, cultures started with 800
eggs showed lower means in 109 cases. Groups
started with 400 eggs showed lower means in only
16 cases; six occurred in different strains with
respect to the number of bristles on the 4% sternite,
thus indicating that the groups started with 400
eggs showed the highest means for the
morphological characters analyzed, followed by
the cultures started with 800 eggs and finally by
the natural populations.

With respect to the means listed in the
columns of Table 1, the natural populations showed

differences for all characteristics analyzed. The

same was observed for the groups started with 800
eggs, except for the number of bristles on the 4%
sternite.

The flies from Avaré showed high means for
all characters which were equivalent to those
obtained for Joagaba flies; these means differed
from those of the Rio das Antas strain, whose
values were equal to those of other southern strains
(Londrina and Roléandia).

The lowest mean values obtained for natural
populations, were observed in flies from the
northern region of the area studied, Uberlandia and
Brodowski (wings 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, m and tibia).
The Sumaré strain presented lower means for other
characters (wings 4, 7, 9, 11, femur, basitarsus,

- head width and the number of bristles) whose

values did not differ from those obtained for natural
populations from Uberlandia and Brodowski. The
only exception was the smaller leg character of the
Brodowski strain, which did not differ from the
values obtained for the Sumaré and Uberlandia
strains. Among the population types, the strains of
natural populations were the only ones showing
significant differences in the number of bristles on
the 4™ sternite.

In the cultures started with 400 eggs, the
lowest values were for S® Cruz da Conceigdo
(wings 4 and 8), Sumaré (wing 1), Londrina (wings
11 and m) and Joagaba (head width) strains, while
the highest values were for the Brodowski strain,
which were statistically equal to those obtained for
the Uberlandia flies, except for wing 1. The Rio
das Antas strain predominated only in one case
(wing m), with a value that did not differ from the
means obtained for the Uberldndia and Brodowski
strains.

In the groups started with 800 eggs, there
were 17 cases of differences in the values obtained
for the strains. The S* Cruz da Conceigo flies
always showed the lowest means for all
morphological characters. The highest values were
obtained for three strains: Uberlandia (wings 1, 3,
4, 6, 10, 11, femur, basitarsus, tibia -and leg),
Joagaba (wings 2, 7 and m), and Londrina (wings
5, 8, 9 and head width).
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Table 1. Morphometric measurements (mm) of the characteristics of Musca domestica (L.) from natural populations
and of descendant groups, “F” values from ANOVA and results of Tukey’s test.

Natural Populations Groups started with "F"
Localities 400 eggs and 800 eggs Values
Uberlandia 2,18 A 2,44 C 2,34 D 42,89""
Brodowski 2,20 A 2,48 D 2,30 c D 37,08"
W' Sta. Cruz da Conceigio 2,43 D b 240 A B b 2,07 A a 27659
I Echapord 2,22 A a 2,45 cC D b 2,28 C D a 19,71
N Artur Nogueira 2,33 C D b 240 A B b 2,22 C a 10,13
Sumaré 2,14 A a 2,39 A b 2,15 A a 22,39
G Londrina 2,23 A C a 240 A B b 2,35 D 16,13
Roléndia 2,18 A a 2,43 B C b 2,22 C a 31,65
1 Rio das Antas 2,17 A a 2,44 C 2,30 C D 41,18™
Joagaba 2,36 cC D a b 242 A B C b 2,31 C D a 5,73
Avaré 2,42 D
"F" Values 13,69 13,04 17,21*"
Uberlandia 2,06 A a 2,26 A b 2,20 C D 36,56™
Brodowski 2,06 A a 2,31 A 2,18 C D 45,80""
W' Sta. Cruz da Conceigio 2,27 C b 228 A b 2,04 A a 36,05
1 Echapord 2,07 A a 2,28 A 2,18 C D 18,42
N Artur Nogueira 2,20 C a 2,27 A a 2,14 C D a 1,66™
Sumaré 2,07 A a 2,26 A b 2,09 A a 16,12""
G Londrina 2,09 A a 227 A b 2,23 D 26,41
Rolindia 2,07 A a 2,25 A b 2,11 A C a 24,19™*
2 Rio das Antas 2,08 A a 2,29 A 2,19 C D 23,23
Joagaba 2,22 C a b 229 A b 2,21 D a 4,40
Avaré 2,29 C
"F" Values 15,26" 0,328 10,31
Uberlandia 424 A 471 A 4,54 E 45,53™
Brodowski 4,26 A 4,79 A 4,48 C DE 46,34"
W' Sta. Cruz da Conceigio 4,70 c b 4,68 A b 411 A a 47,82
1 _ Echapord 428 A a 4,73 A 4,46 C DE 20,82™"
N Artur Nogueira 4,53 C b 4,67 A b 4,36 C D a 10,00
Sumaré 420 A a 4,65 A b 4,25 A 21,05
G Londrina 432 A a 4,67 A b 4,58 E 2431
Rolandia 425 A a 4,68 A b 4,33 C a 30,53
3 Rio das Antas 4,25 A a 4,73 A 4,49 C DE 35,60™
Joagaba 4,58 a b 471 A b 4,52 DEa 5,57
Avaré 4,72
"F" Values 15,35 1,598 15,35
Uberlandia 1,61 A 1,80 A B b 1,74 C 32,54™
Brodowski 1,62 A a 1,85 B 1,72 C 35,36™
W' Sta. Cruz da Conceigio 1,76 D E b 1,75 A b 153 A a 36,84
I Echapori 1,63 A C a 1,81 A B 1,71 c 21,46™
N Artur Nogueira 1,69 cC D a b 1,76 A b 1,65 A C 7,52™"
Sumaré 1,57 A a 1,7 A B b 1,61 A 10,23
G Londrina 1,64 A C a 1,77 A b 1,76 c 19,95
Rolandia 1,61 A a 1,7 A B b 1,67 C a 22,93
4 Rio das Antas 1,59 A a 1,82 A B 1,72 C 40,81
Joagaba 1,73 C D E a 1,80 A B a 1,71 C a 2,58N8
Avaré 1,80 E
"F" Values 11,47 3,81™ 6,66
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Continuation
Natural Populations Groups started with "F"

