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MEIO AMBIENTE & BIODIVERSIDADE

Razéo sexual de Nauphoeta cinerea (Olivier, 1789)

Sexual reason of Nauphoeta cinerea (Olivier, 1789)

Anna Clara Balbina Silva*, Afonso Pelli

Universidade Federal do Triangulo, Instituto de Ciéncias Bioldgicas e
Naturais. Departamento de Patologia, Genética e Evolucdo. Uberaba. Minas
Gerais. Brasil. annaclaral996@live.com

RESUMO

A evolucéo do sexo é um dos desafios da biologia evolutiva, a existéncia do sexo
esta ligada a aceleracdo da taxa de evolucéo e, provavelmente, a fuga temporal dos
predadores e parasitas. Na maior parte das espécies, a propor¢do de machos e
fémeas é proxima a 1:1. Na espécie de barata Nauphoeta cinerea ndo existem
estudos sobre o assunto. O objetivo deste trabalho foi avaliar a razdo sexual de
Nauphoeta cinerea. Foram coletados 100 individuos de forma aleatéria, de uma
populacdo ja existente no laboratério de Ecologia & Evolucdo da UFTM. Foram
observadas 42 fémeas e 58 machos. A razdo sexual apresentou desvio para machos,
sendo estatisticamente significativo, sendo observada a proporcéo de 1,38 machos:
1 fémea; com y* =2,56 e P<0,05. Existem estudos sobre comportamento e
dimorfismo sexual, mas ndo foram encontrados estudos sobre o que poderia
influenciar na razdo sexual dessa espécie, sendo assim, sdo necessarias mais
informac@es sobre a biologia, histdria de vida e razdo sexual de N. cinerea.
PALAVRAS-CHAVE: proporgdo sexual, selecdo sexual, baratas, Blattaria,
Blattodea

ABSTRACT

The evolution of sex is one of the challenges of evolutionary biology, the existence
of sex is linked to the acceleration of the rate of evolution and, probably, the
temporal escape of predators and parasites. In most species, the ratio of males to
females is close to 1: 1. In the species of cockroach Nauphoeta cinerea there are
no studies on the subject. The objective of this work was to evaluate the sex ratio
of Nauphoeta cinerea. 100 individuals were collected at random from a population
already existing in the UFTM Ecology & Evolution laboratory. 42 females and 58
males were observed. The sex ratio showed deviation for males, being statistically
significant, with the proportion of 1.38 males being observed: 1 female; with x> =
2.56 and P <0.05. There are studies on sexual behavior and dimorphism, but no
studies have been found on what could influence the sex ratio of this species,
therefore, more information on the biology, life history and sex ratio of N. cinerea
is needed.

KEYWORDS: sex ratio, sexual selection, cockroach, Blattaria, Blattodea
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INTRODUCAO

A determinacdo dos atributos das populagdes, incluindo a propor¢éo sexual,
é uma informacdo que pode determinar, em parte, a dindmica populacional®. A
comparagdo do numero total de machos e fémeas em uma amostra é conhecida
como razdo sexual de uma populagdo®@.

Parte significativa dos organismos se reproduz sexuadamente, mesmo com
0 custo dobrado, tendo um alto dispéndio energético (acasalamento, disputas
territoriais e meiose) se comparado com a reproducdo sexuada. Além disso 0s
organismos também investem na busca e selecdo de parceiros para o acasalamento,
desenvolvendo, as vezes, repertorios comportamentais complexos®?).

Possivelmente a existéncia do sexo estd ligada a aceleracdo da taxa de
evolucdo, o aumento da velocidade de fixacdo de genes favoraveis na populagdo
sexuada em comparagdo com a assexuada é um exemplo dessa aceleracdo. Essa
taxa de evolucédo nas populaces ira depender da taxa de surgimento das mutac6es
deletérias®. O sexo existe, pois aumenta a selecio contra mutacdes, além de
propiciar maior variabilidade genética, favorecendo, ou podendo favorecer 0s
processos adaptativos a diversos ambientes®.

A proporcdo de machos e fémeas na maior parte das espécies é em média
1:1, ou seja, para cada macho, existe uma fémea®®. Caso ocorra algum desvio desse
padrdo, como em baratas da espécie Periplaneta americana, que existem mais
fémeas do que machos, provavelmente a selecéo trara essa propor¢do no caminho
inverso®.

Considerando que normalmente a fémea € 0 género limitante no crescimento
das populages, o género da progénie é fator determinante da dinamica das
populacbes. Como 0s genes que interferem na razdo sexual sdo correlatos com a
proporgdo de machos e fémeas, pode-se afirmar que a evolugdo da razéo sexual é
resultado de uma sele¢éo dependente da frequéncia®.

No entanto, em alguns casos, a razdo sexual pode ser afetada por fatores

externos, como a temperatura nas tartarugas, onde a producéo de machos ou fémeas
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pode variar de acordo com as condi¢fes dos pais. No qual é mais comum em
espécies que ndo apresentam mecanismos de controle do sexo da prole, essas
mudancas resultam de diversos tipos de pressdes ambientais®.

Em estudos sobre a determinacao sexual em tartarugas, percebeu-se que a
razdo sexual é dependente da temperatura de incubacdo que desempenham um
papel crucial no equilibrio das populagdes. Ressalta-se que ndo apenas a
temperatura média, mas a oscilacdo desta também, ja que ninhos mais rasos irdo
apresentar maior oscilacdo, independente da temperatura absoluta®.

Em espécies onde esse mecanismo de controle do sexo é voluntério, a
proporcao dos sexos é determinada pelo beneficio que trard aos genitores. Exemplo
dessa situacao ocorre nos individuos do grupo Hymenoptera, que possuem sistema
de reproducéo haplodipléide®. Em outras situacdes quando individuos da mesma
populagéo interagem de forma mais restrita, os genitores podem alcancar maior
aptiddo quando ocorrem desvios na razdo sexual. Esse fato normalmente é
observado em grupos ou ninhadas que cruzam entre si. Nesse caso, a grande
vantagem da reproducdo sexuada se perde, e o custo dobrado da reproducéo
sexuada se perde®t1213),

A barata Nauphoeta cinerea (Olivier, 1789) pertencente a familia
Blaberidae, é oriunda do Leste da Africa, e dispersou para outras regides através de
navios de comércio. Sua atual distribuicdo encontra-se em toda regido tropical do
mundo®¥,

Os adultos possuem a cor acinzentada e apresentam entre 25-29 mm de
comprimento, apresenta incubacdo interna. Cada ooteca contém 26-40 ovos e
permanece incubada por 36 dias até a eclosdo, ao eclodirem os filhotes apresentam
colorac&o esbranquicada, que escurece ap6s 24 horas™®.

O dimorfismo sexual que essa espécie apresenta é pela presenca ou nao de
estilos na placa subgenital. Os machos apresentam estilos e as fémeas ndo. Também
¢ comum as fémeas apresentarem o abddémen mais desenvolvido, o que
provavelmente esté relacionado com o potencial reprodutivo. A diferenca entre as

ninfas e os adultos é a presenca de asas, que sao ausentes nas ninfas9),
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A pesquisa teve como objetivo realizar uma descri¢éo sobre a razéo sexual
de Nauphoeta cinerea, a fim de buscar informagdes para um melhor conhecimento

da estrutura e dindmica populacional da espécie.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecologia & Evolugéo Nico
Nieser do Departamento de Patologia, Genética e Evolucdo da Universidade
Federal do Triangulo Mineiro, em Uberaba/MG.

Os animais foram criados e mantidos em biotério, com controle de
fotoperiodo, 12 horas claro/escuro, e temperatura ambiente. A licenca para coleta
de insetos foi concedida pelo ICBMBIO, sob n® 63276-1, sendo o biotério
registrado na Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagdo da Universidade Federal
do Triangulo Mineiro, sob responsabilidade do biélogo Afonso Pelli.

Os animais utilizados para essa pesquisa foram coletados de uma populacgéo
onde sdo criados e mantidos em caixa plastica com tampa, medindo
aproximadamente 30 x 20 x 15 cm, com serragem no fundo. Nas bordas utiliza-se
vaselina solida para evitar fugas ou contaminacdo. As baratas sdo alimentadas uma
vez por semana com ragdo para peixes 55% de proteina bruta da Guabi® para
alevinos e maméo.

Foram realizadas coletas entre os meses de junho a setembro de 2019, de
forma aleatéria de 100 individuos. Foram amostrados e a sexagem determinada com
base na presenca ou ndo de estilos na placa subgenital, os machos apresentam estilos
e as fémeas ndo.

A andlise estatistica foi realizada pelo método do Qui-Quadrado,
considerando que o esperado fosse 50% para machos e fémeas, caso apenas a

genética classica de Mendel determinasse a razéo sexual.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados 100 individuos de Nauphoeta cinérea. Apds sexagem
(Fig. 01), foram identificados 42 fémeas e 58 machos. A razdo sexual foi desviada
para machos, sendo a diferenca estatisticamente significativa diferente de 1:1 (1,38
machos: 1 fémea) (¥* =2,56; P<0,05). Na literatura ndo foram encontrados estudos
sobre 0 que pode influenciar na razdo sexual dessa espécie, o acasalamento em
Nauphoeta cinerea ndo € aleatorio, pois as fémeas apresentam preferéncias
olfativas entre os machos'”, essa selecdo resulta em vantagens aos machos

dominantes que produzem mais feromonios®®),

Figura 1. Exemplares de N. cinerea: a esquerda fémea e a direita estilos na placa
subgenital presentes apenas em machos.

Os feroménios sexuais sdo produzidos no abdémen para atrair as fémeas.
Ap0s aproximacdo e coorte, se posicionam e entdo os machos fixam as fémeas,
mantendo-as na posicao pertinente, por tempo necessario, para a copula®®. Outros
fatores como a fome também induzem a apoptose dos 0dcitos nessa espécie. Outros
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estudos mostraram que as fémeas fazem um menor investimento na reproducéo,
quando n&o tem acesso a alimentos no periodo da maturacéo sexual®@?,

As condi¢cBes ambientais podem influenciar no comportamento de
acasalamento dessa barata. Foram relatados que o ambiente afeta as quantidades de
componentes do feromonio sexual os machos que habitavam ambientes com baixa
qualidade, diminuiram a atividade de cortejo e da producdo de feromonios e as
fémeas também responderam de forma mais lenta ao cortejo®V).

Variaveis ambientais irdo determinar o sucesso das populacGes desses
insetos em diferentes condicdes ambientais®?23242526) A mudanca nutricional em
baratas masculinas também influencia na expresséo de feromonios sexuais, alguns
machos que mudaram sua dieta por carboidratos em alta concentracao de nutrientes,
atingiram niveis altos de feromonios sexuais, assim machos que ndo tinham essa
dieta acasalavam menos que os machos que se alimentavam dessa dieta, pois
atraiam menor quantidade de fémeas®?.

Através deste trabalho é possivel perceber que informacdes sobre o
comportamento, reproducdo e dimorfismo sexual desta espécie ndo estdo bem
elucidados pois faltam informacdes, principalmente sobre a razdo sexual da espécie,
talvez alguns fatores possam ter influenciado no desvio para machos, como a
alimentacdo, temperatura, umidade, densidade populacional, época do ano em que
as coletas foram realizadas, ou até mesmo, a metodologia de coleta.

Percebe-se que mesmo em grupos que existem relatos de partenogénese,
como em Blattaria, Burmeister, 1829 ou Blattodea Karl Brunner-von Wattenwyl,
1882, o desvio sexual favorecendo machos ocorre e deve ser influenciado por
fatores ambientais, ainda néo identificados.

Uma pergunta permanece: Caso as fémeas sejam fatores limitantes a
dindmica populacional; por qual razdo as fémeas iriam privilegiar machos ao inves
de fémeas?

Por se tratar de grupo com elevado interesse econémico, ambiental, social e

com grande potencial para producdo de biomassa, seria pertinente que mais estudos
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fossem desenvolvidos visando identificar quais séo esses fatores e qual o impacto

destes na dindmica populacional.
CONCLUSAO

Existem bastante informagdes sobre o comportamento, reproducdo e
dimorfismo sexual de Nauphoeta cinerea, com os resultados deste estudo percebe-
se que a razdo sexual € desviada para machos, como observados em outras espécies
de baratas. Entretanto, o fator responsavel pela razéo deste desvio para macho nédo
é conhecido, deixando em aberto para proximos estudos sobre a razdo sexual de

baratas serem diferentes de 1:1 e serem desviadas para machos.
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ESTADO DA ARTE NA PESQUISA SOBRE SEMENTES DE
ESPECIES NATIVAS DA FLORA BRASILEIRA

STATE OF THE ART IN SEARCH ABOUT SEEDS OF SPECIES
NATIVE OF THE BIODIVERSITY BRAZIALIAN

Thamyres Sabrina Gongalves

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina
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RESUMO

Pesquisas sobre sementes nativas no Brasil representam uma lacuna no
conhecimento. De todos os artigos publicados na Revista Brasileira de Sementes
entre 2002 e 2012 e no Journal of Seed Science, que substituiu o periddico anterior,
até o primeiro semestre de 2020 apenas 208 sdo estudos com sementes de espécies
nativas. Cerca de 34% da producdo cientifica nacional, na &rea de sementes, sdo de
estudos com espécies da flora brasileira, o que indica esforco no estudo das
sementes da flora nativa. Porém, sdo desproporcionalmente maiores as demandas
de conhecimento sobre a maioria das espécies que compdem a diversidade de
plantas do Brasil. Esse trabalho traz uma sintese das pesquisas publicadas sobre
sementes de espécies nativas brasileiras do ano 2002 até o primeiro semestre de
2020.

PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade vegetal, ecologia vegetal, propagacéo
vegetal, propagulos.

ABSTRACT

Research on native seeds in Brazil represents a knowledge gap. Of all the articles
published in the Revista Brasileira de Sementes between 2002 and 2012 and in the
Journal of Seed Science, which replaced the previous journal, until the first semester
of 2020 only 208 are studies with seeds of native species. About 34% of the national
scientific production, in the area of seeds, is from studies with species of Brazilian
flora, which indicates an effort in the study of seeds of native flora. However, the
demands for knowledge about most of the species that make up the diversity of
plants in Brazil are disproportionately greater. This work brings a synthesis of the
published research on seeds of native Brazilian species from the year 2002 until the
first semester of 2020.

KEYWORDS: plant biodiversity, plant ecology, plant propagation, propagules.
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INTRODUCAO

No gue tange ao manejo e conservacdo de biodiversidade, os pesquisadores
tém destacado frequentemente que o enfoque deva ser dado aos processos
funcionais da ecologia dos ecossistemas, afastando-se cada vez mais da
conservacéo centrada apenas em preservacio de espécies*3),

As fases fenologicas da comunidade vegetal sdo muito importantes para
compreender as interacdes funcionais entre os diferentes elementos que compdem
a paisagem, pois geralmente o desenvolvimento de cada fenofase envolve diferentes
componentes bidticos e abidticos do ecossistema e do geossistema®®),

Compreender a producdo de sementes florestais nativas € importante para
um conjunto de fatores relacionados ao manejo e conservacao de biodiversidade no
Brasil, como a producdo de mudas de espécies nativas para recuperacao de areas
degradadas"®), estudo de variabilidade genética®'?, compreenséo das estratégias
de propagacdo vegetal dos diferentes grupos de plantas*''¥, as interacdes entre
plantas, dispersores e polinizadores™® compreender a capacidade de dispersdo de
propagulos das diferentes espécies™®, manutencdo de bancos de carpotecas e
germotecas das espécies nativas®”, validar conhecimentos etnobotanicos® e
também subsidiar estudos paleoambientais, ja que fosseis de sementes sdo um dos
proxies utilizados em pesquisas paleobotanicas®29).

O objetivo desse trabalho é trazer um levantamento das espécies da flora
nativa brasileira que possuem pesquisas sobre suas sementes publicadas na Revista
Brasileira de Sementes que a partir de 2002 se internacionalizou adotando a

nomenclatura Journal of Seed Science.
MATERIAIS E METODOS

Foi feito um levantamento bibliografico em toda a versdo online dos
periodicos “Revista Brasileira de Sementes” e “Journal of Seed Science”. Os dados

foram sistematizados descrevendo quais as espécies de que se tem estudo a respeito
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das sementes, detalhando o0 nimero e 0 volume da revista em que esta publicado o
artigo sobre cada espécie.