Localities 400 eggs and 800 eggs Values

Uberldndia 2,72 A a 3,00 A c 2,86 D E 42,28

Brodowski 2,70 A a 3,02 A c 2,83 D E 50,87"
w Sta. Cruz da Conceigdo 2,98 B b 296 A b 259 A a 52,35
I Echapord 2,71 A a 2,98 A b 2,82 D Ea 19,04
N Artur Nogueira 2,92 B b 296 A b 2,77 D a 10,20™
G Sumaré 2,67 A a 292 A b 2,67 A a 19,33

Londrina 2,77 A a 298 A c 2,89 E 19,50™

Roléandia 2,72 A a 2,96 A b 2,74 a 22,96™
5 Rio das Antas 2,73 A a 2,97 A c 285 D E 23,45

Joagaba 2,93 B a b 297 A b 2,87 D Ea 3,21°

Avaré - 2,95 B

"F" Values 14,07 1,64Ns 17,01

Uberlandia 4,33 A a 480 A B c 4,60 D 44,18

Brodowski 432 A a 4,88 B c 4,55 D 53,68
W Sta. Cruz da Conceigdo 4,74 C b 4,71 A b 4,13 A a 50,62
I Echapora 4,34 A a 480 A B c 4,53 D 21,93
N Artur Nogueira 4,60 B C b 4,72 A b 4,42 9,34

Sumaré 425 A a 4,70 A b 4,28 A 20,13**
G Londrina 440 A B a 474 A B b 4,65 D 22,97

Roldndia 433 A a 475 A B b 4,42 a 26,42
6 Rio das Antas 4,32 A a 480 A B c 4,57 D 34,71

Joagaba 4,66 C a b 477 A B b 4,59 D a 5,35

Avaré 4,75 C

"F" Values 13,81 2,71 18,56*

Uberlandia 202 A B a 2,21 A ¢ 2,13 D 21,86™

Brodowski 201 A B a 2,28 A ¢ 2,13 D 35,02*
W' Sta. Cruz da Conceigio 2,23 D b 222 A b 1,93 A a 47,27
I Echapord 2,04 A B a 2,25 A b 2,12 D a 16,18
N Artur Nogueira 2,13 B C D a b 220 A b 2,05 a 9,05™

Sumaré 1,98 A a 2,19 A b 2,00 A a 1667
G Londrina 206 A B C a 2,20 A b 2,14 D 11,39

Rolandia 204 A B a 2,21 A b 2,07 D a 15,31
7 Rio das Antas 203 A B a 2,24 A c 2,13 D 18,00

Joacaba 2,18 C D a 2,22 A a 2,15 D a 1,878

Avaré 2,21 D

"F" Values 11,19* 1,810 11,39**

Uberlandia 2,43 A a 2,71 A B c 2,60 D E 38,92"

Brodowski 243 A a 2,77 B c 2,48 D E 37,23
W Sta. Cruz da Conceigio 2,67 C b 2,66 A b 232 A a 4528
I Echapord 2,43 A a 2,73 A B c 2,57 D E 24,12"
N Artur Nogueira 2,60 B C b 2,66 A b 2,48 a 9,29™

Sumaré 2,38 A a 2,66 A b 2,41 A a 19,98
G Londrina 246 A B a 2,65 A b 2,61 E 17,68

Rolandia 2,43 A a 2,67 A b 2,49 D a 20367
8 Rio das Antas 2,44 A a 2,71 A B c 2,58 D E 26,74