A escolha do referido peridédico como parametro para avaliar a producéo de
estudos sobre sementes em nivel nacional se da em funcdo de ser o Unico periddico
brasileiro exclusivamente dedicado a publicacdo de pesquisas sobre sementes, com
qualis de periddicos feitos pela Plataforma Sucupira, e possuir fator de impacto de
acordo com as métricas do indice de “Journal Citation Reports”, realizado pela
“Clarivate Analytics”@b.

A compilagéo dos dados foi feita a partir da leitura dos trabalhos publicados
nos periddicos em questdo. Na anélise qualitativa foi utilizada uma média de dez
artigos publicados por volume com base no que foi observado com frequéncia
durante o levantamento de dados, visto que o numero exato de publicacdes

demandaria esforgo grande.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Pesquisas com enfoque em sementes de plantas nativas no Brasil
representam uma lacuna no conhecimento da biodiversidade brasileira, pois de
todos os artigos publicados nos 33 nimeros da Revista Brasileira de Sementes entre
2002 e 2012 e no Journal of Seed Science que substituiu o periddico anterior, e de
2012 até o primeiro semestre de 2020 havia publicado 28 numeros, apenas 208 sdo
trabalhos abordando estudos com sementes de espécies da flora nativa.

Considerando uma média de dez artigos por nimero publicado, tem-se entdo
um percentual de cerca de apenas 34% da producéo cientifica nacional na area de
sementes sendo de estudos com espécies da flora nativa brasileira (Fig. 1; Tab. 1),
um valor subestimado considerando que a partir da ultima decada o periodico
passou a publicar 4 volumes.

Estes dados indicam que existe esforco dos cientistas brasileiros em
estudarem sobre as sementes da flora nativa do pais®?, inclusive revisando o

conhecimento ja existente ora de maneira quantitativa ora discutindo os avancos
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qualitativos na congruéncia de dados entre diferentes trabalhos publicados em
amplas e estratégicas escalas espaciais como em nivel de bioma, ecossistema e

fitofisionomia32),

Total de numeros publicados
pelos periddicosanalisades entre
2002 e 2020

33+28s61 {total de n? publicados)
61710=610 (media de artigos por volume)
610/208=2,93

208%100/610:

l Totalde
Médis de artigos por o artigos sobre
nativas
Mediatotalde artigos
1 O - publicados em todos
os numercs e 6 1 O

volumes

Figura 1. Andlise da producdo cientifica brasileira sobre sementes de espécies
nativas.

Mas que sdo desproporcionalmente maiores as demandas de conhecimento
sobre a maioria das espécies que compdem a imensuravel diversidade de plantas do
Brasil?6-28), Assim, é importante refletir a respeito de quio maiores s&o a quantidade
de estudos sobre as espécies exdticas de plantas que ocorrem no Brasil, seja de
forma cultivada ou mesmo como plantas daninhas nas culturas agricolas, em
detrimento de espécies da flora nativa do pais, sobretudo considerando a rede de
interacOes troficas, que por meio das sementes envolvem pessoas, animais e plantas
nos diferentes lugares do Brasil?®-3D),

O resultado dessa pesquisa (Tab.01) é uma planilha que por um lado
sintetiza parcialmente o estado do conhecimento sobre as sementes das plantas
nativas do Brasil, mas por outro, também oferece uma base de dados para os estudos
que forem sendo desenvolvidos a partir de entdo, ja que a informacgdo aqui
apresentada se encontra dispersa ao longo do tempo nas publicagdes do periddico.
Né&o se trata apenas de uma planilha compilando dados, mas sim de uma base de

informagdes cientificas sobre sementes de plantas nativas.
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Tabela 1. Publicacdes sobre sementes de espécies nativas no Brasil entre 2002 e

2020.
Ano Volume Espécie
2002 Vol.24 n°1 Mimosa caesalpiniaefolia, Oenocarpus mapora, Bixa orellana, Acacia

polyphylla, Dalbergia nigra
Vol.24 n°2 Myrciaria dubia

2003 Vol.25 n°1 Bowdichia virgilioides, Peltophorum dubium

Vol.25 n°2 Bowdichia virgilioides, Amburana cearensis

2004 Vol.26 n°1 Cnidosculus phyllacanthus, Senna multijuga, Senna macranthera, Salvia
splenden, Seshania virgata
Vol.26 n°2 Adesmia latifélia, Platymiscium pubescens, Tabebeuia serratifolia,
Tabebuia impetiginosa
2005 Vol.27 n°1 Mimosa caesalpiniifolia, Drimys brasiliensis

Vol.27 n°2 Bixa orellana, Allophylus edulis, Drimys brasiliensis, Cecropia glaziovi,

Dinizia excelsa, Sebastiana commersoniana, Pouteria pachycarpa
2006 Vol.28 n°1 Balfourodendron riedelianum, Dinizia excelsa, Himatanthus drasticus,

Eugenia brasiliensis, Eremanthus erythropappus, Pterogyne nitens,
Schizolobium amazonicum

Vol.28 n°2 Esenbeckia grandiflora, Guazuma ulmifolia, Ocotea porosa, Macroptilium
lathyroides

Vol.28 n°3 Trifolium riograndense, Desmanthus depressus, Gleditschia amorphoides,
Schizolobium amazonicum, Dictyoloma vandellianum, Podocarpus
lambertii, Podocarpus sellowii, Croton floribundus, Campomanesia

adamantium
2007 Vol.29 n°1 -
Vol.29 n®2 Euterpe oleracea
Vol.29 n°3 Mimosa caesalpiniaefolia, Theobroma grandiflorum
2008 Vol.30 n°1 Syngonanthus elegans, Clitoria fairchildiana, Oenocarpus minor, Guazuma

ulmifolia, Caesalpinia pyramidalis

Vol.30 n°2 Pseudima frutescens, Cecropia pachystachya, Adesmia latifolia,
Poecilanthe parviflora, Schinopsis brasiliensis

Vol.30 n°3 Syngonanthus elegans, Erythrina velutina, Clitoria fairchildiana

2009 Vol.31 n°1 Ricinus communis, Bowdichia virgilioides, Magnolia ovata

Vol.31 n%2 Casearia sylvestris, Tabebuia impetiginosa, Campomanesia adamantium,
Lychnophora pinaster, Magonia pubescens, Blepharocalyx salicifolius,
Schizolobium parahyba

Vol.31 n°3 Operculina macrocarpa, Magnolia ovata, Passiflora cincinnata, Chaptalia
nutans

Vol.31 n°4 Rollinia mucosa, Dinizia excelsa, Bauhinia monandra

2010 Vol.32 n°1 Euterpe oleracea, Copaifera Langsdorffii, Chrysophyllum gonocarpum

Vol.32 n°2 Stryphnodendron, Piptadenia moniliformis, Caesalpinia echinata

Vol.32 n°3 Blepharocalyx salicifolius, Myrceugenia gertii, Amburana cearenses,
Kielmeyera coriacea, Melanoxylon brauna, Piper hispidinervum, Piper
aduncum

Vol.32 n°4 Erythrina velutina, Talinum triangulare

2011 Vol.33 n°1 Piptadenia moniliformis, Passiflora setacea, Apeiba tibourbou, Hymenaea
stigonocarpa
Vol.33 n°2 Psidium cattleianum, Peltophorum dubium, Caesalpinia pyramidalis,
Anadenanthera colubrina, Enterolobium contortisiliquum, Chorisia
glaziovii

Continua ...
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Continuagdo:

Vol.33 n°3 Bowdichia virgilioides, Adesmia tristis, Eugenia uniflora
Vol.33 n°4 Tabebuia heptaphylla, Curitiba prismatica, Tabebuia avellanedae,
Tabebuia impetiginosa, Centrosema plumieri, Schinus terebinthifolius,
Senna macranthera
2012 Vol.34 n°1 Melanoxylon brauna
Vol.34 n°2 Poincianella pyramidalis, Phenakospermum guyannense, Chrysophyllum
amazonicum, Chrysophyllum prieurii
Vol.34 n°3 Tapirira obtusa, Xylopia aromatica, Tabebuia caraiba, Acanthospermum
hispidum
Vol.34 n°4 Erythrina velutina, Oenocarpus bacaba
2013 Vol.35 n°1 Dalbergia nigra, Inga vera Willd. subsp. affinis, Parapiptadenia rigida,
Dalbergia nigra, Acrocomia aculeata
Vol.35 n®2 Bactris gasipaes
Vol.35 n°3 Stenachaenium megapotamicum, Cereus jamacaru, Casearia decandra,
Blepharocalyx salicifolius
Vol.35n°4  Genipa americana, Caesalpinia echinata, Annona crassiflora
2014 Vol.36 n°1 Copernicia prunifera, Tabebuia roseoalba
Vol.36 n°2 Euterpe edulis, Melanoxylon brauna, Zephyranthes sylvatica, Erythrina
velutina
Vol.36 n°3 Dalbergia nigra, Eugenia involucrata, Eugenia pyriformis, Ormosia
arborea, Eugenia uniflora
Vol.36 n°4 Eugenia brasiliensis, Eugenia uniflora, Eugenia pyriformis, Elaeis oleifera
2015 Vol.37 n°1 -
Vol.37 n°2 Caesalpinia echinata, Handroanthus serratifolius, Plukenetia volubilis,
Poincianella pluviosa
Vol.37 n°3 Melanoxylon brauna, Eugenia uniflora
Vol.37 n°4 Ormosia paraensis, Piptadenia moniliformis, Psidium guineense, Senna
macranthera
2016 Vol.38 n°1 Simira gardneriana, Sesbania virgata
Vol.38 n°2 Allophylus edulis, Dalbergia nigra, Anadenanthera colubrina
Vol.38 n°3 Balfourodendron riedelianum, Eugenia brasiliensis, Eugenia pyriformis,
Hymenaea courbaril, Seshania virgata
Vol.38 n°4 -
2017 Vol.39 n°1 Libidibia ferrea, Senna multijuga, Peltophorum dubium
Vol.39 n°2 Bactris gasipaes, Caesalpinia echinata, Platymiscium floribundum,
Lonchocarpus muehlbergianus, Acacia polyphylla
Vol.39 n°3 Campomanesia pubescens, Arachis pintoi
Vol.39 n°4 Magonia pubescens, Anadenanthera colubrina, Amburana cearensis
2018 Vol.40 n°1 Senna spectabilis, Campomanesia guazumifolia
Vol.40 n°2 Euterpe oleracea
Vol.40 n°3 Ormosia paraensis, Senna macranthera, Erythrina speciosa
Vol.40 n°4 -
2019 Vol.41 n°1 Myracrodruon urundeuva, Inga vera, Eugenia brasiliensis, Eugenia
pyriformis, Eugenia uniflora, Eugenia involucrata, Senna macranthera
Vol.41 n°2 Eugenia candolleana, Cedrela fissilis
Vol.41 n°3 Calophyllum brasiliense
Vol.41 n°4 Pentaclethra macroloba, Tabebuia aurea
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De maneira alguma se pretende admitir que os periodicos analisados
respondam hegemonicamente pela producédo cientifica sobre sementes no Brasil,
pois € vasta a quantidade de trabalhos publicados em outros periddicos sobre as
espécies nativas, trazendo contribuicdes inegavelmente valorosas para o
conhecimento cientifico e a gestdo ambiental, que no fim das contas é o mais
importante do processo.

Mas por razfes relacionadas a hipotese central que norteia a metodologia
dessa pesquisa, € relevante destacar a representatividade da pouca atencdo dada as
espécies nativas da flora brasileira no mais importante periédico sobre sementes no
Brasil, pois representatividade importa e reflete nas agdes, perspectivas, dimensoes
e direcionamentos dados quanto a definicdo de prioridades da pesquisa nacional.

Os resultados dessa pesquisa conduzem a dois questionamentos: por que o
periddico de maior abrangéncia nacional dedicado exclusivamente ao
conhecimento cientifico sobre sementes publica pouco sobre espécies nativas,
mesmo sendo o Brasil o pais com a maior biodiversidade de plantas no mundo? Por
gue a maioria dos trabalhos sobre sementes de plantas nativas ndo estdo publicados
no referido periddico? Tais perguntas levam a importantes reflexdes sobre a ciéncia

nacional.
CONCLUSOES

A maior parte das espécies da flora brasileira ainda n&o foi estudada com
relacdo as suas sementes. A producao de conhecimento cientifico no Brasil € muito
dissimilar entre a quantidade de pesquisas com espécies nativas e exdticas, sendo
significativamente mais estudadas as exdticas.

Dentre as solugdes possiveis para o problema da falta de conhecimento
disponivel das sementes de plantas nativas no Brasil é necessario direcionar
politicas de fomento especifico no sentido de valorizacdo desse enfoque na

pesquisa.
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Mais importante que iniciativas isoladas é o impulsionamento de novo
paradigma na ciéncia brasileira, pautado na ciéncia aberta. Pois, 0 modelo de
ciéncia que direciona a pesquisa brasileira até entdo € distante desse tipo de
perspectiva.

A falta de conhecimento torna-se um entrave ao desenvolvimento de
diversos setores produtivos, tais como os de biotecnologia, fa&rmacos e o proprio
manejo da biodiversidade; inexequivel quando ndo se tem sequer informacdes a

respeito do que se pretende manejar.
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Resumo

A morfologia e os habitos de vida dos peixes bentdnicos é consequéncia da relacao
com o0 meio no qual esse esta inserido. Nesse contexto, o estudo dessa interagdo é
denominado de Ecomorfologia, que visa identificar a pressdo que o meio exerce
sobre as caracteristicas fenotipicas dos animais. Desse modo, testou-se a hipdtese
de que as caracteristicas qualitativas ambientais influenciam de formas distintas as
varia¢Bes ecomorfoldgicas inter e intraespecificas. Para isso, objetivou-se analisar
as variacbes ecomorfoldgicas entre as espécies de peixes bentdnicos em trés
corregos de diferentes sub-bacias na regido do alto rio Parana. Foram realizadas
medidas lineares corporais e o calculo de areas do olho e das nadadeiras. Os indices
foram calculados com base nas medidas e areas corporais e ap6s foi realizado uma
Analise de Componentes Principais (ACP). Com base nos resultados, a hipotese foi
parcialmente corroborada, ja que as populacGes de peixes bentdnicos exibiram
variacdes apenas nas relacles interespecificas, em cada cérrego, seguindo mesma
tendéncia de caracteristicas e uso de habitat.

Palavras-chave: Relagdo interespecifica; ecologia de corregos; analise
morfométrica; uso de habitat.

Abstract
The morphology and life habits of benthic fish is a consequence of their
relationship with environment in which it is inserted. In this context, the study of
this interaction is called Ecomorphology, which aims to identify the pressure that
the environment exerts on the phenotypic characteristics of animals. Thus, the
hypothesized tested was that qualittive environmental characteristic influence in
distinct forms the inter and intraspecific ecomorphological variations. For this, we
aimed to analyse ecomorphological variations among benthonic fish species from
the three streams of different sub-basins in the Upper Parana River region. We were
perfomed body linear measurements, and were calculated eye and fins areas. The
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indexes were calculated based in measurements and body areas, and after a
Principal Component Analysis (PCA) was performed. Based in results, the
hypothesis was partially corroborated, because the benthic fish populations showed
variations only in each stream interspecific relationship, followed the trend of
habitat characteristics and use.

Keywords: Interspecific relationship; stream ecology; morphometric analysis;
habitat use.

INTRODUCAO

Atualmente sdo conhecidos mais de um milh&o de organismos vivos, sendo
que aproximadamente 55 mil sdo espécies de vertebrados, e desses,
aproximadamente 28 mil espécies sdo de peixes. Além disso, grande parte desse
total se encontra em uma das regibes mais ricas em espécies que € regido
neotropical®.

A regido neotropical se estende do sul da Ameérica do norte até a América
do sul, esta regido € subdividida em varias provincias ictiofaunistica, apresentando
uma das maiores biodiversidades do planeta®. Com relacdo & ictiofauna
Neotropical, ndo se tem um consenso sobre a riqueza total de espécies desta regiao,
entretanto, alguns autores propdem que seja cerca de 8.000 espécies®.

Grande parte da diversidade ictiofaunistica brasileira, estd diretamente
ligada aos grandes sistemas hidrograficos encontrados neste territdrio, sendo esse
dividido em sete &reas: a bacia Amazonica, bacias da Guianas, bacias do Nordeste,
bacia do rio S&o Francisco, bacias costeiras do Leste, bacias costeiras e a bacia
Platina®. De acordo com Graca e Pavanelli®, o nimero de espécies validas
encontradas no Brasil atualmente é de 2.500 espécies.

Uma das bacias que mais se destaca na regido neotropical é a bacia Platina
ou bacia do rio da Prata, que tem como principais representantes os rios Parand,
Paraguai e Uruguai, com cerca de 743 espécies validas®. Esta percorre distintos
biomas como florestas tropicais de porte baixo, pantanais e cerrado. Além disso, é
uma bacia que cruza varios paises sulamericanos como Brasil Paraguai, Argentina
e Uruguai. Assim, exibem distintas regides de origem, como em pequenos cOrregos

de montanhas pertencentes aos Andes (na Argentina e na Bolivia), de rios no

BIO 26
Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016



Pantanal, no Paraguai e no norte do Uruguai. Suas principais sdo os rios Parana
(48% da area total), Uruguai (11.8%) e o Paraguai (35,3%)®.

Neste contexto, um dos grupos ictios mais expressivos Sao 0S peixes
bentbnicos, que sdo caracterizados por viverem em associa¢do com o substrato no
fundo de rios e lagos. A morfologia e os habitos de vida dos peixes bentdnicos, é
consequéncia da sua relagdo com o meio no qual esse esta inserido. Desta forma,
uma das areas de ecologia que utiliza esta relacdo, como paradigma cientifico, €
Ecomorfologia, que visa identificar como a pressdo ambiental influencia as
caracteristicas fenotipicas dos organismos®.

Os estudos realizados com premissa nos parametros ecomorfolégicos,
procuram identificar a estrutura dos organismos e a consequéncia evolutiva da sua
morfologia frente a pressdes peculiares. Esta pode ser analisada em trés principais
aspectos: funcional, desempenho e uso dos recursos disponiveis®.

As variagdes morfoldgicas encontradas nas mais variadas espécies, refletem
de certa maneira, de que forma os recursos disponiveis no meio estdo sendo
utilizados. Assim, as diferencas morfologicas podem ser creditadas a selecdo
adaptativa e aos nichos ecoldgicos disponiveis, sendo possivel, em até certo ponto,
prever como as espécies estdo distribuidas no ambiente®®)

Desta forma, testamos a hipdtese de que em ambientes com caracteristicas
distintas ha variacdes ecomorfoldgicas inter e intraespecificas, intensificadas pela
peculiaridade ambiental. As variacdes morfolGgicas e comportamentais podem ser
influenciadas pelas caracteristicas bioticas, como interagcfes ecoldgicas, e abidticas
do ambiente, como diversidade de habitats, fluxo d’agua, profundidade,
temperaturas, dentre outras variaveis. Para isso, objetivamos analisar as variacoes
ecomorfolégicas de peixes bentbnicos em trés cdrregos de distintas sub-bacias na
regido do alto rio Parand, caracterizando e comparando seus atributos
ecomorfoldgicos e relacionando com as pressdes (bidticas e abidticas) que estdo

submetidos em cada ambiente.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em trés corregos de diferentes sub-bacias
hidrograficas pertencentes a bacia do alto rio Paran, no municipio de Apucarana,
Parana, Brasil. Foram amostrados 0s seguintes ambientes: corrego Jurema
(23°33'18.61"S/51°29'12.51"0), pertencente a sub-bacia do rio Pirap0; corrego
Japira (23°32'58.45"S/ 51°26'40.45"0) que faz parte da sub-bacia do rio Tibagi; e
o corrego Biguagu (23°34°52,87”S / 51°25°56,79”0) tributario da sub-bacia do rio
Ivai (Figura 1).

1=Mapa hidrografico Brasileiro
2=Mapa hidrografico Paranaense
3= Area de estudo

RP = Rio Pirapé

RI=Rio Ivai < K 57
RT = Rio Tibagi L S~ N~ N

— P A . AR Eeh ~

Figura 1. Localizacdo da area de estudo. 1) Localizacdo da bacia hidrografica na
América do Sul; 2) localizacdo da area de estudo na bacia do alto rio
Parand; 3) Localizacdo das areas amostradas.
As amostragens foram realizadas com autorizagéo do sistema de autorizagéo
e informacéo em biodiversidade — SISBIO (N° 33448-1). Os peixes foram coletados
com peneiras de 1,0x0,5 cm, com malha de 3 mm entre nds adjacentes. Apds
coletados, os peixes foram anestesiados com Cloridrato de Benzocaina (dissolvido
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em agua, 100 mL/15 L), mortos, fixados em formol 10% e conservados em &lcool
70%. Em laboratorio os espécimes foram identificados a nivel de espécies, seguindo
o manual de identificacdo de Graca e Pavanelli® e literatura especializada, quando
necessario. O material testemunho foi depositado na Colegdo Ictioldgica do
Laboratdrio de Ecologia Aquatica (LEA) da Universidade Federal do Triangulo
Mineiro.

Todos os espécimes foram mensurados no lado esquerdo, sempre que
possivel, utilizando um paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm. Em cada
individuo, foram realizadas medidas lineares, de ponto a ponto, e o célculo de areas
do olho e das nadadeiras, de acordo com a metodologia proposta por Gatz®? e
Oliveira et al.9,

As medidas morfométricas foram: Comprimento Total (CT), Comprimento
Padrdo (CP), Altura Maxima do Corpo (AIMCp), Altura Média do Corpo (AlIM),
Largura Méxima do Corpo (LMCp), Comprimento do Pedinculo (CPd), Altura do
Pedunculo (AIPd), Comprimento da Caudal (CC), Altura da Caudal (AIC),
Comprimento da Dorsal (CD), Altura da Dorsal (AlID), Comprimento da Anal
(CA), Altura da Anal (AlA), Comprimento da Peitoral (CPt), Altura da Peitoral
(AIPt), Comprimento da Pélvica (CPv), Altura da Pélvida (AlPv), Comprimento da
Cabeca (CCb), Altura da Cabeca (AICb), Largura da Cabeca (LCb), Altura Média
do Olho (AlO), Altura Maxima da Boca (AlBo), Largura Maxima da Boca (LBo),
Comprimento do Focinho com a boca Aberta (CFA) e Comprimento do Focinho
com a boca Fechada (CFF). Ja as areas calculadas foram Area da nadadeira Dorsal
(AD), Area da nadadeira Anal (AA), Area da nadadeira Caudal (AC), Area da
nadadeira Peitoral (APt), Area da nadadeira Pélvica (APv), e a Area do Olho (AO)

Os indices foram calculados com base nos valores de areas e medidas
corporais realizadas. Estas propor¢des controlam o efeito do tamanho dos
individuos e evidenciam formas e estruturas divergentes das popula¢des™?. Os
indices calculados foram de acordo com as metodologias de Gatz(;

Winemiller®; Mazzoni et al.*®); Oliveira et al.*? e Pagotto et al.*¥.
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Os indices que foram utilizados sdo: indice de compressdao (IC=
ALMCp/LMCp); indice de depressdo de regido ventral (ID= AILM/AIMCp);
comprimento relativo do pedunculo caudal (CRPd=CPD/CP); altura relativa do
pedunculo caudal (AIRPd=AIPd/ AIMCp); largura relativa do pedunculo caudal
(LRPd=LPd/ AIPd); comprimento relativo da cabeca (CRCb=CCh/CP); altura
relativa da cabega (AIRCb=AICb/AIMCp); largura relativa da cabega
(LRCbh=LCb/LMCp); altura relativa da boca (AIRBo=AIBo/AIMCp); largura
relativa da boca (LRbo=LBo/LMCp); indice de protruséo da boca (IP=CFA/CFF);
posicdo vertical do olho (PVO=AIO/AICDh); 4éarea relativa do olho
(ARO=AOQ/(CP)?); area relativa da nadadeira dorsal (ARD=AD (CP)?); area relativa
da nadadeira caudal (ARC=AC/(CP)?); razdo aspecto da nadadeira caudal;
(RAC=(AIC)?/AC), area relativa da nadadeira anal (ARA=AA (CP)?); razdo
aspecto da nadadeira anal (RAA=(CA)%/AA; area relativa da nadadeira peitoral
(ARPt=APt/(CP)?); razdo aspecto da nadadeira peitoral (RAPt=(CPT)%APt);area
relativa da nadadeira pélvica (ARPv=APV/(CP)?; e razdo aspecto da nadadeira
pélvica (RAPv=(CPv)¥ APv).

Com a Anélise de Componentes Principais (ACP) foram identificados os
atributos mais relevantes que separaram as populacdes, e que serviram de base para

caracterizacdo populacionais e as inferéncias ecomorfologicas.
RESULTADOS

No total foram analisados 101 individuos, distribuidos em trés familias,
quatro géneros e quatro espécies. Destas espécies, Hypostomus cf. ancistroides
(Ihering 1911) é a Unica que esteve presente em todos 0s pontos amostrados, ja as
outras espécies estavam presente em apenas dois dos trés pontos amostrados,
exibindo a seguinte distribuicdo: Corydoras aeneus (Gill 1858) nos corregos
Jurema e Japira; Rineloricaria pentamaculata (Langeani & Araujo 1994) nos
corregos Jurema e Biguacu; e Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard 1824) nos

corregos Japira e Biguacu (Tabela 1).
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Tabela 1. Lista das espécies analisadas distribuidas por pontos amostrais. JUR=
corrego Jurema; JAP= corrego Japira; BIG= cdrrego Biguagu.

TAXA JUR JAP BIG Total

OSTEICHTHYES
SILURIFORMES

Callichthyidae

Corydoras aeneus (Gill 1858) 09 15 - 24
Loricariidae

Loricariinae

Rineloricaria pentamaculata Langeani & Araujo 1994 15 - 13 28
Hypostominae

Hypostomus cf. ancistroides (lhering 1911) 15 05 05 25
Heptapteridae

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard 1824) - 09 15 24
Total 39 29 33 101

A andlise de componentes principais (ACP) para todos 0s cdrregos e
espécies mostrou que variacdo entre as espécies € explicada 42,31% pelo eixo
“ACP1”, sendo que os indices mais significantes foram: altura relativa do
peddnculo caudal, area relativa do olho, éarea relativa da nadadeira caudal (com
valores positivos) e comprimento relativo do pedinculo caudal (com valores
negativos) (Figura 2 e Tabela 2).

Em relagdo as diferencas ecomorfoldgicas entre as espécies em cada
corrego, o €ixo que mais explicou também foi o “ACP1”: corrego Jurema (51,55%),
com os indices mais relevantes altura relativa do peddnculo caudal, area relativa da
nadadeira dorsal, &rea relativa da nadadeira caudal (valores positivos),
comprimento relativo do pedunculo caudal, altura relativa da boca (valores
negativos); corrego Japira (31,46%), area relativa da nadadeira pélvica, area relativa
da nadadeira dorsal, &rea relativa da nadadeira caudal, area relativa da nadadeira
anal, area relativa da nadadeira peitoral (valores positivos), razdo aspecto da
nadadeira anal, razdo aspecto da nadadeira peitoral (valores negativos); e corrego
Biguacu (com 47,89%), indice de compresséo, altura relativa do pedunculo caudal,

area relativa da nadadeira caudal (valores positivos), comprimento relativo do
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peddnculo caudal, razdo aspecto da nadadeira peitoral (valores negativos) (Figura
2 e Tabela 2).

Cdrrego
Jurema

i) 7
2 = (_f;;,r'»ﬁ*

and e 15
. , S0 . - =

o P e T o8
Gl g el Corrego o
a P, i Japira

ACP 2

ACP 1
Figura 2. Analise de Componentes Principais (ACP) para todos os corregos e

espécies. A= C. aeneus (o = corrego Jurema; 0= corrego Japira); B= R.
Pentamaculata (V= corrego Jurema;,; m= corrego Biguagu); C= H.
ancistroides (o= corrego Biguagu; * = H. corrego Jurema; L] = corrego
Japira); D= R. quelen (X = corrego Japira; + = cOrrego Biguacu).
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Tabela 2. Valores da Anélise de Componentes Principais para 0s cOrregos e
espécies. Em negrito os indices que mais influenciaram os eixos.

Total Jurema Japira Biguacu

ACP1 ACP2 ACP1 ACP2 ACP1 ACP2 ACP1 ACP2
Autovalores 0,29 0,12 0,35 0,12 0,17 0,13 0,27 0,11
Variancia 42,31 16,67 51,55 18,05 3146 2481 47,89 19,21
IC 0,21 -0,32 0,15 -0,28 0,03 0,22 0,26 -0,25
ID 0,01 0,03 0,04 0,05 0,00 0,01 -0,03 -0,01
CRPD -0,35 0,39 -0,31 0,36 0,07 -0,37 -0,36 0,32
ALRPD 0,31 0,01 0,35 0,17 -0,03 -0,18 0,44 0,02
LRPD -0,06 -0,23 -0,08 -0,20 -0,01 0,05 -0,06 -0,09
CRCB 0,10 -0,03 0,09 0,02 0,01 0,01 0,14 0,03
ALRCB -0,04 0,12 -0,01 0,08 -0,03 -0,02 -0,09 0,14
LRCB -0,02 -0,04 -0,03 0,01 0,00 -0,05 0,04 -0,08
ALRBO -0,23 0,11 -0,23 0,17 0,08 -0,24 -0,15 0,11
LRBO -0,03 -0,19 -0,07 -0,11 0,08 -0,15 0,12 -0,11
IP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PVO 0,14 0,04 0,18 -0,03 -0,11 0,15 0,06 0,00
AO 0,32 0,06 0,29 0,02 0,18 0,15 0,21 0,16
RAPV 0,08 -0,29 0,11 -0,37 -0,31 0,47 -0,06 -0,11
ARPV 0,14 0,50 0,15 0,52 0,31 -0,23 0,15 0,44
ARD 0,29 0,28 0,37 0,24 0,34 0,39 -0,04 0,50
ARC 0,58 0,03 0,54 -0,01 0,30 0,31 0,58 0,23
RAC -0,10 0,02 -0,06 0,04 -0,29 -0,12 -0,14 0,00
ARA 0,09 -0,35 0,04 -0,42 0,37 -0,06 0,18 -0,05
RAA -0,07 0,02 -0,08 0,15 -0,34 0,14 -0,13 -0,26
ARPT 0,27 0,29 0,29 0,06 0,33 0,29 0,08 0,31
RAPT -0,03 0,03 -0,03 0,01 -0,30 0,12 -0,24 0,26

Conforme apresentado na Figura 2 e Tabela 3, em relacdo a variagéo
ecomorfoldgica intraespecifica, o eixo da ACP que mais explicou a divergéncias
entre populagdes foi o eixo “ACP1” para a espécie C. aeneus, (53,55%), “ACP1” e
“ACP2” para as espeécies H. cf. ancistroides (30,28% e 24,28%, respectivamente),
R. quelen (30,11% e 23,17%, respectivamente) e R. pentamaculata (28,28% e

17,30%, respectivamente).
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Tabela 3. Valores da Analise de Componentes Principais (ACP) fragmentado por
espécies. Em negrito os indices que mais influenciaram os eixos.