Joagaba 2,64 C a 269 A B a 2,60 D Ea 3,3308

Avaré 2,68 C

"F" Values 12,36™" 3,30 16,27
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Continuation
Natural Populations Groups started with "F"
Localities 400 eggs and 800 eggs Values
Uberlandia 1,64 A 1,80 A c 1,73 C D b 32,80"
- Brodowski 1,64 A a 1,82 A b 1,70 C D a 309%™
Sta. Cruz da Conceigdo 1,79 D b 1,79 A b 1,58 A a 4335
I Echapori 1,64 A a 1,78 A b 1,70 C D a 12,70
N Artur Nogueira 1,73 D a b 1,78 A b 1,68 C D a 5,86
G Sumaré 1,61 A a 1,77 A b 1,67 A a 210"
Londrina 1,66 A a 1,80 A b 1,75 D b 22,65
Roléndia 1,63 A a 1,79 A b 1,66 C a  28,89™
9 Rio das Antas 1,61 A a 1,80 A ¢ 1,71 C D b 34,84™
Joagaba 1,74 D a 1,80 A b 1,72 C D a 800
Avaré 1,78 D
"F" Values 12,57 1,348 13,24™*
Uberlandia 2,04 A 2,26 A ¢ 2,17 C b 29,24™
Brodowski 2,05 A 2,30 A ¢ 2,14 C b 32,31"
w Sta. Cruz da Conceigdo 2,25 b 223 A b 1,95 A a 48,09
1 Echapord 2,06 A a 2,26 A b 2,13 C a 15,87
N Artur Nogueira 2,18 b 222 A b 2,09 C a 7,01°"
Sumaré 2,02 A a 2,21 A b 2,03 A a 15,29
G Londrina 2,08 A a 222 A b 2,18 C b 12,30
Roldndia 2,07 A a 2,23 A b 2,09 C a 13,77
10 Rio das Antas 2,07 A a 2,26 A b 2,15 C a 16,78
Joagaba 2,21 a 2,24 A a 2,18 C a 1,718
Avaré 2,26
"F" Values 11,82 1,80 12,89""
Uberlandia 1,44 A 161 A B C b 1,57 D b 33,32™
Brodowski 1,46 A a 1,67 C ¢ 1,55 C D b 36,51
W Sta. Cruz da Conceigio 1,59 D b 160 A B b 139 A a 3857
I Echapord 1,46 A a 163 A B C b 1,53 C D a 19,70""
N Artur Nogueira 1,52 a 1,5 A B b 1,49 C a 6,82™"
Sumaré 1,42 A a 1,59 A B b 1,45 A a 16,99
G Londrina 1,46 A a 1,58 A b 1,56 C D b 2131
Rolandia 1,44 A a 1,60 A B b 1,50 C D a 2314
1 Rio das Antas 1,43 A a 1,65 B C c 1,54 C D b 49,32™
Joagaba 1,56 D a 162 A B C b 1,53 C D a 10,12""
Avaré 1,62 D
"E" Values 12,31 4,72 11,33"
Uberlandia 0,77 A a 0,87 A B 0,82 C D b 33,34
Brodowski 0,77 A a 0,89 B 0,84 D b 3295
W' Sta. Cruz da Conceigio 0,85 b 08 A B b 0,74 A a 3223
I Echaporid 0,78 A a 0,88 A B b 0,82 C D a 24,19™
N Artur Nogueira 0,83 a b 08 A B b 0,79 C a 9,19™"
Sumaré 0,76 A a 0,86 A B b 0,78 A a 1667
G Londrina 0,78 A a 0,84 A b 0,83 cC D b 13,33
Rolandia 0,76 A a 085 A B c 0,80 C D b 23,75
m Rio das Antas 0,78 A a 0,89 B c 0,84 D b 32,50™
Joagaba 0,84 a 0,88 A B b 0,84 D a 5,40™
Avaré 0,86
"F" Values 11,65™" 3,79* 11,44
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Continuation
Natural Populations Groups started with "F"
Localities 400 eggs and 800 eggs Values
Uberlandia L76 A B C D a 1,97 A c 1,88 D b 2823
Brodowski 1,75 A B C a 1,95 A b 1,81 C D a 28,43
F  Sta. Cruz da Conceigio 1,89 E b 1,90 A b 1,65 A a 31,37
E Echapord L75 A B C a 1,96 A b 1,81 C D a 2105
M Artur Nogueira 1,85 C D E a b 19 A b 1,76 B C a 6,78"
Sumaré 1,69 A a 1,89 A b 1,71 A B a 1751
U Londrina 1,81 B C D E a 1,92 A b 1,85 C D ab 810"
R Rolandia 1,76 A B C D a 1,93 A b 1,79 B C D a 1548
Rio das Antas 1,73 A B a 1,93 A c 1,82 C D b 37,48
Joagaba 1,87 D E a 1,91 A a 1,84 C D a 241
Avaré - 1,92 E
"F" Values 9,76"* 1,85N8 11,29**
B Uberlandia 0,62 A B 0,69 A b 0,67 D b 34,53
A Brodowski 0,62 A B a 0,70 A c 0,65 B C D b 37,31™
S Sta. Cruz da Conceigdo 0,67 C D b 0,69 A b 0,60 A a 3437
i Echapord 0,62 A B a 0,70 A c 0,66 C D b 27,52*
T Artur Nogueira 0,66 B C D a b 068 A b 0,63 A B C a 7,03°
Sumaré 0,61 A a 0,68 A b 062 A B a 21,16™
A Londrina 064 A B C D a 0,70 A ¢ 0,67 D b 235"
R Rolindia 0,63 A B C a 0,69 A b 063 A B C a 15,37
S Rio das Antas 062 A B a 0,69 A ¢ 0,66 cC D b 39,57
U Joagaba _ 0,67 C D a 0,68 A a 0,66 C D a 318%
$  Avaré 0,68 D
"F" Values 9,18" 1,60N 13,28"
Uberlandia 1,51 A a 1,68 A c 1,62 C b 2878
Brodowski 1,49 A a 1,70 A b 1,59 B C b 43,17
T Sta. Cruz da Conceigdo 1,64 C D b 1,66 A b 1,45 A a 33,06*"
1 Echapord 1,54 A B a 1,70 A b 1,59 B C a 18417
Artur Nogueira 1,61 B C D a b 1,67 A b 1,55 B C a 7,90
B Sumar¢ 1,47 A a 1,65 A b 1,50 A B a 10,84
I Londrina 155 A B C a 1,65 A b 1,62 C b 10,82
A Rolandia 1,53 A B a 1,67 A b 1,55 B C a 19,38™
Rio das Antas 1,50 A a 1,67 A b 1,60 C b 13,33
Joagaba 1,62 B C D a 1,67 A a 1,61 C a 2,87%
Avaré 1,67 D
"F" Values 11,53 0,84Ns 7,76™"
Uberlandia 390 A B a 4,34 A ¢ 4,17 , E b 3L16™
Brodowski 386 A B a 437 A c 4,05 C DE b 3881™
Sta. Cruz da Conceigdo . 4,21 C D b 4,26 A 3,70 A a 33,37
Echapord 391 A B a 4,37 A b 4,06 C DEa 21,65
Artur Nogueira 4,12 B C D a b 425 A b 3,94 B C a 7,46™
Sumaré 3,77 A a 4,23 A b 384 A B a 19,30"
Londrina 400 A B C a 427 A b 4,15 DE b 1140
Rolandia 393 A B a 428 A b 3,97 B CD a 1763
Rio das Antas 3,85 A a 4,30 A ¢ 4,08 C DE b 4283
Joagaba 4,17 C D a 4,26 A a 4,11 C DEa 2,74Ns
Avaré 4,27 D
"F" Values 10,58 1,60N 12,20
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Continuation
Natural Populations Groups started with O