Corydoras Hypostomus cf. . Rineloricaria
M Rhamdia quelen
aeneus ancistroides pentamaculata

ACP1 ACP2 ACP1 ACP2 ACP1 ACP2 ACP1 ACP2
Autovalores 0,21 0,05 0,08 0,06 0,09 0,07 0,07 0,04

Variancia 53,55 12,16 30,28 24,28 30,11 2317 2828 17,30
IC 0,02 0,02 0,06 016  -005 001 026 023
ID 000  -0,05  -0,04 0,07 006 -004 -014 0,12
CRPD 009  -007 0,09 0,01 013 019 -0,02 -0,01
ALRPD 0,01 0,05 0,01 005 -001 002 -001 -0,05
LRPD 0,03 0,03 0,25 001  -010 004 019 0,09
CRCB 0,01 0,00 0,01 003 003 001 -004 -0,03
ALRCB 000 002 -004 -015 -005 000 003  -0,03
LRCB 000 0,00 0,06 006  -010 -008 029 023
ALRBO 009 012 0,10 023 -012 -009 005  -0,07
LRBO 005 0,23 0,18 011 -018 -002 033 018
Ip 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
PVO 0,09 -003 -0,19 014 006 006 -004 0,09
AO 019 -001 -004  -025 -004 008 -019 0,18
RAPV 038 043 -015  -040 -029 -0,18 052  -0,35
ARPV 037 -051 0,20 0,38 032 021 -042 015
ARD 027 023 049 0,37 042 021  -006 -0,30
ARC 027 0,05 0,07 0,13 026 009 -020 -0,07
RAC 0,30 000  -0,29 004 016 019 009 054
ARA 029 044 038 034 032 009 -026 -0,10
RAA 033 -037 -054 031 -032 -005 023 0,08
ARPT 035 015 0,01 0,26 029 001 -0,15 0,29
RAPT 032 -025 -008 -024 -040 087 005  -0,40

Assim os indices mais relevantes para cada espécie foram: C. aeneus, area
relativa da nadadeira pélvica, area relativa da nadadeira peitoral (valores positivos),
razdo aspecto da nadadeira pélvica, razdo aspecto da nadadeira caudal, razdo
aspecto da nadadeira anal e razéo aspecto da nadadeira peitoral (valores negativos);
H. cf. ancistroides, largura relativa do pedunculo caudal, area relativa da nadadeira
dorsal, area relativa da nadadeira anal (“ACP1”), area relativa da nadadeira pélvica,
area relativa da nadadeira dorsal, razdo aspecto da nadadeira anal (“ACP2”)

(valores positivos), razdo aspecto da nadadeira caudal, raz&o aspecto da nadadeira
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anal (“ACP1”), razdo aspecto da nadadeira pélvica e area relativa da nadadeira anal
(“ACP2”) (valores negativos); R. quelen, &rea relativa da nadadeira pélvica, area
relativa da nadadeira dorsal, area relativa da nadadeira anal (“ACP1”), razdo
aspecto da nadadeira peitoral (“ACP2”) (valores positivos), razao aspecto da
nadadeira anal, razdo aspecto da nadadeira peitoral (“ACP1”) e razio aspecto da
nadadeira pélvica (“ACP2”) (valores negativos); ¢ R. pentamaculata, largura
relativa da boca, razao aspecto da nadadeira pélvica (“ACP1”), razao aspecto da
nadadeira caudal (“ACP2”) (valores positivos), area relativa da nadadeira pélvica
(“ACP1”), razdo aspecto da nadadeira pélvica e razdo aspecto da nadadeira peitoral

(“ACP2”) (valores negativos) (Figura 2 e Tabela 3).

DISCUSSAO

Nos resultados gerais, os dados mostram que as populacGes de peixes
bentdnicos de todos os cdrregos amostrados seguem uma mesma tendéncia,
apresentando caracteristicas e adaptacdes semelhantes em uma relacdo
intraespecifica e divergentes em uma relacdo interespecifica.

Com isso, a espécie H. cf. ancistroides (presente em todos os pontos) de
acordo com os resultados apresenta caracteristicas gerais, em relacdo as outras
espécies, de explorador bentdnico®?'®) com maior capacidade de aderéncia ao
substrato”'®  concomitante com C. aeneus e R. quelen, baixa
manobrabilidade®*!? e alta capacidade de aceleracio natatoria®®?%. Ja em outro
extremo, R. pentamaculata exibe caracteristicas mais pelagicas®?? e com baixa
capacidade de aceleragdo, mas com maior aptiddo na realizacdo de manobras12-

Quando observados 0s cOrregos com uma Unica unidade, todos
apresentaram tendéncia de divergéncias ecomorfoldgicas entre as espécies, exceto
o corrego Japira que demonstrou uma pequena sobreposi¢ao no eixo “ACP 2” entre
as espécies H. cf. ancistroides e R. quelen (Figura 2). Esta sobreposicdo se da em
relacdo a capacidade natatdria destas espécies no qual apresentam baixa capacidade

natatoria®®?, em relagdo a outra espécie bentonica analisada.
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Esta divergéncia pode ser explicada devido a caracteristica do corrego Japira
que apresenta na maioria dos trechos regides de pocoes ou remansos®?®). Devido a
auséncia de um fluxo rapido e instavel neste ambiente, estas espécies sdo menos
exigidas na capacidade natatoria. Este fato pode levar os individuos submetidos a
este regime, de fluxo lento d’dgua, adaptacdes na estratégia de forrageio,
reproducdo e fuga de predadores®?.

Na relacéo intraespecifica entre as espécies de corrego distintos, ndo houve
diferencas ecomorfoldgicas, exceto para espécie H. cf. ancistroides, que apresentou
divergéncias entre as populagdes corregos Japira/Jurema em relacdo ao corrego
Biguagu (Figura 2 A). Esta tendéncia caracterizou a espécie no corrego Biguagu
como nadadores continuos, com forca no arranque natatorio®?, grande
manobrabilidade®®?? e estabilidade na realizacdo de movimentos rapidos e
continuos®92023)

Esta caracteristica supracitada é muito vinculada a ambientes com fluxo
d’agua rapido®, podendo ser relacionada com a caracteristica do crrego Biguagu,
que é principalmente de corredeiras®?®- Além disso, a distin¢ao entre as populacdes
desta espécie pode estar ligada a intensa variagio genética® e

morfoldgica/taxondmica®2"),
CONSI DERACOES FINAIS

Em sintese, nossa hipotese foi parcialmente corroborada, ja que nossos
resultados mostraram que as espécies bentbnicas podem explorar de forma
semelhante os ambientes, mas o nicho de cada espécie é selecionado de acordo com

suas caracteristicas morfoldgicas especificas.
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INFLUENCIA DA QUALIDADE DA AGU’A NO CRESCIMENTO
DE MACROFITAS AQUATICAS

INFLUENCE OF WATER QUALITY ON THE GROWTH OF
AQUATIC MACROPHYTES
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RESUMO

Macrofitas aquaticas sdo vegetais visiveis a olho nu com partes fotossinteticamente
ativas, permanentemente, total ou parcialmente submersa em agua doce ou salobra,
livre ou enraizada, por diversos meses, ou ainda flutuante sobre a 4gua. Este estudo
tem por objetivo identificar a influéncia da qualidade da agua no crescimento de
macrofitas aquaticas num trecho do Rio Mucuri da cidade de Nanuque, Minas
Gerais, a partir dos dados aferidos de IQA (indice de Qualidade da Agua) e
biomassa por peso fresco. Foi utilizado o método de transecto em trés pontos com
trés parcelas de 50cm x 50cm em cada local estudado. As coletas ocorreram nos
meses de Marco e Outubro de 2016. Os resultados encontrados mostram que o
lancamento de efluentes ndo tratados no corpo hidrico implicou no aumento da
concentracdo de nitrogénio e fésforo, causando aumento de biomassa de macrofitas
aquaticas. Os resultados da biomassa indicam que no més de outubro de 2016 nos
trés pontos de coleta, a biomassa obtida por peso fresco foi maior que na coleta
realizada no més de margo de 2016. Os resultados das analises de 4gua apresentam
valores no P01 e P03 que se enquadram dentro dos limites propostos na legislacéo,
diferente do P02 que demonstrou uma degradacdo da qualidade da &gua.
PALAVRAS-CHAVE: macrofita aquatica, qualidade da agua, saneamento.

ABSTRACT
Aguatic macrophytes are vegetables visible to the naked eye with
photosynthetically active parts, permanently, totally or partially submerged in fresh
or brackish water, for several months, or even floating on water. This study aims to
identify the influence of water quality on the growth of aquatic macrophytes in a
stretch of the Mucuri River in the city of Nanuque, Minas Gerais, based on data
collected from 1QA (Water Quality Index) and biomass by fresh weight. The three-
point transect method was used with three 50 cm x 50 cm plots in each studied
location. The collections took place in the months of March and October 2016. The
results found show that the release of untreated effluents into the water body
implied an increase in the concentration of nitrogen and phosphorus, causing an
increase in the biomass of aquatic macrophytes. The biomass results indicate that
in the month of October 2016 at collection points, the biomass obtained by fresh
weight was higher than in the collection carried out in the month of March 2016.
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The results of the water analysis show values in PO1 and P03 that fall within the
limits proposed in the legislation, different from P02 that demonstrated a
degradation of water quality.

KEYWORDS: aquatic macrophyte, water quality, sanitation.

INTRODUCAO

O wuso inadequado dos recursos hidricos, em decorréncia do
desenvolvimento de atividades antropicas, tem provocado a polui¢do de mananciais
superficiais. O enriquecimento artificial dos corpos d’agua com fésforo pode
favorecer o surgimento de floracbes de macrofitas aquaticas, podendo ocasionar
uma alteracdo da qualidade da &gua e interferir nos usos maltiplos do sistema.

A auséncia de saneamento béasico e a falta de monitoramento das condi¢Ges
sanitarias das aguas do Rio Mucuri trouxeram uma provavel perda de sua qualidade.
O estudo de caracterizacdo limnoldgica no trecho do Rio Mucuri é de suma
importancia, pois € o primeiro estudo realizado nesse curso d’agua, do qual indicara
as provaveis perdas que o ecossistema aquatico urbano tem ao receber diariamente,
efluente doméstico e industrial, além de fornecer dados importantes para a
prefeitura ou qualquer outra instituicdo que deseje implantar projetos convencionais
ou alternativos no monitoramento das macrdfitas aquéticas e na utilizacéo racional
do recurso hidrico®.

A eutrofizacdo é um processo que quando decorrente das cargas externas de
nutrientes pode acarretar crescimento explosivo de algas ou macrofitas aquaticas e
alterar a composicao e dominancia das comunidades bidticas. Usualmente, durante
a eutrofizacdo, diferentes grupos ecoldgicos de macrofitas colonizam 0s
ecossistemas aquaticos®.

Macrofitas aquéticas sdo plantas visiveis a olho nu “cujas partes
fotossinteticamente ativas estdo constantemente, ou por alguns periodos em cada
ano, submersas em aguas ou flutuantes em sua superficie”. As macroéfitas aquaticas
desempenham diversas fungdes ecoldgicas dentro do ecossistema aquatico, e
possuem uma grande importancia na dindmica e funcionamento do mesmo, sendo
um componente importante para sua conservagio®",
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Essas plantas constituem substrato que permite o estabelecimento de um dos
maiores indices de abundéncia e riqueza de espécies que compdem a microbiota
perifitica. As algas encontram nessas plantas local propicio para seu
desenvolvimento, sendo beneficiadas pelos compostos organicos e nutrientes
excretados pelas macroéfitas, as quais sdo protegidas dos organismos herbivoros
pelo biofilme que se instala no substrato®.

Em termos de riqueza de espécies, é esperado que a maior riqueza ocorra
em ambiente com um nivel intermediario de nutrientes. Com elevada ou baixa
disponibilidade de nutrientes, a riqueza de espécies tende a ser reduzida, pois apenas
espécies tolerantes a estresse ou espécies muito competitivas dominam a
comunidade®19),

A movimentacdo da agua é um fator importante na distribuicdo de
macroéfitas e depende da forca e magnitude. A maioria das espécies de macrofitas
sdo comumente encontradas em aguas com pouca turbuléncia, sendo que em areas
com fluxo mais rapido, a flora restringe-se a poucas espécies que se adaptam a
correnteza®t12),

O crescimento excessivo das macroéfitas acarreta efeitos adversos para o
meio aquatico, como, por exemplo, a perda da biodiversidade e 0 aumento das taxas
de evapotranspiracdo, o que estimula o processo de eutrofizacéo, também podendo
trazer prejuizos econdémicos como a perda de qualidade, de areas de lazer e
inviabilizando a navegagao®®),

O objetivo é comparar os indices de qualidade da agua com os parametros
determinados pela resolucdo n°. 357, de 17 de marco de 2005"¥, e verificar a

influéncia do IQA no crescimento de macrofitas aquaticas.
METODOLOGIA

O estudo foi realizado em um trecho urbano da bacia do Rio Mucuri no
Municipio de Nanuque/MG (Fig. 1).
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O Rio Mucuri estda inserido no conjunto de bacias hidrogréficas
denominadas Bacias do Leste que abrange trés estados: Minas Gerais, Bahia e
Espirito Santo. Possui formato triangular com dimensdes de 285 x 194 km e area
aproximada de 23.104 mil km? O Rio Mucuri apresenta altos indices de

temperatura e pluviosidade entre 700mm e 1.200mm anuais>'®.

s a 7 ‘ '% é"? P AN “ . o g
Figura 1. Localizacdo da area de estudo em Nanuque MG e rede de amostragem.

Foi estipulado, um numero de 03 (trés) areas para a realiza¢éo das coletas de
agua e macrdfitas, identificadas na Fig. 1 e distribuidas da seguinte maneira: PO1 —
a jusante da terceira ponte do rio Mucuri localizada no bairro Laticinios, sob
coordenadas (17°50°17.7 S e 40°20°20.9 O); P02 — entre a Estacdo de Tratamento

de Esgoto do municipio, também localizado no bairro Laticinios e o frigorifico, sob
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coordenadas (17°50°30.8 S e 40°19°25.8 O) e P03 — apds o frigorifico Rio Doce,
no lago da UHE Santa Clara sob coordenadas (17°51°02.2 S ¢ 40°18°34.6 O).

Para avaliar a relacdo entre a qualidade da agua e o crescimento de
macrofitas aquaticas, foi feito levantamento de dados dos parametros hidricos e da
biomassa de macrofitas.

Dentre os parametros utilizados no calculo do IQA®Y, destacam-se os
indicadores nitrato e fosfato, do qual, lancados em grandes quantidades nos corpos
d’4gua causam um crescimento excessivo das algas e demais comunidades vegetais
aquaticas, processo conhecido como eutrofizagéo.

As coletas de macrofitas para calculo de biomassa e as coletas de amostras
de agua, foram efetuadas nos meses de Marco e Outubro de 2016. As analises da
agua para obtencdo do IQA foram realizadas pela Companhia de Saneamentos de
Minas Gerais (COPASA).

As macrofitas foram estudadas através de métodos quantitativos (Fig. 2) a

partir de trés transectos demarcados transversalmente, ao longo da calha do rio®?.

R0 cm
—
Elecm
PARCELAS
TRANSECTO TRANSECTO TRAMNSECTO
01 02 —

Figura 2. Esquema ilustrativo da metodologia do transecto/parcela.

A amostragem das plantas foi realizada de acordo com o metodo do
quadrado de 0,50cm de lado®V, Figura 3.
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Figura 3. A esquerda exm&()ﬁta por parcela, e a direita 0 método de
coleta com parcelas.

Este método consiste em lancar, de forma aleatéria o referido quadrado de
metal sobre um estande homogéneo de plantas e recolher, com o auxilio de
ferramenta de corte, todas as plantas encontradas em seu interior, tanto a parte
emersa quanto a submersa.

Né&o foi feita distin¢do entre os varios estadios fenoldgicos das plantas. O
material coletado foi acondicionado em sacos plasticos de 100L para posterior

identificacdo e pesagem (Figura 4).

= — 2083

Figura 4. Material coletado acondicionado em saco plastico e pesagem deste.
A biomassa por unidade de area da superficie da lamina d’agua, ou do

estande de macrdfita (Bsp), é a relagdo entre a quantidade de massa Umida e a area

de superficie do lago ocupada por essa massa®.

Para este calculo, o material coletado, foi deixado em um ambiente seco e

limpo por um periodo de aproximadamente uma hora para a diminuicao do excesso
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de agua e posteriormente pesado. A pesagem foi feita com balanca Portable
Electronic Scale, de marca WeiHeng.

Este calculo foi realizado, pela formula:
Bsp: m (kg)
" 1n.0,25 m?
Onde:
Bps = biomassa por unidade de superficie do estande (kg/m2);
m = massa Umida da macrofita (Kg);
n = ndmero de quadrados de 0,25m2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade de macrofitas aquaticas no trecho estudado foi representada

pelas espécies Eichhornia crassipes, Salvinia molesta e Pistia stratiotes (Figura 5).

2 | & : 7 ¢ ) S 1 '
Figura 5. Esquerda: Eichhornia crassipes (aguapé). Centro: Salvi
Direita: Pistia stratiotes (alface-d'agua).

A { ! i
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nia molesta.

Dentre as trés espécies encontradas, a Eichhornia crassipes, foi a
dominante. E nativa e prolifera rapidamente em lagos eutrofizados®??).

Os valores obtidos para biomassa de macroéfitas, por periodo de coleta, sdo
apresentados na Figura 6.

No més de outubro de 2016 nos trés pontos de coleta a biomassa por peso
fresco foi maior que na coleta realizada no més de marco de 2016. No periodo seco
foram registrados maiores valores para os nutrientes e o IQA foi inferior,
favorecendo maior crescimento das macrofitas. No més de margo de 2016, final do
periodo chuvoso, os valores para os nutrientes foram mais baixos, principalmente
devido a um maior carreamento pela correnteza, acarretando assim uma menor

incorporagdo de biomassa.
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Uma menor biomassa no Ponto 01 pode ser explicada por valores mais
baixos de fosforo, principal responsavel pelo crescimento das macrofitas. Este
ponto, em relacdo aos demais, ndo recebe nenhuma fonte direta de efluentes
domeésticos ou industriais que poderiam incrementar de forma significativa o

aumento de biomassa das macréfitas.

20 ~
18
16
14
12
10

18,91

17,13

BIOMASSA (Kg/m?)

o N b~ OO0

PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03

Figura 6. Valores de biomassa de macrdfitas aquaticas nos pontos de amostragem,
nas coletas de marco (verde) e outubro (vermelho).

Embora macrdfitas aquaticas flutuantes proliferem em ambientes com altas
concentracdes de nitrogénio e fésforo, as necessidades nutricionais das espécies
podem ser distintas, podendo ser encontradas em locais com baixas concentragdes
de nitrogénio e fosforo. De acordo com alguns autores, as macrofitas flutuantes
podem crescer intensamente em ambientes com baixas concentracOes de nutrientes
e que outros fatores podem ser limitantes ao desenvolvimento dessas espécies®),

No Ponto 02, localizado proximo a Estacdo de Tratamento de Esgoto do
municipio e ao local de langamento de um frigorifico, os valores de biomassa foram
mais altos, principalmente no més de outubro, periodo este, que segundo dados do
municipio, os efluentes lancados ndo estavam dentro dos limites permitidos pela
RESOLUCAO 357/2005“%, quanto ao oxigénio dissolvido e nutrientes. No Ponto
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03, localizado no lago da UHE Santa Clara, mesmo os valores dos nutrientes
estando mais baixos, a biomassa de macrdfitas foi maior, provavelmente em funcéo
de outras variaveis como fluxo e vaz&o.

Observa-se que as altas taxas de crescimento de macrofitas aquaticas foram
encontradas em ambientes com altas concentragdes de nutrientes. Essa elevacéo se
atribui as elevadas taxas de nitrogénio encontradas na agua®”.

Os valores do IQA observados do trecho estudado (Figura 7) variam entre
19,5 e 68 enquadrando-se, respectivamente, nas faixas de qualidade Muito Ruim e
Médio.

80
70 68 072
60
50

40

IQA

30

20

10

PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03

Figura 7. Valores de IQA nos trés pontos de amostragem, durante o periodo de
marco (verde) e outubro (vermelho).

A analise dos valores obtidos durante todo o periodo permite observar que,
os melhores IQA’s foram verificados nos pontos situados a jusante da terceira ponte
do rio Mucuri, em P01 e proximo a barragem da UHE Santa Clara P03. Ja o P02,
situado préximo ao ponto de lancamento de efluentes do frigorifico e a Estacdo de
Tratamento de Esgoto do municipio, hd uma deterioracdo na qualidade da agua.

Nos pontos P01 e P03, o melhor valor de IQA obtido foi de 63,6 e 68, apesar
de melhor em relacdo aos demais, apresenta uma classificagdo média. Esta

48

Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016



classificagdo pode ser explicada devido ao fato das coletas terem sido realizadas
num periodo chuvoso no més de marco.

De acordo com dados disponibilizados pela Secretaria de Meio Ambiente,
neste periodo o lancamento de efluentes advindos do Frigorifico estava sendo
monitorado, e estava dentro dos limites pela RESOLUCAO CONAMA 357.

Durante o periodo de outubro foi observado que o indice de qualidade da
agua foi considerado médio assim como no més de marco. Justifica-se essa
classificacdo ao fato do estudo ter sido realizado em um ambiente Iéntico, tropical,
na qual estas plantas encontram condi¢des favoraveis para o desenvolvimento
durante todo o ano®@®39),

Este sistema favorece o acimulo de nutrientes carreados, possibilitando o
aumento de biomassa de comunidades vegetais. Entre as espécies constituintes
desta comunidade, destaca-se 0 aguapé, muito conhecido na literatura como
excelente redutor de nutrientes do ambiente, pela sua capacidade de filtracéo.

O Ponto 02 situado proximo ao frigorifico e a Estacdo de Tratamento de
Esgoto do municipio, apresentou uma queda do IQA, com 19,5 no periodo seco e
24,7 chuvoso, alterando sua classificacdo para Muito Ruim. Foi observado que o
nivel de nitrogénio e fosforo encontrado neste trecho estava acima do permitido
pela resolucdo Conama 357, de 17 de marco de 2005, estando a area de estudo
localizada em um ponto receptor de efluentes da ETE e do frigorifico. Este
langamento permite o aumento de substancias que, em geral, s&o encontradas em
baixas concentracdes nos ambientes aquaticos®V.

Foi observado, que a carga de efluentes lancados no P02, propiciou a uma
gueda no indice de qualidade da &gua na area de estudo, até mesmo no periodo
chuvoso. Tal fato associa-se a elevagdo da matéria orgéanica, que libera nutrientes
para o ambiente, aumentando, consequentemente, a velocidade do processo de
fertilizacdo das aguas alterando todo sistema fisico e quimico do corpo hidrico.
Dados obtidos por Oliveira e Landa®?3®, também trabalhando a relagio do IQA
com macrofitas aquaticas em um reservatdrio no estado do Espirito Santo,

corroboram os dados do presente trabalho.
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CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste estudo indicaram que o langamento de
efluentes ndo tratados no corpo hidrico implicou no aumento da concentracdo de
nitrogénio e fosforo, causando a proliferacdo e aumento de biomassa de macrofitas
aquaticas. Essa elevacao do nivel de nutrientes propiciou a uma alteracéo do indice
de qualidade da &gua. A biomassa no trecho de estudo reforca a ideia de que o
ambiente encontra-se inadequado, a qual poderéa causar efeitos adversos para 0 meio
aquatico e prejuizos econdmicos. Os resultados ilustram a realidade vivida pela
maioria dos rios brasileiros em relagdo aos sistemas de Saneamento Ambiental,
especialmente de esgotamento sanitario, indicando a necessidade do tratamento de
esgoto antes de seu lancamento nos corpos de agua propiciando assim uma melhor

qualidade de vida para populagéo.
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RESUMO

A ecomorfologia é uma ferramenta na qual se estuda as modifica¢6es morfologicas
dos organismos frente as pressbes ambientais. Com isso, por meio do
comportamento das espécies e suas interacBes bidticas e abioticas, podemos
observar como essas relagdes ocorreram e de que forma as populagdes estéo se
adaptando frente as caracteristicas ambientais e suas pressoes. Diante disso, partiu-
se da hipdtese que Poecilia reticulata influencia negativamente a variabilidade
ecomorfoldgica de Phalloceros harpagos, mesmo em diferentes regimes
hidrodindmicos. Para obter os dados ecomorfolégicos foram utilizados 452
individuos de P. reticulata e P. harpagos provenientes de diferentes sub-bacias na
regido alto rio Parand. Para isso, foram mensuradas vinte e seis medidas
morfométricas e calculadas seis areas corporais que, posteriormente, foram
utilizadas no célculo dos indices ecomorfolégicos. Por meio da analise de variaveis
candnicas foram apontadas diferencas nas relacdes interespecifica, intraespecifica,
intergénero e intragénero. As diferencas foram mais claras nas relagdes
intraespecificas para cada género, sendo creditadas aos distintos fluxos em que
estdo submetidos. Portanto, em rios e riachos o fluxo torna-se um fator limitante.
Assim, a hipotese inicial ndo foi corroborada.

Palavras-Chave: Divergéncia intragéneros, Ecomorfologia, Regimes hidricos,
Variagao intraespecifica

ABSTRACT
Ecomorphology is a tool in which was studed the morphological modifications of
organisms face to environmental pressures. Thus, through the behavior of species
and their biotic and abiotic interactions, we can observe as these relationships occur
and as the populations are adapting to face the environmental characteristics and
your pressures. Front this, we assume that Poecilia reticulata negatively influences
the ecomorphological variability of Phalloceros harpagos, even in different
hydrodynamic regimes. To obtain ecomorphological data, 452 individuals of P.
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reticulata and P. harpagos from different sub-basins in Upper Parana River region
were used. For this, twenty-six morphometric measurements were preformed and
six body areas were calculated, that later were used in ecomorphological index
calculation. Through of the canonical analysis were pointed differences in
interspecific, intraspecific, intergenus and intragenus relationship. The divergences
were clear in intraspecific relationship to each gender. Therefore, in rivers and
streams the flow becomes a limiting factor. Thus, the initial hypothesis wasn’t
corroborated.

Keywords: intragenus divergence, Ecomorphology, Hydric regimes, Intraspecific
variations.

INTRODUCAO

Os peixes da familia Poeciliidae sdo de pequeno porte, apresentando
tamanho entre 13,9 mm a 20,0 mm, com varia¢cdes na forma do corpo, desde
extremamente alongado até lateralmente comprimido®™. Algumas caracteristicas
peculiares mais evidentes sio relatadas por Santos et al.; Britski; Silimon; Lopes®?
como a direcdo da boca (ligeiramente voltada para cima) e as formas e posigéo de
suas nadadeiras, nadadeira pélvica deslocada para parte anterior do corpo (sob a
abertura opercular) e nadadeira anal nos machos transformada em gonopddio ou
orgao de copula.

Essas caracteristicas os propiciam uma grande diversidade de espécies com
aproximadamente 27 géneros e 299 espécies validas, distribuindo- se entre o
continente Africano e o Americano, tanto em &gua doce como em aguas salobras®,
com maior sucesso em ambientes lénticos®. Muitas das espécies desta familia
foram introduzidas pelo homem em varias bacias hidrograficas brasileiras para
controlar larvas de insetos®?).

Neste contexto, destaca-se Poecilia reticulata Peters, 1859, que distribui- se
em diferentes tipos de ambientes em bacias de rios da Venezuela até a bacia do rio
de La Plata. Graga e Pavanelli®; Mise et al.®) demonstraram a adaptac&o da espécie
relatando variagbes ecomorfologicas, em ambientes com diferentes fluxos
hidrodinamicos. Ainda discutiram sobre a variabilidade morfoldgica nestes
distintos ambientes, sendo a menor amplitude em ambientes Iénticos, e creditam
isto as interagdes ecoldgicas (especialmente, predagéo).

.
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Além disso, 0 sucesso desta espécie estd relacionado as caracteristicas
qualitativas ambientais, proporcionando a esta uma grande amplitude adaptativa®,
como explorar varios recursos e suportar as baixas concentracfes de oxigénio,
aumentando assim a possibilidade de colonizacdo e manutencdo da populacdo em
diferentes ambientes’"®. No mesmo sentido, Souza e Tozzo® relatam que a
presenca da espécie pode auxiliar na reducdo dos parametros de diversidade de
espécies, afetando negativamente a riqueza de espécies nativas de pequeno porte.

Alguns trabalhos demonstram que em ambientes com disturbios frequentes
a espécie apresenta uma grande abundéancia influenciando negativamente o0s
pardmetros ecologicos de diversidade e de forma positiva os de dominancia,
refletindo na estrutura da comunidade%-14),

Desta maneira, esta é considerada como bioindicadora da qualidade
ambiental, pois em ambientes naturais a espécies pode indicar distirbios ambientais
negativos com adaptagdes ecoldgicas proporcionando condic¢des para colonizagdo
em diversos ambientes. Além disso, sdo boas competidoras com capacidade de
suportar variacdes extremas®!®. Frente ao exposto, a aplicabilidade e o uso da
espécie em trabalhos que permeiam a adaptacdo em diferentes ambientes podem
apontar importantes resultados, com foco na adaptacdo das espécies.

Na regido do alto rio Parana, uma das espécies de Poeciliidae que se destaca
é Phalloceros harpagos Lucinda, 20081, Vale ressaltar que esta espécie é
endémica de algumas bacias hidrogréficas brasileiras, como as bacias dos rios La
Plata, costeiras sul e sudeste®® e utiliza 0 mesmo hébitat que P. reticulata,
competindo diretamente®1%. Assim, como P. reticulata, a espécie pode exibir
profundas variagdes morfologicas em ambientes distintos, como por exemplo, na
coloragdo, altura do corpo e tamanho do pedinculo caudal®®. Além disso, sio
ovoviviparos, sendo que as fémeas séo, normalmente, maiores que os machos e
mais abundantes®?).

Estas variagdes morfoldgicas exibidas por estas espécies podem apresentar
uma amplificacdo quando ambas coexistem. Devido as semelhangas e a

proximidade filogenética destas espécies, discussdes sobre a sobreposicéo de nicho
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sdo levantadas em alguns trabalhos*!# relatando a diminuicdo na abundancia de
P. harpagos quando coocorre com P. reticulata em ambiente impactados.

Nesta perspectiva, algumas areas da ecologia avaliam esta relacdo e quais
os efeitos para as espécies. Uma das areas que estuda o resultado destas interagdes
é a ecomorfologia, que tem como ideia central avaliar como o ambiente e as
interagBes bidticas e abitticas influenciam na morfologia dos organismos.

O trabalho relatado por Mise et al.®) constatou variagdes para P. reticulata
em ambientes com diferentes fluxos, apontando que para ambientes mais
complexos, como corregos, o fator que melhor explica a caracterizacdo
ecomorfoldgica é o abidtico. J& em ambientes com menor complexidade e mais
homogéneos, como lagos, os fatores bidticas podem ser os mais relevantes na
caracterizacdo dos organismos.

Diante do exposto, testou-se a hip6tese de que P. reticulata influencia
negativamente a variabilidade ecomorfolégica de P. harpagos, mesmo em

diferentes regimes hidrodindmicos.
METODOLOGIA

Os espécimes analisados foram oriundos de lotes depositados e catalogados
na colecdo ictiologica da UFTM, e foram identificados de acordo com Graca e
Pavanelli®.