Localities 400 eggs and 800 eggs Values
g Uberlandia 200 A B C a 222 A B c 2,12 C b 3512
E Brodowski 195 A B a 2,28 B c 2,10 C b 68,15™
A Sta Cruz da Conceigdo 2,11 C D b 220 A B b 1,88 A a 39,99"
p Echapord 201 A B C a 2,23 A B b 2,06 B C a 19,05

Artur Nogueira 2,08 C D a 2,19 A b 2,03 B a 11,26™
w Sumaré 1,91 A a 220 A B b 197 A B a 29,71
I Londrina 2,05 B C D a 2,19 A b 2,15 C b 1553
p Rolandia 200 A.B C a 221 A B b 2,04 B a 2326
T Rio das Antas 194 A B a 2,19 A c 2,09 C b 42,85

Joagaba 2,11 c D a 2,16 A a 2,10 C a 2,03
H Avaré 2,17 D

"F" Values 9,58 3,33 16,72*"
B Uberlandia 30,92 A B a 3435 A a 32,65 A a 2,42N8
R Brodowski 30,04 A a 35,17 A b 31,77 ab 6277
I Sta. Cruz da Conceigdo 34,80 B c 3355 A b 29,65 A a 5,98

Echapord 31,24 A B a 32,60 A 30,32 A a 1,16N8
S Artur Nogueira 31,82 A B a 34,40 A a 31,57 A a 1,78M8
T Sumaré 29,70 A a 3530 A b 29,27 A a 6,69
L Londrina 31,72 A B a 33,85 A 32,07 A a 1,22
E " Rolandia 3,68 A B a 33,40 A 31,32 A a 1349
§ Rio das Antas 29,74 A a 3445 A b 31,57 A a 9,55™

Joagaba 34,80 B b 3390 A a 30,90 A a 4,12"
N* Avare 3538 B

"F" Values 4,41 0,538 0,83Ns

Values in the same column with a capital letter in common do not differ significantly at the 5% level of probability using Tukey's
test.

Values on same line with a lower case letter in common do not differ significantly at the 5% level of probability using Tukey's test.
NS = not significant.

* = significant at the 5% level.

™ = significant at the 1%level.

" = significant at the 0,1% level.

DISCUSSION In the present study, the morphometric
measurements showed some repetitive

According to Toda (1973), the variations characteristics for different strains. The Joagaba
occurring in insects are adaptative and have an strain was the least differentiable among the three
evolutive meaning by the consequent occurence of population types. while the strains from Brodowski,
gene frequency variations in the populations. St Cruz da Conceig¢do, Sumaré and Rio das Antas,
The importance of morphometric variations was showed differences in all characteristics among
pointed out by Stalker & Carson (1949) in the population types. These facts suggest the
Drosophila robusta and by Tantawy (1964) in possibility of strain classification among those
D. melanogaster, who observed fluctuations in with more or less bias for changes. Also, it is

the values of the means analyzed during the
year. However, it should be considered that
morphological changes not only originate from
genetic variations, since these variations

between and within populations are affected by Natural populations from the northern part
genetic and environmental constituents. of the area studied showed the smallest

possible to measure quantitatively the
morphological characteristics that are more or less
flexible to changes.
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measurements of morphological characters, in
accordance with Alves (1997), who also showed
that southern populations were the least versatile
and presented the highest values of morphological
characters. In the experimental groups no
differences were observed in relation to the
distribution of those values corresponding to the
natural populations. These facts were useful to
confirm the differences between the environments
explored by flies under natural and laboratory
conditions.

Strains of flies from natural populations
showed significant differences in all morphological
characteristics. Practically the same occurred in
the groups started with 800 eggs, with.only one
exception. Of the 18 characteristics analyzed for
groups started with 400 eggs, only in six cases
were differences observed in the measurement
made, and these flies showed the highest
measurements, followed by the flies from groups
started with 800 eggs and finally by those from
natural populations.

According to Alves (1997) the high
performace of the groups started with 400 eggs
shows that this density provides best conditions
for strain development and more efficient
exploitation of available resources such as space
and food than in population types started with 800
eggs. Similar results were obtained by Bélo &
Bianchini (1995). Fly growth under conditions for
total development in the groups started with 400
eggs reduced differences in the genetic expression
for adaptation among individuals, since different
types of deficiency commonly presented by the
flies of each strain could not be expressed due to
the abundance of favourable opportunities,
covering the effects of genetic load in different
individuals. This did not occur in the groups started
with 800 eggs or in the natural populations, where
competition among larvae was the major factor for
natural selection.

Both genetic and environmental influences
are important for the variations in morphological
characteristics inM. domestica. Brancalido & Bélo
(1997) and Alves (1997) observed that larval
density increases at the breeding sites, producing
adults of smaller size. Therefore, such decreases
are not correlated quantitatively in the same way

for all analyzed strains and differences among
them were detected. This was also observed by
Bryant & Meffert (1990, 1995) in studies about the
bottleneck effect, where the genetic relation among
the characteristics inside the shift populations were
changed, a fact that can promote speciation and
differentiation among populations..

It is evident that at the same time no
morphological variations changed in the
populations and the measurements of a character
could be influenced by an environmental condition
and not by others. In general none of the analyzed
characters was positively neutral or even without
value regarding the strengths of natural selection
and showed that genetic and/or morphologic
variants constitute the basic substrate for different
selective regimens.