Foram analisadas as populagdes de 12 corpos d’agua, sendo alguns com
caracteristicas distintas, podendo ser biogeograficas, hidrodinamicas e/ou
qualitativas. Os ambientes aquaticos sdo: Bacia do rio Grande: Rio Uberaba
(ambiente hibrido; perimetro urbano/rural) afluente da bacia do rio Grande nas
coordenadas 19°42°55,85”S 47°56°24,44”0, localizado no municipio de
Uberaba/MG. Corrego Univerde (I6tico/pés-barragem; urbano) coordenadas
19°42°59”S 47°57°21”0, localizado na cidade de Uberaba/MG. Corrego Veadinho
(I6tico/pré-barragem; rural) coordenadas 19°45°12”’S 47°43°46”W situado no bairro

rural de Uberaba/MG, denominado Peirdpolis. Bacia do rio Ivai: Corrego Biguacu
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(I6tico; urbano) coordenadas 23°34°117’S 51°26°44”0, Apucarana/PR. Bacia do rio
Ivai: Lago Jaboti (Iéntico; urbano) &rea utilizada no entretenimento no municipio
de Apucarana/PR. As coordenadas sdo 23°33°54”S 51°28°25”0, sendo 0s seus
afluentes os corregos Jaboti, Agua da Lagoa e Barra nova. Lago do Parque Ingé
(Iéntico; urbano/area de conservacdo) é uma area de conservagdo e recreacdo no
perimetro urbano, localizada na cidade de Maringd/PR nas coordenadas
23°25°37”S 51°55°47”0, com éarea estimada 475.300 m2. Bacia do rio Pirapo:
Corrego Jurema (lotico, urbano). Coordenadas 23°31°57”S 51°28°24”0,
Apucarana/MG. Corrego Cavilna (I6tico; rural) coordenadas 23°31°57”S
51°28°240, localizado no distrito de Aricanduva/PR. Cdérrego Indaia (lético; rural)
coordenadas 23°32°58”S 51°31°35”0, situado na regido do Parana, proxima ao
perimetro urbano com aproximadamente 1 km de distancia do distrito de Pirapo.
Corrego Ipigua (I6tico; rural) coordenadas 23°33°77"S 51°30°32"0. Os trechos
estdo aproximadamente 1,5 km de distancia do perimetro urbano. Bacia do rio
Tibagi: Cdrrego Japira (lotico/pré-barragem; urbano) coordenadas 23°32°29”’S
51°25°52”0. Corrego Schmidt (léntico; urbano) coordenadas 23°32'14"S
51°25'53"W localizado a jusante do cOrrego Japira caracterizado como ambiente
Iéntico.

Para a analise das diferencas ecomorfoldgicas foram utilizados no minimo
15 exemplares (machos e fémeas) de P. harpagos e P. reticulata de cada ambiente,
de maneira que em cada individuo foram tomadas 26 medidas morfométricas e
calculadas seis areas corporais. As medidas foram realizadas no lado esquerdo do
corpo de cada espécime, com a utilizacdo de paquimetro digital com precisdo de
0,01 mm, e as areas foram obtidas através do desenho do contorno das estruturas e
em seguida digitalizadas e calculadas no software AUTO CAD 20098,

As medidas morfométricas foram: Comprimento Total (CT), Comprimento
Padrdo (CP), Altura Maxima do Corpo (AIMCp), Altura Média do Corpo (AlM),
Largura Méxima do Corpo (LMCp), Comprimento do Pedunculo (CPd), Altura do
Pedunculo (AlPd), Largura do Peddnculo (LPD), Comprimento da Caudal (CC),
Altura da Caudal (AIC), Comprimento da Dorsal (CD), Altura da Dorsal (AID),
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Comprimento da Anal (CA), Altura da Anal (AlA), Comprimento da Peitoral (CPt),
Altura da Peitoral (AlIPt), Comprimento da Pélvica (CPv), Altura da Pélvida (AlPv),
Comprimento da Cabeca (CCb), Altura da Cabeca (AICb), Largura da Cabeca
(LCb), Altura Média do Olho (AlO), Altura Maxima da Boca (AlBo), Largura
Maéaxima da Boca (LBo), Comprimento do Focinho com a boca Aberta (CFA) e
Comprimento do Focinho com a boca Fechada (CFF). J& as areas calculadas foram
Area da nadadeira Dorsal (AD), Area da nadadeira Anal (AA), Area da nadadeira
Caudal (AC), Area da nadadeira Peitoral (APt), Area da nadadeira Pélvica (APv),
e a Area do Olho (AO).

Foram calculados 22 indices ecomorfoldgicos com base nos valores de areas
e medidas corporais. Estas proporc@es serviram para avaliar efeitos de tamanho e
formas%-23),

Foram realizadas anélises inter fluxos com diferentes blocos e anélise de
variaveis canonicas (AVC). Posteriormente, foi realizado um teste “post hoc” de
comparagOes pareadas de Hotelling entre as populagdes. Todas as analises foram

realizadas no software PAST versdo 2.03(4,
RESULTADOS

De acordo com as analises de varidveis canonicas (Figura 1), os indices que
mais apresentaram disparidades ecomorfoldgicas entre as populacdes foram
encontrados no “CVA 1” com 50,44%, no qual os indices mais significativos foram:
No eixo 1, area relativa da nadadeira anal (ARA: 0,077998), indice de compressao
(IC: 0,049709), comprimento relativo do pedunculo caudal (CRPD: 0,041367),
razdo aspecto da nadadeira peitoral (RAPT: 0,042838), indice de depressdo da
regido ventral (ID: 0,044807), razdo aspecto da nadadeira pélvica (RAPV: -
0,039264) e razdo aspecto da nadadeira caudal (RAC: -0,040981). O eixo “CVA”
2 apresentou menor variancia, 25,87%, assim os indices mais significativos foram:

razdo aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,019207), razdo aspecto da nadadeira
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caudal (RAC: 0,010823), area relativa da nadadeira caudal (ARC: -0,14017) e area
relativa da nadadeira anal (ARA: -0,15101).

A P reticullata (\Gtico) /P harpagos (l6tico)
P, reticullal ibrido) [] P harpagos (hibrido)
X P hamagos (Iéntico)

CVA2

Figura 1. Resultado da Anéalise de Variaveis Candnicas por fluxo entre as
populagdes de Phalloceros harpagos e Poecilia reticulata. Lado direito;
Quadrado branco= hibrido; Tridngulo branco=I6tico; Cruzado=Iéntico;
Lado esquerdo; Triangulo preto=Ilético; Circulo=hibrido; Cruz=Iéntico.
Na anélise populacional (Figura 2) com separagdes por fluxo e género, 0s
indices que mais explicam as diferencas ecomorfoldgicas foram encontrados no
“CVA” 1 com 58,2%, sendo eles: area relativa da nadadeira anal (ARA: 0,023199),
razdo aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,014987), razdo aspecto da nadadeira
caudal (RAC: -0,02862) e razdo aspecto da nadadeira pélvica (RAPV: -0,046133).
O eixo “CVA” 2 apresentou menor variancia 25,23%, portanto os indices mais
significantes foram: razdo aspecto da nadadeira peitoral (RAPT: 0,06441), area
relativa da nadadeira caudal (ARC: 0,067055), indice de depressao da regido ventral
(ID: 0,06076), razéo aspecto da nadadeira anal (RAA: -0,0022204), area relativa da
nadadeira pélvica (ARPV: -0,014284).
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F. harpagoes (lémea/ 16t1co)
W 7 harpagos (lameal hibrido)
—» P harpagos {fémea/ kéntico)
e harpagos (macha/ |otico)

Figura 2. Resultado da Andlise de Variaveis Canonicas por fluxo género entre as
populacbes de P. harpagos e P. reticulata. Retangulo=Iotico;
Losango=Iéntico; cruzado=hibrido; Lado esquerdo; Triangulo
preto=hibrido; Circulo=Iéntico; retdngulo escuro=Idtico; Cruz=Iéntico;
Losango=Iéntico; Quadrado=hibrido.

Na relacdo de fluxo para fémeas (Figura 3), os indices que mais explicaram
as diferencas ecomorfologicas foram encontrados no “CVA” 1 com 40,74%. No
qual, os indices mais significativos foram: &rea relativa da nadadeira peitoral
(ARPT: 0,046758), area relativa da nadadeira caudal (ARC: 0,048428), indice de
depressdo da regido ventral (ID: -0,015639), comprimento relativo do pedunculo
caudal (CRPD: -0,022542) e razdo aspecto da nadadeira peitoral (RAPT: -
0,018167). O eixo “CVA” 2 apresentou menor variancia 36,5%, com os indices
mais relevantes: area relativa do olho (ARO: 0,096027), area relativa da nadadeira
anal (ARA: 0,092035), razdo aspecto da nadadeira caudal (RAC: -0,0190994) e

razdo aspecto da nadadeira anal (RAA: -0,014544).
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® F. harpagos (fémeal [éntico) < P reticuflata (fémeal |6tico)
P harpages (fémeanotico) [ P, reticulata (fémea/ hibndo)
¥ P harpagos (fémeal hibrido} + P, reficullate (fémea/ 1&ntico)

Figura 3. Resultado da Analise de Variaveis Canonica por fluxo espécie fémea.
Quadrado=hibrido; Circulo=lético; Cruz=Iéntico; Retangulo=Iético;
Triangulo=hibrido; Circulo preto= Iéntico.

Ja na relacdo por fluxo para machos (Figura 4), os indices que mais
explicaram as diferencas ecomorfologicas foram encontrados no “CVA” 1 com
82,03%. Os mais significantes foram: indice de compressao (IC: 0,033224), area
relativa da nadadeira caudal (ARC: 0,030017), &rea relativa da nadadeira anal
(ARA: 0,061443), razdo aspecto da nadadeira caudal (RAC: -0,022865), razéo
aspecto da nadadeira pélvica (RAPV: -0,026402). O eixo “CVA” 2 apresentou
menor variancia 8,4%, com os indices mais: area relativa da nadadeira caudal
(ARC: 0,26754), area relativa da nadadeira anal (ARA: 0,29116), razdo aspecto da
nadadeira caudal (RAC: -0,0046346), razdo aspecto da nadadeira anal (RAA: -
0,015535).

® P reticullata (machof |&ntico) P harpagos (macha! lentico)
A 2 reticullata (machof 1otico) X P harpagos {(macho/ hibrido)
W P reticullata {macho! hibrido) LI P harpagos (macho/ Iético)

g = :—. ;
S
% %)
[
N\
/
A

Figura 4. Resultado da Analise de Variaveis Canénico por fluxo espécie macho.
Lado direito; Losango=Iéntico; Cruzado=hibrido; Retangulo=Iotico;
Lado esquerdo; Losango  preto=léntico;  Quadrado=hibrido;
Tridngulo=lético.
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Na relagdo entre fluxo e género para P. reticulata (Figura 5) o indice que
melhor explicou as diferengas foram encontrados no “CVA” 1, com 78,01%: razéo
aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,011118), area relativa da nadadeira caudal
(ARC: -0,10201) e éarea relativa da nadadeira anal (ARA: -0,075381). O eixo
“CVA” 2 apresentou menor variancia com 11,85%, com os indices significantes:
razdo aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,022105), area relativa da nadadeira caudal
(ARC: -0,23501), area relativa da nadadeira anal (ARA: -0,27974).

Figura 5. Resultado da Analise de Variaveis Candnico por fluxo Poecelia reticulata
género. Lado direito; Triangulo=Ilético; Losango=Iéntico; Quadrado =
hibrido; Lado esquerdo; circulo=I6tico; Cruz=Iéntico; Quadrado preto=
hibrido.

Na relacdo entre fluxo e género para P. harpagos (Figura 6), os indices que
mais elucidam as disparidades foram encontrados no “CVA” 1, com 76,03%: area
relativa da nadadeira anal (ARA: 0,027312), raz&o aspecto da nadadeira anal (RAA:
0,014192), comprimento relativo do pedinculo caudal (CRPD: -0,030202), razédo
aspecto da nadadeira caudal (RAC: -0,025699), razdo aspecto da nadadeira peitoral
(RAPT: -0,025545) e razéo aspecto da nadadeira pelvica (RAPV: -0,046206). Ja o
eixo “CVA” 2 apresentou menor variancia, com 15,56%: area relativa do olho
(ARO: 0,1047), area relativa da nadadeira dorsal (ARD: 0,085852), area relativa da
nadadeira caudal (ARC: 0,089364), area relativa da nadadeira anal (ARA:
0,094312), area relativa da nadadeira pelvica (ARPV: 0,090427), razdo aspecto da
nadadeira caudal (RAC: -0,018421) e razdo aspecto da nadadeira anal (RAA: -
0,016944).
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V P harpagos (fémea/ibrido) P. harpagos {machol léntico)
= P. hatpagos (fémea/ léntico) X P harpagos (macho/hibrido)
1 P. hatpagos (lémea! Iatico) P harpagos (machof I6tico)

| ket

Figura 6. Resultado da Analise de Variaveis Candnico por fluxo Phalloceros
harpagos género. Lado direito; Losango=Iéntico; Retangulo=Idtico;
Cruzado=hibrido; Lado esquerdo; circulo=Iéntico; Triangulo=hibrido;
Retangulo preto=lotico.

Para P. reticulata, a relagdo entre fluxo e fémeas (Figura 7), os indices que
mais explicam as diferencas foram encontrados no “CVA” 1, com 70,67%. Os
indices mais significativos foram: area relativa da nadadeira caudal (ARC:
0,34538), area relativa da nadadeira anal (ARA: 0,38094), razdo aspecto da
nadadeira anal (RAA: -0,027992). O eixo “CVA” 2 apresentou menor variancia,
com 29,33%. Os indices mais significativos foram: razdo aspecto da nadadeira
pélvica (RAPV: 0,0088956), area relativa da nadadeira dorsal (ARD: -0,05293) e
area relativa da nadadeira peitoral (ARPT: -0,063674).

Figura 7. Resultado da Andlise de Variaveis Canonico por fluxo Poecilia fémea.
Quadrado=hibrido; Circulo=Iético; Cruz=Iéntico.

Para fluxo e machos de P. reticulata (Figura 8), os indices que mais

explicaram as diferencas ecomorfologicas foram encontrados no “CVA” 1 com
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69,11%. Neste, os indices mais significantes foram: largura relativa do pedunculo
caudal (LRPD: 0,035066), altura relativa da boca (ARBO: 0,038382), posicéo
vertical do olho (PVO: 0,051127), area relativa do olho (ARO: 0,032424), area
relativa da nadadeira anal (ARA: 0,031387). Razdo aspecto da nadadeira anal
(RAA: -0,010168). O eixo “CVA” 2 apresentou menor variancia, com 30,89%. Os
indices mais significantes foram: razdo aspecto da nadadeira caudal (RAC:
0,054827), indice de compressao (ID: -0,036009), altura relativa da boca (ARBO:
-0,03497), area relativa do olho (ARO: -0,037726).
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Figura 8. Resultado da Andlise de Varidveis Canonico por fluxo P. reticulata
macho. Losango=Iéntico; Triangulo=I4tico; Quadrado=hibrido.

Na relacdo intraespecifica de P. harpagos, fluxo e fémeas (Figura 9), a
analise de variaveis candnicas evidenciou que os indices que mais explicaram as
diferencas ecomorfoldgicas foram encontrados no “CVA” 1 com 70,21%. Os
indices mais significativos foram: area relativa do olho (ARO: 0,11589), area
relativa da nadadeira anal (ARA: 0,110228), razdo aspecto da nadadeira caudal
(RAC: -0,024748), razdo aspecto da nadadeira anal (RAA: -0,013734). O eixo
“CVA” 2 apresentou menor variancia com 29,79%, sendo que os indices mais
significantes foram: razdo aspecto da nadadeira anal (RAA: 0,28795), area relativa
da nadadeira pélvica (ARPV: 0,029109), area relativa da nadadeira caudal (ARC: -
0,022537), éarea relativa da nadadeira anal (ARA: -0,026073) e razdo aspecto da
nadadeira pélvica (RAPV: -0,026691).
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Figura 9. Resultado da Andlise de Varié\\/;is Canonico por fluxo Phalloceros fémea.
Circulo=Lénticos; Retangulo=Iotico; Triangulo=hibrido.

A relacdo entre fluxo e machos de P. harpagos (Figura 10), os indices mais
importantes foram encontrados no eixo “CVA” 1, com 73,71%. Estes foram: area
relativa do olho (ARO: 0,053326), area relativa da nadadeira caudal (ARC:
0,052578), area relativa da nadadeira pélvica (ARPV: 0,056352), razdo aspecto da
nadadeira caudal (RAC: -0,016687). Ja no eixo “CVA” 2, com menor poder de
explicacdo, com 26,29%, atribui sua variacdo aos indices: razdo aspecto da
nadadeira caudal (RAC: 0,0077425), razdo aspecto da nadadeira anal (RAA:
0,0032802), area relativa do olho (ARO: -0,10181), area relativa da nadadeira anal
(ARA: -0,10483), area relativa da nadadeira peitoral (ARPT: -0,11032).