. According to Mayr (1970), neutralist and
Selectionist interpretations may not diverge
completely. Thus, the genetic variations of a
phenotipic characteristic such as body size can be
considered neutral sometimes, but can become
significant if the selection promotes a mean size, in
the same way that alleles of a locus may be neutral
in a given genetic environment, but may affect
fitness in others.

Most information favoring the neutralist
theory is based on isozyme interpretation, but it is
virtually impossible to establish the allele frequency
that contributes to the variation in most
morphological characteristics because there are
generally so many loci influencing the character.
Thus, the pleiotropy of genes is the most important
factor responsible for the selectively neutral feature
of the phenotype.
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RESUMO

Foram descritos os efeitos das radiagoes X em varias dosagens em Allium cepa,
irradiados de 6 - 12 Gy. As andlises foram feitas em 2000 células do ciclo celular e
mostramos as principais anomdlias visualizadas em microscdpia dptica. Os efeitos da
radiag¢do X sdo muito drdsticos, principalmente quando as dosagens de radiagdo vdo
aumentando, podendo-se visualizar micronucleos, pontes de cromossomas e delegées.

ABSTRACT

The effects of several doses of x - rays on Allium cepa, irradiated by 6 - 12 Gy, are
described. The analyses were carried out on 2,000 cells of the cell cycle and the main
abnormalities seen in na optic microscope are shown., X - rays are very drastic mainly
when its doses are increaed and we are able to see micronucleii, chromossomo
bridges and deletion. '

INTRODUGAO : : natural. Portanto a probabilidade de uma nova
mutagdo para melhorar o material genético da

As radiagdes em material biolégico, espécie ¢ extremamente pequena. Assim sendo,
atualmente, sdo mais deletérias, ja que todos os por menor que seja a dose de radiagdo, por ser
seres vivos existentes sd0 os acimulos das melhores cumulativa, podemos considera-la como nociva,
mutagdes selecionadas pela for¢ca da selegédo pois, essas dosagens vdo acumulando conse-
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qiiéncias, resultando em grandes modifica¢des no
material genético da espécie. As pequenas e grandes
modificagdes no material genético podem hoje ser
detectadas por processos moleculares, embora nas
mutagdes médias e grandes ha um processo mais
simples de encontra-las através da citogenética.

Asradiagdes, ao atingirem as células podem,
dependendo da dose, causar pequenas alteragdes
que levam a inibigdo temporéaria no ciclo celularou
a inibicdo permanente, levando a morte celular.
Este é principio daradioterapia. Ndo resta nenhuma
divida que a radioterapia tem trazido grande
beneficio, pelo menos a curto prazo, nos
tratamentos tumorais. Contudo, a longo prazo, ‘as
vezes, podem acarretar novas frentes de células
tumorais por aquelas células que ndo foram
inativadas ou mortas pelos feixes indiretos da
radiagdo ou seja, os raios periféricos do feixe, cujo
angulo de incidéncia do feixe radiativo ndo tenha
tanta eficiéncia, mas certamente causardo mutagoes
e que no futuro podem ser uma nova frente de
células tumorais. Mas de qualquer forma ela traz
um beneficio na sobrevida do paciente.

Portanto, as células que sobreviveram ao
tratamento da radioterapia ndo estdo livres de
alteragdes no seu material genético, e as que
sofreram mutagdes poderdo ser novas fontes
tumorais.

Experimentos em ratos da linhagem AKR
mostraram que eles apresentam uma altaincidéncia
de linfomas, cerca de 70 - 80 % em machos e de
80 - 90 % nas fémeas (Ishii et al. 1996). Esses
pesquisadores incidiram altas doses de radiagdo
ionizante e notaram que havia um prejuizo no
sistema imune e induziram o cancer. Notaram
ainda que uma dosagem baixa no corpo inteiro,
aumentava a resposta imune ¢ no efeito
carcinoestatico, reduzindo as vezes aincidénciade
algumas espécies de cancer sob certas condi¢des.
Maisin et al. (1996), utilizando ratos C 57 / Cnb
machos adultos, revelaram que dosagens altas de
radia¢do X, podem diminuir significamente o tempo
de sobrevida, ao passo que dosagens baixas podem
aumentar a sobrevida desses animais.

Outros estudos feitos por Di Majo et al.
(1996), em ratos CBA / Cne machos e fémeas,
investigaram a influéncia do sexo no prazo de
sobrevivéncia e indug¢do de tumor depois de

exposi¢do a altas e baixas doses de radi¢do. Os
resultados obtidos demonstraram que de modo
geral, os machos apresentaram-se mais suscetiveis
a tumores do que as fémeas, entretanto, tumores
benignos e malignos de muitos tipos sdo observados
em ambos 0s sex08s.

Segundo Jikko et al. (1996), a radiagdo x
pode causar alteragdes no metabolismo das
proteoglicanas, com diferentes efeitos conforme a
diferenciagdo celular e o tipo de condrdcitos.

Asf glicanas sdo extremamente importantes
no combate as células tumorais (Mizuno, 1995).

Mill et al. (1996), definiram micronucleos
como particulas pequenas e arredondadas, presentes
no citoplasma e fora do nucleo principal e muito
semelhantes na sua forma e estrutura.

Os micronucleos podem ter surgido por
varios mecanismos, tais como de um ou mais
fragmentos acéntricos de cromossomos inteiros
que foram deletados durante a mitose ou entdo
resultar de complexas configuragdes cro-
mossémicas que acarretam problemas na anafase e
telofase. Portanto, um micro-nucleo pode ser o
resultado deum ou a somatoria de varios fragmentos
oude cromossomos inteiros deletados. Tal deleg¢do
pode ter surgido por defeito no fuso e na ligacdo
centromero fuso, centromero anormal ou ainda no
decréscimo na produgdo de tubulina, que é agrande
responsavel pela formagdo do fuso mitético.