1 P. harpagos [macho! idtico)
P, harpagos [macho! léntice)
X P. harpagoes {macho! hibrido)

. 4
N/

Figura 10. Resultado da Analise de Variaveis Canonico por fluxo Phalloceros
macho. Losango=Iénticos; Cruz=hibrido; Retangulo= Iético.
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DISCUSSAO

As populaces de P. harpagos de ambientes Iénticos e l6ticos, em relacdo a
todas as outras populacdes, exibiram atributos de exploradores de superficie com
alta capacidade de realizar manobras com movimentos rapidos, continuos e
estaveis18:19:25-30)

Na andlise realizada por géneros machos de P. harpagos exibiram atributos
de nadadores rapidos, com capacidade de realizar manobras estaveis, como
movimentos de frenagens e regressdo natatoria. Por outro lado, machos de P.
reticulata possuem baixo desempenho natatorio de aceleracdo e exploram
ambientes mais bentdnicos na coluna d”agua(*%20.25.27.28.30)

Para fémeas de P. reticulata nos ambientes hibridos, em comparacdo as
outras populagdes, evidenciaram-se bons nadadores, com alta capacidade de
aceleracdao e movimentos de frenagens. Nesta mesma perspectiva, as populacgoes de
P. harpagos dos ambientes |énticos, em relacdo as outras populacfes, apresentaram
capacidade de explorador de regides pelagicas, realizando movimentos rapidos e
estaveis, com manobras de alta complexidade e com regressdes rapidast9.20:25.26.30-
32).

A andlise entre as espécies e individuos machos, P. harpagos exploram
ambientes mais complexos, exibindo caracteristica de bons nadadores, com natacao
continua, realizando manobras rapidas, estaveis e eficacia nas manobras®@%25-2730),

A analise intraespecifica entre os géneros de P. reticulata, machos em
relacdo as fémeas, ostentam maior capacidade de aceleracdo e regressoes,
realizando manobras com movimento estaveis@>%9,

Na analise intraespecifica entre os géneros de P. harpagos, os machos em
relacdo as fémeas, exibiram maior capacidade natatdria, com natacdo continua e
regressdes rapidas, realizando movimentos estaveis com alto grau de
manobrabilidade®®2025-30),

A andlise intraespecifica de P. reticulata com individuos fémeas nos

ambientes hibridos e Iénticos, em relacdo as populaces dos ambientes 16ticos,
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exibiram caracteristicas de consumidor de recursos alimentares de menor tamanho
com alta capacidade de sucgdo, realizando movimentos natatorios continuos e
complexos com alto grau de manobrabilidade e acdes estaveis e regressdes rapidas
(20’25’30’33).

A anélise intraespecifica de P. reticulata para machos nos ambientes
Iénticos e hibridos, em relacdo as populacBes dos ambientes l6ticos, exibem
atributos natatorios mais complexos, realizando manobras rapidas e estaveis com
movimentos de regressdo®@>%),

Na andlise intraespecifica de P. harpagos para os individuos fémeas nos
ambiente Iénticos, em relacdo as demais populacdes, possui capacidade de bom
explorador na regido superficial da coluna d’agua, com desempenho natatorio
rapido e continuo, com regressdes rdpidas e alto grau de
manobrabilidade(?02527:3031),

Na andlise intraespecifica de P. harpagos machos nos ambientes Iénticos e
hibridos, em relacdo aos ambientes I6ticos, apontaram caracteristicas de deteccédo
de explorador de regides superficiais, com eficiéncia na natacdo rapida e
Continua(2°'25'27'3°'31).

Com base nos resultados e interpretacGes ecomorfolégicas, a relagdo que
mais aproximou de nossa hipétese sdo que os regimes hidrodinamicos influenciam
na variabilidade ecomorfologica, sendo evidenciada nas relacGes intraespecifica das
espécies. 1sso pode ser explicado pelas distintas estruturagdes dos ambientes, sendo
bastante complexas e pressionando as populacfes a adaptarem- se as dinamicas
peculiares de cada ambiente®*3), Variacdes ecomorfoldgicas e funcionais foram
observadas em populagdes de P. harpagos®®. Estas variacdes foram creditadas as
caracteristicas hidrodinamicas, como aqui apontado, mas com adi¢do das
peculiaridades longitudinais dos ambientes analisados.

As variagOes estruturais do ambiente podem afetar as relagbes das
populagdes com o meio no qual ela esta inserida®"*) determinando o modo de

forragear®°49),

BIO o8
Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016



Neste contexto, nas relagdes entre fémeas de P. harpagos as divergéncias
foram entre o ambiente Iénticos com hibrido e l6tico. Estas variacdes podem ser
creditadas a diminuicdo de recursos nestes ambientes, culminando em uma
adaptacdo relativa as taticas de forrageamento®” minimizando a sobreposicdo de
nicho.

Duas espécies que exploram mesmos recursos em um mesmo habitat,
podem exibir diferencas em seus atributos ecomorfoldgicos*Y). Desta maneira, a
interacdo das fémeas de ambientes Iénticos com os machos e os individuos de outras
espécies (como P. reticulata), pode ocasionar o estreitamento de seu nicho
realizado. Isto proporciona a necessidade de exploragdo de outros recursos (ainda
disponiveis no ambiente) e aumento do espectro alimentar.

Os machos diferenciam-se por ostentar modificagdes na nadadeira anal,
formando o gonopddio®™?. Ja as fémeas, apresentam um peddnculo mais robusto e
rolico, proporcionando uma maior eficiéncia na natacio®. Essa variagdo também
é atribuida a estratégias reprodutivas e tamanho corporal mais avantajado. Um fator
ndo analisado e que poderia contribuir na separacdo das espécies é a
sazonalidade®?,

N&o foi claro a sobreposicdo das populagdes de P. reticulata sobre as
populacdes de P. harpagos. As diferencas observadas sdo mais claras nas relacdes
intraespecificas para cada género. Este fato foi evidenciado nas observacGes mais
estreitas e creditado as caracteristicas hidrodindmicas e sobreposicdo de nicho.
Além disso, vale apontar que ndo foram ponderadas questdes sazonais, fator esse
que pode auxiliar nas interpretacbes do comportamento dos organismos nos

ambientes, pautados na ecomorfologia.
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QUALIDADE DA AG'UA MINERAL COMERCIALIZADA NO
MUNICIPIO DE MONTANHA - ES

QUALITY OF MINERAL WATER COMMERCIALIZED IN
THE MUNICIPALITY OF MONTANHA - ES
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RESUMO

Os corpos d’agua que abastecem a populacdo encontram-se em déficit ou
contaminados, devido a fatores naturais ou antropicos. Uma alternativa pode ser o
consumo de &gua mineral industrializada. Esse fato é verificado pelo crescimento
continuo da demanda por esse tipo de produto. Com o surgimento de vérias
empresas do ramo, notou-se a necessidade de analisar a qualidade da &gua mineral
consumida pelos moradores de Montanha — ES. A pesquisa foi realizada com galdes
de 20 litros. Os parametros escolhidos foram os que sdo apresentados nos rétulos,
além de coliformes totais e Escherichia coli, fatores que interferem diretamente na
salide humana. Na cidade, s&o comercializadas apenas duas marcas de &gua mineral.
Foram coletadas duas amostras de cada marca, sendo ambas de lotes e pontos de
comercializacdo diferente. Em posse dos resultados foi realizada a comparacao, das
analises e rétulos com a Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude que dispdem
sobre os parametros de potabilidade da dgua. Diagnosticou-se que apenas o lote B2
da marca B estava dentro dos parametros de qualidade, os demais lotes de ambas
as marcas Al, A2 e B1 estavam fora dos pardmetros ideais de consumo, por possuir
pH acido e os lotes Al e B1 apresentaram coliformes totais.
PALAVRAS-CHAVE: Agua Potavel, Contaminantes, Satide Pablica

ABSTRACT
The water bodies that supply the population are in deficit or contaminated, due to
natural or man-made factors. An alternative might be the consumption of
industrialized mineral water. This fact is verified by the continuous growth of the
demand for this type of product. With the emergence of several companies in the
industry, there was a need to analyze the quality of mineral water consumed by the
residents of Montanha - ES. The research was carried out with 20 liters gallons. The
parameters chosen were those shown on the labels, in addition to total coliforms
and Escherichia coli, factors that directly interfere with human health. In the city,
only two brands of mineral water are sold. Two samples of each brand were
collected, both from different lots and points of sale. In possession of the results, a
comparison was made, of the analyzes and labels with Ordinance No. 2914/2011 of
the Ministry of Health, which provide for water potability parameters. It was
diagnosed that only batch B2 of brand B was within the quality parameters, the
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other batches of both brands Al, A2 and B1 were outside the ideal consumption
parameters, as it has acidic pH and batches Al and B1 presented Coliforms totals.
KEYWORDS: Drinking Water, Contaminants, Public Health

INTRODUCAO

Devido a diversos fatores, como a poluicdo por esgoto doméstico, 0s
episodios de escassez hidricas ocorridos nos ultimos anos, além da falta de
confianca da populacdo quanto a qualidade da agua distribuida pelas prestadoras de
servico, a demanda e o consumo de 4gua mineral tem aumentado progressivamente.
Nesse contexto, estdo crescendo diversas empresas do ramo de exploracdo e
comercializa¢do de 4gua mineral em todo o pais.

De acordo com Pinto™, 4gua mineral é aquela que, além de ter as mesmas
propriedades de qualquer agua de poco, de qualquer &gua subterrdnea que se
conhece, precisa ter um parametro em que sobressaia. Por exemplo, uma agua
mineral célcica é a que apresenta incidéncia de calcio acima do valor médio das
demais aguas da regido. Assim, temos agua mineral potéssica, &gua mineral férrica
e assim por diante.

O que caracteriza a agua como ideal para a ingestdo sdo, além do seu pH
alcalino entre 8,5 e 10, alguns sinais especificos que mostrem a sua pureza, definida
pela auséncia de contaminantes como cloro, metais toxicos, matéria organica,
bisfenol A, dioxinas, xenoestrogenos e nitratos, ser antioxidante, hidratante e rica
em Magnesio.

Apesar de essas caracteristicas ja serem conhecidas, apenas uma pequena
parcela da populacdo mundial tem acesso a dgua ideal. Nos dias atuais, existe um
alto indice de contaminacdo e a maioria das pessoas sdo praticamente induzidas a
comprar agua engarrafada ou consumir dgua de galGes plasticos, sem saber que
podem estar prejudicando sua saude ao fazer isso.

Agua engarrafada é um termo genérico que descreve toda a agua vendidos
em contéineres. Muitos tipos diferentes de fontes de dgua séo usados na industria

de engarrafamento®. Varios estudos, que compararam agua engarrafada e de
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torneira, concluiram que, algumas aguas engarrafadas tém melhor qualidade do que
as da torneira, mas nem sempre é o caso®,

Ao se consumir agua mineral, o consumidor considera que esta seja potavel,
contudo, nem sempre isso é fato. Diante disso, este trabalho objetiva analisar a
qualidade da agua mineral comercializada no municipio de Montanha/ES, a partir
de par@metros quimicos (pH, Célcio Total, Magnésio Total, Nitrato, Potassio Total,
Sodio Total e Sulfato) e bioldgicos (Coliformes Totais e Escherihia Coli) de modo
a verificar o atendimento a legislacdo pertinente a época, Portaria 2.914 do
Ministério da Saude®, bem como as informacdes divulgadas pelas empresas

responsaveis, nos rotulos do produto.

METODOLOGIA

O municipio de Montanha esta localizado na Mesorregido Litoral Norte
Espirito-Santense, identificado pelas coordenadas 18° 07 33°” de latitude sul e 40°
21’ 46>’ de longitude oeste (Figura 01) e com altitude de 180 metros, possuindo

clima tropical semiéarido.

DIVISAO REGIONAL DO ESFIR!TU SANTO

e Gestio
Lol n® 9 768 de 28012/11 As(

Figura 1. Localizagdo do municipio de Montanha (ES).
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Fica distante 336 km da capital Vitoria, limitando-se com 0s municipios de
Nanuque - MG, Pinheiros, Pedro Canario, Mucurici e Ponto Belo. Compdem o
Municipio de Montanha o Distrito de Vinhatico e os adjacente Sdo Sebastido do
Norte, Fumaca, Trinta de Maio e Limoeiro, perfazendo uma area total de 1.090
kmz2(),

Com uma populagio de aproximadamente 19.309, sendo dados do IBGE®.
A base da economia do municipio de Montanha é das atividades agropecuarias pela
criacdo de gado bovino de leite e corte, café, mamao, agroindudstrias de pequeno e
médio porte, industria onde se destaca pelo potencial o laticinio Damare, localizado
na cidade, além disso, 0 comercio e a prestacdo de servicos.

Foi realizada a compra de quatro gal6es de agua mineral de 20 litros no
municipio de Montanha/ES, ambos de lotes e marcas diferentes, sendo adquiridos
em supermercados e distribuidoras.

Os galGes adquiridos foram higienizados com &gua e sabdo neutro. Apos
higienizacdo os lotes foram identificados como Al e A2 para uma marca Ae Bl e
B2 para identificar a marca B. Todas as amostras foram coletadas no periodo
compreendido entre as 07:00h e 07:30h da manhd, no dia 22 de setembro de 2016,
obedecendo os cuidados com higiene e manuseio.

As analises foram realizadas conforme Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater®,
RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a coleta e analise laboratorial, os resultados foram comparados com a
Portaria valida na época da analise®, e com os rétulos das marcas A e B
comercializadas, de acordo com as Tabelas 1 e 2.

Conforme dados das Tabelas 1 e 2, das 4 amostras analisadas, todas
possuem diferencas entre as informagdes presentes no rétulo dos resultados, e

alguns dados n&o condiz com o permitido pela Portaria n® 2914®), vigente na época.
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Tabela 1. Comparacdo entre o rétulo e resultados das anélises para a marca A e
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

Lote Al Lote A2
Rétulo Analise VMP Analise VMP

Célcio Total <0,5 0,4 n.e. 0,3 n.e.

Col. Tot. 100mL - Presenca Auséncia Auseéncia Auseéncia
E. Coli 100 mL - Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Magnésio Total 0,8 1,3 n.e. 1,4 n.e.
Nitrato 2,9 1,3 10 1,2 10

pH 4,2 47 6,0a9,5 4,6 6,0a9,5
Potassio Total 0,7 0,8 n.e. 0,7 n.e.
Sodio Total 4,4 4,5 200 4,3 200
Sulfato 3,9 <5 250 <5 250

(1) VMP: Valor Méaximo Permitido de acordo com a portaria do MINISTERO DA SAUDE n° 2914 de 12 de
dezembro de 2011.
(2) n.e: Né&o especificado.

Outro fator importante que chamou atencdo foi que os lotes Al e B2
apresentaram Coliformes totais. A ocorréncia de coliformes em agua caracteriza
como ndo potavel, ou imprépria ao consumo humano. Os coliformes totais sdo
indicadores de qualidade da agua. Sua presenca indica que pode haver a presenca
de outras bactérias causadoras de doencas. Os principais sintomas causados por esse
tipo de bactéria sdo: diarreia, cOlicas estomacais, nduseas e vomitos. A
contaminacdo também pode estar vinculada com a higienizacao dos gal6es, pois 0s
fatores externos também podem contribuir para a contaminacdo. Outra hipotese é o
manuseio inadequado durante o processo de envase, transporte e armazenamento.

Em relacdo ao pH, indice importante, indica a acidez, neutralidade, ou
alcalinidade da 4gua. Segundo a Portaria do Ministério da Satide® que dispde sobre
0 padrdo de potabilidade das aguas, recomenda que o pH ideal para 0 consumo
humano deve estar entre 6,0 a 9,5.