Manti et al. (1997), investigaram os efeitos
das particulas a de diferentes LET para observar a
frequéncia no atraso de micronicleos em células V
769 de Hamster Chinés, depois de bloquear a
divisdo celular com citocalasina B. Micronticleos
sdo produzidos imediatamente apés a irradiagdo e
apos sete dias, o aumento € dez vezes maior.

H4a uma forte correlacdo entre LET e a
distribui¢do da radiagdo, influenciando no efeito
biolégico. O fator mais importante que afeta a
eficiéncia bioldgica relativa (RBE) de um tipo de
radiagdo é a quantidade de ionizagbes e a
distribuicdo destas ionizagdes na matéria por
unidade de comprimento do trajeto (LET) e ¢
expressa em Kev /mm ou seja, a energia média
liberada em Kev / mm de tecido atravessado.

Uma caracteristica daradia¢do ionizante é o
fato de que ela pode causar dano em células
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proligerativas independente da fase do ciclo celular,
contrastando com a agdo de agentes quimicos que
necessitam que a célula passe por uma fase de
sintese de DNA para que os danos sejam
evidenciados (Natarajan, 1984; Natarajan et al.
1986).

Asmutagdes ne DNA podem ser provocadas
porradiagdes principalmente pelas ionizantes, mas
hé outros agentes mutagénicos quimicos e fisicos
que quebram a fita do DNA além de formar ligagdes
inespecificas, devido a formagdo de grandes
quantidades de radicais i0nicos, que sdo
extremamente reativos, dai a formacgdo das
mutagdes por ligagdes inespecificas.:

As lesdes primarias induzidas pelos
mutagénicos slo transformadas em lesdes
secundarias e as aberra¢des sdo os resultados de
erros que escaparam do mecanismo de reparo pela
polimerase I da célula.

Ha ainda uma proteina extremamente
importante denominada p53 que mantém o controle
do ciclo celular para preservar a integridade do
DNA (guardido do Genoma). Uma outra funcdo
desse p53, ndo menos importante € no controle da
apoptose, que € a autodestruigdo programada de
c€lulas danificadas, a fim de evitar a propagacao
de células alteradas, evitando-se assim um processo
tumoral (guardido de tecido) Kamb, (1994).
Portanto, a apoptose faz parte dos mecanismos de
protecdo do organismo contra os efeitos nocivos
do insulto genotdxico (Lane, 1993).

Os resultados do descamamento da nossa
pele € a consequéncia da apoptose, onde as células
epidérmicas sdo afetadas e mortas ¢ desta maneira
o risco de cancer de pele ¢ bastante minimizado.

O bronzeamento da pele também estd
envolvido no processo de protegdo contra o risco
de cancer. Neste caso, parece estar envolvido uma
enzima de reparo do DNA, Ha uma hip6tese de que
apos a exposicdo a luz solar, o acamulo de danos
nas células da pele pode propiciar a ativagdo desta
enzima de reparo do DNA, juntamente com a
producgdo aumentada de melanina para a protegdo
das células epidérmicas (Eller et al. 1994).

Portanto, qualquer altera¢io levando a uma
mutagdo, por exemplo do gene p53, pode acarretar
consequéncias biologicas como a desregulagdo da

proliferagdo celular e da apoptose. As células
apoptoticas alteradas apresentam a vantagem
competitiva na expansdo do clone em relagdo as
células ndo mutadas. Assim, as células apoptoticas
alteradas e aquela que contém a mutagio no p53,
sdo favorecidas invadindo o tecido sadio, tornando-
s¢ um tumor.

Mas, hd o lado bom e importante da
irradiacdo que € a de conseguir espécies mutantes
favoraveis e até a formacdo de novas ligagdes
quimicas muito mais resistentes, surgindo assim
novas espécies.

A pesquisa envolvendo doses crescentes de
radiagdo e a alteragdo no angulo de indicéncia é de
extrema importdncia na aplicagéo da radioterapia,
pois dependendo do dngulo, a eficiéncia sera maior
ou menor na morte de células tumorais.

Evans et al. (1959) utilizou pela primeira
vez o teste do micronicleo (MN) na ponta da raiz
de Vicia faba, em estudo com neutrons rapidos e
raios gama de CO%°. Em 1965, Russel denominou
de Mn ao observa-los em preparagdes histologicas
de embrido de camundongos irradiados no estagio
de pré-implantacdo. Apesar de ter observado uma
correlagdo positiva entre dose e efeito, os primeiros
resultados mostrando uma relagdo quantitativa
entre a dose absorvida de radiagdo e a frequéncia
de MN foram relatados por Corintryuman e Heddle
(1976) em linfocitos periféricos humanos.

Streffer, 1993, observou que fragmentos
cromossdmicos acéntricos sdo os principais
geradores de MN enquanto que (Kramer et al. 1990)
sugere que ocorre a partirde cromossomos inteiros
que ndo foram incluidos nos nucleos filhos durante
a divisdo celular.

Foi demonstrado imunoquimicamente que
alguns MN contém o anticorpo anticinetocoro
reativo, o que indica a presenca de centrdmeros e
portanto, cromossomos inteiros ou até de
fragmentos céntricos. Quando ha lesGes no
centromero podem também propiciar a formagdo
do MN (Mollset al., 1986; Fuhrmannet al., 1992).

A microscopia eletrOnica mostrou que os
MN possuem duas unidades de membranas com
poros nucleares e que podem sintetizar RNA se o
fragmento cromossdémico com a regido orga-
nizadora do nucléolo estiver incluida (Steffer,
1993). Também foi provado que sintetiza DNA
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através de analise com timidina radioativa (Nusse
et al. 1992; Streffer, 1993).

As radiagGes 1onizantes causam mutagdes
do tipo clastogénico e aneugénico. Os do tipo
clastogénico sdo 0s que causam a quebra nos
cromossomos, causando aberragdes do tipo
estrutural. J4 os aneugénicos sdo os fatores que
afetam o fuso celular, deixando de ligar no
centrémero dos cromossomos.

MATERIAL E METODOS

O material utilizado foi Allium cepa
irradiado com dosimetro de raios-X do centro de
radioterapia do CAISM (Unicamp). A irradiagio
com este aparelho é de extrema necessidade devido
a sua precisdo nas dosagens, ao contrario de um
aparelho de raio x comum.

O angulo de incidéncia do feixe de raio x foi
de 90° em relagdo ao eixo apical do bulbo do
Allium cepa e a20 cm de distancia da fonte emissora
deirradiagdo com aintensidade de 1 Gy por minuto.

As dosagens foram de 6 - 12 Gys. Esse
material foi levado ao laboratério de Biologia
Celular da PUC de Campinas, no campus II, onde
foram colocados em Beckers com agua até o bulbo,
para o crescimento das raizes. Quando estas
atingiram entre 0,5 - 1,0 cm de comprimento
foram cortados e colocados em fixador de acido
acético glacial e alcool absoluto na proporg¢do de
1:1, durante 24 horas. Decorrido esse tempo, as
raizes foram conservadas em alcool 70° até o dia
em que foram utilizadas para preparagdo em
laminas. Todas as raizes que foram cortadas dentro
da mesma semana foram conservadas como sendo
da primeira geragdo, as da segunda como as de
segunda geragdo, etc.

Para a confec¢do das ldminas as raizes
foram hidrolisadas em &cido cloridrico (HCI) 1 N
durante 7 minutos em banho-maria, no total de trés
a quatro raizes. A seguir, com o auxilio de um
pincel, mergulhamos as raizes em 4gua gelada para
cessar o processo de hidrdlise. Secamos muito bem
as raizes e as colocamos no Reativo de Schiff, em
recipiente fechado e no escuro por 20 minutos.

Decorrido o tempo de coloragdo, as raizes
de Allium cepa foram colocadas individualmente

em uma ldmina com uma gota de dgua e coberta
com laminula e com auxilio de um palito de dente,
realizamos o squash batendo delicadamente sobre
a laminula, liberando assim os cromossomos das
células.

Para destacar as laminulas utilizamos gelo
seco e alcool absoluto, mergulhando as laminas
por aproximadamente 2 - 3 minutos e com o auxilio
de gilete as destacamos com um sé golpe. "As
laminas foram secas ao ar livre e montadas com
Permount e laminula nova, pressionando a mesma
para retirar o excesso de Permount, para se obter
uma focalizag@do perfeita. Apos 2 dias, as laminas
foram limpas com xilol, retirando-se o excesso de
Permount.

As andlises das laminas foram feitas no
microscopio Optico e as melhores metafases,
anafases, telofases e micronucleos foram
fotografadas enm fotomicroscépio Zeiss no
Instituto Butantan.

N3io foram utilizadas solu¢do de colchicina,
que inibe a formagio do fuso mitético, a fim de que
as células se dividissem normalmente e com isso
podermos analisar em que dose de raios x ocorrem
as anomalias no material genético de Allium cepa.

Foram analisadas 1000 células de cada
geragdo, perfazendo um total de 2000 células para
cada dosagem de radiagdo x, jA que a analise
baseou-se nos efeitos de duas geragdes

RESULTADOS E DISCUSSOES

O material analisado de Allium cepa de 6 - 12
Gy com incidéncia do raio x 90° em relagdo ao eixo
do ponto apical a base do bulbo ¢ apresentado na
tabela 1 com os respectivos tipos de anomalias
encontrados.

A comunidade cientifica estd preocupada
com os efeitos daradiatividade, ndo s6 das naturais,
mas principalmente das artificiais. Se por um lado
ela traz beneficios para a humanidade, quando bem
manipulada e controlada, como a energia nuclear
para uso pacifico, na produgdo de eletricidade,
propulsio de foguetes, radiodiagndstico,
radioterapia, etc., pode também trazer alguns
problemas, tais como lixo atémico, consequéncias
a medio e longo prazo dos efeitos da radioterapia,
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que pode causar mutagdes em células normais
gerando novas fontes de carcinomas.

Por esta razdo que resolvemos verificar em
diversas dosagens controladas, as consequéncias
que as mesmas acarretam no portador.

Asradiagdes ionizantes produzem uma série
de mutagdes. Nossas enzimas de reparos das
moléculas de DNA ndo sdo suficientes para repa-
ra-las, e portanto, a mutagéo persiste sem a devida
correcdo, principalmente pela polimerase I.

Segundo Fenech e Morley, 1986; Hsu et al.
1989. Essas enzimas de reparos do DNA, sdo pelo
menos em boa parte a responsavel pela integridade
do material hereditdrio apds os danos espontineos
ou induzidos no DNA.

Esse tipo de radiagdo pode induzir
aneuploidias, devido a anomalias no fuso mitético
ou na ligagdo centrémero com fuso, centrdmero

67

anormal ou ainda uma diminuigdo de tubulina, ja
que esta é a grande responsavel pela formagdo do
fuso ou aumento de quebras cromossdmicas (French
e Morley, 1986 ; Hando ez al. 1994).

Mas ndo s6 as aneuploidias como também
algumas anomalias estruturais levam a formagao
de micronucleos. Os fragmentos e pontes de
cromossomas pelo menos temporariamente até o
seu rompimento, causam dele¢des génicas para
uma célula e duplicacdes génicas em outras.

A tabela 1, mostra as frequéncias de
anomalias em porcentagem, nas diversas dosagens
analisadas em Allium cepa irradiados a 90°n em
relagdo ao eixo principal do bulbo. O angulo de
incidéncia daradiagio € extremamente importante,
principalmente em radioterapia onde o LET ¢
fundamental na efici€éncia desse processo no
tratamento tumoral.

Tabela 1. Freqiiéncia de anomalias em % das varias dosagens de irradiacio X em Allium cepa

Freqliéncias de Anomalias em %
Dose (Gy) MN Pontes Delegbes Fragmentos
0 1 0 0 0
6 14 12 7 12
7 16 12 9 12
8 18 14 11 14
9 17 15 10 12
10 20 14 10 15
11 24 17 12 15
12 24 16 12 16

Podemos observar que as freqiiéncias de
MN sdo elevadas, pois quanto maior a dosagem de
radiacdo, podemos encontrar células com dois a
quatro MN (fig. 2). Havia até mais, mas néo
consideramos pois a partir de 4 MN as células ji
estavam em um processo de desintegragéo.

As pontes de cromossomos e 0s fragmentos
também foram bastante significativos, em dosagens
acima de 7 Gy (fig. 3). Ocorreram duas ou mais
anomalias na mesma célula. Desta forma pudemos
verificar que o aumento na dosagem de radiagdo,
leva a indugdo de mais erros no DNA além dos MN.

As radiagdes ionizantes levam a mutacgdes
do tipo clastogénicos, isto €, que quebram a
molécula de DNA, como também do tipo
aneugénicos, isto é, que interferem no fuso mitético
ou no centémero deixando de ligar-se ao
cromossomo (Fig. 1).

Com o aumento na dosagem de radiagdo,
houve um acréscimo de aberragdes, porém notamos
uma pequena diminui¢do no indice mitdtico, isto
provavelmente porque as células em divisdo celular
sdo mais vulneraveis a radiagdo.
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Figura 1. A fotomicrografia apresenta metafase com
D-delegdes € M-micronticleos, dose de 11Gy.

Figura 2. A fotomicrografia apresenta M-microniicleos,
D-delegdes e F-fragmentos, dose de 12Gy.

Figura 3. P-Pontes cromoss6micas e m-micromicleos em
fotomicrografia de 8Gy

Haumarelagio direta entre o atraso do ciclo
celular em virtude da dosagem mais alta de radiagio
e a expressdo de MN induzido em eritrécitos
policromaticas de camundongos, irradiados com
doses de 1 a 8 Gy de raios x (58 Gy / min) McFer
et al. (1994).

A grande maioria dos micronticleos sé
aparecem na interfase porque os fragmentos e
delegdes que sdo vistos em interfase, concluindo
que estes tornaram-se MN. As vezes, encontramos
MN em metafases, mas isto provavelmente seja
MN da divisdo anterior. Mas ha também
cromossomas deletados nesta fase que ndo migram
para o equador da célula, principalmente a partir
de 7 Gy.

Segundo Luomahaara et al. (1999), as
quebras nos cromossomos 1, 2 € 4 humanos ndo sdo
ao acaso, pois ha pontos de maior fragilidade,
principalmente no meio dos bragos p e q dos
Cromossomos.

Recentemente, tem-se demonstrado que
células L 929, irradiadas com 20 Gy, ndo sofrem
apoptose, mas formam uma alta freqiiéncia de
micronucleo (Abend et al. 1995, 1996 a). Nenhum
fragmento tipico de apoptose foi detectado por gel
de eletroforese.

Surpreendentemente, fragmentos na série
de 50, 700 e 1000 Kbp, que sdo usualmente
detectados durante os primeiros estagios de
apoptose, foram encontrados em MN (Abend et al.
1999).

Em nossos experimentos observamos uma
freqiiéncia razoavel de pontes, delegdes e
fragmentos (tabela 1, Fig. 4), além dos MN.

O tamanho dos fragmentos eram maiores
quanto maior a dose, pelo menos na primeira
geragdo de raizes que brotaram apds o bulbo ser
irradiado a 90°. Além do tamanho, o niimero de
fragmentos tornam-se maiores com o aumento da
dosagem irradiada.

Ager and Dewey 1990, Iliakis ez al. (1991),
mostraram que a extensdo da quebra nos
cromossomos ¢ proporcional a dose de radiagéo.

Gantemberf et. al. (1991) verificaram que
havia um decréscimo no numero de células em
divisdo com o aumento da dose de raio x (1Gy/min)
nafaixade dosede 5 a 10 Gy. Os autores atribuiram
o fato a um mecanismo de selegdes e eliminacio de
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linfécitos que estavam severamente danificados
pelo aumento da dose.

Portanto, embora aradiagdo X tenha causado
uma grande quantidade de anomalias, a proporgéo
de anomalia foi muito menor nas doses mais
elevada, talvez pelos mesmos motivos atribuidos

por Gantemberg et.al. (1991)ou as enzimas de
corre¢do do DNA sejam mais eficientes ou
presentes em maior quantidade devido a diminuigdo
do indice mitético, assim a quantidade de
polimerase I € suficiente para fazer uma correg¢ao
com grande eficiéncia.

Frequéncias de Anomalias em %

Anomalias em %

Dosagens de

MN

Pontes

M Delegdes
O Fragmentos

DI

N\

Raios X (Gy)

Figura 4. Freqiiéncia de anomalias em % das diferentes dosagens de irradiagdo X em Allium cepa

CONCLUSAO

Devido a diminui¢do na taxa de divisdo
celular em doses mais elevadas de radiagdo X,
provavelmente restardo mais enzimas de corregdo
e portanto a eficiéncia torna-se maior. Por esta
razdo ndo ha tanta aberrag@o quanto esperado.
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