Considerando esses valores de referéncia, nenhuma das marcas
comercializadas esta em acordo com os parametros recomendados, ou seja, os lotes
Al, A2, Bl e B2 apresentam nos rétulos pH que varia de 4,2 a 5,9 considerados
acidos, portanto, improprias para 0 consumo. Ja os resultados das analises, apenas

o lote B2 apresentou pH dentro da margem ideal para consumo?,
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Tabela 2. Comparacdo entre o rétulo e resultados das analises para a marca B e
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

Lote B1 Lote B2
Rétulo Analise VMP Rétulo Andlise VMP

Calcio Total 1,0 58 n.e. 4,1 6,1 n.e.

Col. Tot. 100mL - Presenca Auséncia - Auséncia Auséncia
E. Coli 100mL - Auséncia Auséncia - Auséncia Auséncia
Magnésio Total 04 11 n.e. 0,6 11 n.e.
Nitrato 1,9 0,7 10 1,2 0,7 10

pH 5,0 5,9 6,0a9,5 5,8 6,1 6,0a29,5
Potassio Total 0,6 0,8 n.e. 0,9 0,8 n.e.
Sédio Total 1,7 3,5 200 4,1 3,4 200
Sulfato 0,5 <5 250 0,5 <5 250

(1) VMP: Valor Méaximo Permitido de acordo com a portaria do MINISTERO DA SAUDE n° 2914 de 12 de
dezembro de 2011 — Padréo de aceitagdo para consumo Humano.
(2) n.e: N&o especificado.
Os demais parametros como magnésio total e potassio total, apresentaram
resultados préximos comparando com as informacdes dos rétulos e analises.
Quanto os parametros quimicos nitrato, sodio e sulfato, estes apresentaram

valores dentro dos padrdes estabelecidos pela portaria.
CONCLUSAO

Ao compararmos os rotulos das marcas de agua mineral comercializadas no
municipio de Montanha/ES, com os resultados das analises e 0s parametros
estabelecidos pela Portaria n° 2.914 de dezembro de 2011, apenas o lote B2 da
marca B estava dentro dos parametros de qualidade, os demais lotes de ambas as
marcas Al, A2 e B1 estavam fora dos pardmetros ideais de consumo, por possuir
pH abaixo do recomendado.

Os lotes Al e B1 apresentaram contaminagdo por Coliformes totais, que
indica deficiéncias higiénicas. E importante realizar novas analises para identificar
onde realmente ocorreu a contaminacao, se foi diretamente na fonte de captacao,
envase, transporte ou a mé higienizacao antes do consumo por fatores externos.

A pesquisa conclui que as duas marcas de agua mineral comercializadas no
municipio de Montanha/ES na qual foi realizado o estudo, ndo estdo dentro dos

parametros de potabilidade exigidos pela Portaria 2914/2011 do Mistério da Salde.
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O estudo reforga a necessidade de fiscalizar as empresas que exploram essa
atividade, a fim de oferecer um produto de qualidade e que ndo ofereca risco a satde

humana.
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RESUMO

O Brasil possui elevado numero de espécies de aves, dentre elas destaca-se o grupo
parafilético das aves de rapina que sdo importantes bioindicadores, visto que
ocupam o topo de teias alimentares. Algumas espécies sdo comumente encontradas
no meio urbano, e sdo denominadas espécies sinantrépicas. O periodo reprodutivo
dos rapinantes se inicia no fim da estacdo seca e dura toda estacdo chuvosa. Foi
realizado um levantamento de dados acerca das espécies de rapinantes recebidas
pelo CETAS de Belo Horizonte e Clinica Zoovet, nos anos de 2015, 2016 e 2017.
Nesse periodo foi analisada a forma que o individuo chegou ao CETAS ou Zoovet,
se foi por apreensdo, recolhimento ou entrega voluntaria. Foi evidenciado por meio
de tabelas e graficos que hd um aumento no nimero do recebimento de individuos
com o passar dos anos, com destaque na estacdo chuvosa (de outubro a marco), que
coincide com o periodo reprodutivo destes animais, devido ao elevado gasto
energético para reproducao. Tal analise é de elevado impacto, visto que ha poucos
trabalhos que evidenciam principalmente caracteristicas reprodutivas deste grupo,
além de possibilitar futuros projetos para a conservacdo desses animais.
PALAVRAS-CHAVES: rapinantes, numeros de rapinantes recebidos,
crescimento das cidades, clinicas de animais silvestres.

ABSTRACT
Brazil has a high number of bird species, among them the paraphyletic group of
birds of prey that are important bioindicators, since they occupy the top of food
webs. Some species are commonly found in the urban environment, which are
called synanthropic species. The breeding season begins at the end of the dry season
and lasts throughout the rainy season. A survey was carried out on the species of
prey received by CETAS from Belo Horizonte or Clinic Zoovet, in the years 2015,
2016 and 2017, during which period the individual arrived at CETAS or Zoovet,
seizure, collection or voluntary delivery. It was evidenced through tables and graphs
that there is an increase in the number of individuals receiving over the years,
especially in the rainy season (from October to March), which coincides with the
reproductive period of these animals, due to the high energy expenditure for
playback. This analysis has a high impact, since there are few studies that show
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mainly reproductive characteristics of this group, besides making possible future
projects for the conservation of these animals.

KEY-WORDS: raptors, number of raptors received, city growth, wild animal
clinic.

INTRODUCAO

O Brasil possui elevada biodiversidade de aves, estima-se que existam cerca
de 2.000 espécies™). Sua dispersdo se da por modificacdes anatdbmicas, além da
presenca de asas que possibilitam o voo, favorecendo a presenga desses animais em
diferentes biomas e habitats, importantes para a realizacdo de suas fungdes
bioldgicas e fisiologicas®.

No Brasil ocorrem cerca de 100 espécies de rapinantes, distribuidas em
quatro ordens e seis familias: Accipitriformes, Pandionidae (uma espécie),
Accipitridae (48 espécies), representado pelos gavides e aguias; Strigiformes,
Strigidae (22 espécies), Tytonidae (uma espécie), as corujas; Cathatiformes e
familia Cathartidae (seis espécies), ordem dos urubus e Falconiformes, familia
Falconidae (21 espécies), representados pelos falcGes e carcaras (1 espécie). Tais
animais que comp&em esse grupo parafilético possuem como caracteristicas pernas
e garras fortes que possibilitam a captura de presas, além de bicos enrijecidos para
a dilaceracdo destas®®. A morfologia e os tipos de asas permitem diferentes
estratégias de caca®?, tornando-os predadores de topo de cadeia e bioindicadores
eficientes®.

O periodo reprodutivo dos rapinantes se inicia no fim da estacdo seca (abril
a setembro) e dura toda a estacdo chuvosa (outubro a marco), devido & grande
disponibilidade de alimentos e micro-habitat ideais para a constru¢do do ninho ou
cavidades®”, Geralmente os machos sdo responsaveis por delimitar o territorio
reprodutivo, e podem oferecer alguma presa, recem abatida, na corte pré-
nupcial®9. A reproducéo, o posterior cuidado parental e defesa de territorio contra
predadores demandam um elevado gasto energético e além de gerar estresse nos

individuoso1D),
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O processo de urbanizacdo ocasiona a retirada de mata nativa e
consequentemente leva a alteracGes climaticas, redugdo dos biomas e destruicao de
habitats“>1%, o que levou a expansdo de nichos para a ocorréncia de espécies
sinantropicas®®. No meio urbano as aves podem enfrentar obstaculos que
interferem nos ambientes terrestre e aéreo®, como: fios de alta tensio, cerol em
linhas de pipas e atropelamentos, que podem resultar em fraturas nos rapinantes®.
Além da caca intencional, devido a crencas supersticiosas*” e colisio com
vidracas(41819),

Quando os animais estdo incapacitados de realizar suas fungdes basicas, por
exemplo, apds algum tipo de acidente, estes sdo encaminhados para a Zoovet, que
atende animais silvestres e exdticos®?). Contudo, o destino correto para a entrega
desses animais € 0 CETAS (Centro de Triagem de Animais Silvestres), responsavel
pelo recebimento e manejo de animais provenientes de entrega voluntaria da
populacio, recolhimento ou apreens3o pela Policia Militar do Meio Ambiente®!22),

O objetivo deste trabalho foi listar quais espécies de rapinantes foram
recebidos no CETAS e Zoovet no periodo de 2015 a 2017. Além da quantificacédo
dos individuos de acordo com suas respectivas espécies e familias, também houve
a discriminagdo da origem do recebimento e em qual estacdo do ano: seca ou

chuvosa.
METODOLOGIA

Os dados coletados foram provenientes do Centro de Triagem de Animais
Silvestres (CETAS) do IBAMAV/IEF da cidade de Belo Horizonte/MG e da clinica
Zoovet, entre 0s anos de 2015 e 2017. Foram analisadas tabelas que continham
informacbes, como: quantidade de individuos por espécie, origem do seu
recebimento (Apreensdo, Recolhimento ou Entrega voluntaria), sexo (fémea,
macho ou indeterminado), separados por meses de acordo com cada ano, € 0 que

ocorreu com estes individuos apds o final de cada més.
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O CETAS realiza a identificagdo dos dados considerando a forma que o
animal chegou ao centro, sendo considerado Apreensdo, todo animal obtido por
meio de trafico ou de uma guarda domestica ilegal. H4 também o Recolhimento,
que ocorre quando o animal necessita de regaste para um atendimento
especializado, podendo ser realizado por instituicbes ou pessoas fisicas, exemplo
disso, animais encontrados nas estradas e encaminhados ao CETAS. E é tido como
Entrega Voluntaria, pessoas fisicas ou juridicas que mantém um animal sem
registro e posteriormente realizam a entrega no CETAS, ndo ha nenhum tipo de
punicéo nesse caso.

Foram aplicados filtros a fim de selecionar quais eram as espécies de aves
de rapina recebidas, em seguida elas foram classificadas quanto a sua familia de
acordo com a Lista de Aves Brasileiras do Comité de Ornitologia (2015), e do site
Aves de Rapina Brasil. Tais dados foram utilizados para criar uma tabela e
quantificar o nimero de individuos recebidos por espécie na estacéo seca; sendo ela
de abril até setembro, comparada com a estacdo chuvosa; de outubro a marco.

Foi elaborado um gréfico para a comparacdo do nimero de recebimentos
por més entre os anos analisados, associado a uma tabela com o nimero de
individuos quantificados, a fim de verificar se houve um aumento de recebimentos
ao longo dos anos. Em outro grafico é discriminado qual a origem das aves, sendo
ela proveniente de entrega voluntaria ou recolhimento pela PMMA, realizando um
comparativo entre os anos estudados.

A partir dos dados obtidos no programa PAST® foi realizado o Teste de
Firedman, que consiste na comparacdo de grupos, neste caso foi realizada a
comparacéo de estagOes do ano. Em seguida foi utilizado o Teste de Wilcoxon, para

verificar se houve diferenca significativa.
RESULTADOS

Durante os anos de 2015, 2016 e 2017 foram recebidos um total de 1.212

individuos distribuidos em 31 espécies, na clinica Zoovet e no CETAS/IBAMA.
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Da familia Accipitridae foram recebidos 178 individuos de 12 espécies; na familia
Strigidae 626 individuos recebidos de 9 espécies; Falconidae foi representada por
260 individuos distribuidos em 7 espécies; Cathartidae, 69 individuos de duas
espeécies e Tytonidae foi representada por uma espécie e um total de 65 individuos
recebidos (Tabela 1).

O representante da familia Accipitridae com maior ocorréncia em todos 0s
anos foi o0 Gavido-carijé (Rupornis magnirostris), com um total de 72 individuos.
Na familia Falconidae foram recebidos 117 Carcaras (Caracara plancus). A espécie
Caburé (Glaucidium brasilianum), familia Strigidae, teve um total de 383
individuos recebidos, sendo a espécie com o maior nimero de individuos recebidos
pelo CETAS. Ja na familia Cathartidae houve um recebimento de 68 exemplares de
Urubu-de-cabeca preta (Coragyps atratus).

Segundo dados da clinica Zoovet, no ano de 2016 ocorreram oito registros,
sendo que a maior ocorréncia foi do Gavido-asa-de-telha (Parabuteo unicinctus).
No ano de 2017 houve nove registros, tendo como maior destaque o Gavido-asa-
de-telha. Houve recebimento de um Gavido-bombachinha-grande, uma Harpia e
um quiriquiri.

Houve aumento do numero de individuos recebidos, nas instituicoes
analisadas, ao longo dos anos (Figura 1). Em 2017, foram recebidos 510 individuos,
e nos anos de 2016 e 2015, foram recebidos numeros inferiores, sendo 362
individuos para 2016 e 340 individuos em 2015 (Tabela 2 e Figura 1).

600
g 500
2 400
S 300
200
100

0
2015 2016 2017

Anos analisados

Figura 1. Numero de animais recebidos ao longo dos anos de 2015, 2016 e 2017
no CETAS e na clinica Zoovet.
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Tabela 1. Recebimentos de individuos por espécies de acordo com a esta¢do seca
(ES) e a estacdo chuvosa (EC) dos anos 2015, 2016 e 2017 no CETAS

2015 2016 2017
Espécies Nome popular ES EC ES EC ES EC
Accipitridae
Accipiter bicolor (Vieillot, 1817) Gavido-bombachinha-grande 1 12
Buteo brachyurus (Vigors, 1824) Gaviédo-de-cauda-curta 1 2
Elanus leucurus (Vieillot, 1818) Gavido-peneira 1 1 2
fsezrzyoaetus albicaudatus (Vigors, Gavio-de-rabo-branco 1 3 1
G. melanoleucus (Vieillot, 1819) Aguia-serrana 1 1 1 18
Harpagus diodon (Temminck, 1823) Gavido-bombachinha 2 8
Il-|8e£i;ospizias meridionalis (Vigors, Gavido-caboclo 2 2
Leptodon cayanensis (Latham, 1790) Gavido-de-cabega-cinza 1
igllz%etus melanoleucus(Vieillot, Gavido-pato 1
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788)  Gavido-carijo 13 15 10 21 7 6
Urubitinga coronata (Vieillot, 1817) Aguia-cinzenta 1 18 25
Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777) Carcara 18 6 21 16 34 22
Falco deiroleucus (Temminck, 1825) Falcdo-de-peito-laranja 1
F. femoralis (Temminck, 1822) Falcdo-de-coleira 1 1 2 2 13
F. sparverius (Linnaeus, 1758) Quiriquiri 4 32 20 17
g/lgllc;?stur semitorquatus (Vieillot, Falcio-relégio 1 3 1
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) Carrapateiro 6 6 7 4 3 6
1P§12ri;)uteo unicinctus (Temminck, Gavido-asa-de-telha 1
Strigidae
Asio clamator (Vieillot, 1808) Coruja-orelhuda 9 3 8 8 6
A. stygius (Wagler, 1832) Mocho-diabo 3 3 1
Athene cunicularia (Molina, 1782) Coruja-buraqueira 6 16 7 9 11 11
Bubo virginianus (Gmelin, 1788) Jacurutu 2
Ciccaba virgata (Leach, 1820) Coruja-do-mato 2 4
(f;gg;ndlum brasilianum (Gmelin, Caburé 18 81 19 6 95 142
Megascops choliba (Vieillot, 1817) Corujinha-do-mato 8 40 25 26 2 13
Pulsatrix perspicillata (Latham, 1790)  Murucututu 1
Strix virgata (Cassin, 1849) Coruja-do-mato 3 4
Tytonidae
Tyto furcata (Temminck, 1827) Suindara 21 5 29 8 2
Cathartidae
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) Urubu-de-cabega-vermelha 1
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) Urubu-de-cabega-preta 11 8 16 12 10 11
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Tabela 2. Nimero de recebimentos por més nos anos de 2015, 2016 e 2017 no
CETAS e na clinica Zoovet.

Més/ano 2015 2016 2017

Janeiro 18 31 41
Fevereiro 7 32 30
Marco 11 8 55
Abril 5 4 31
Maio 7 15 32
Junho 15 32 36
Julho 31 30 45
Agosto 35 33 45
Setembro 30 49 33
Outubro 89 58 53
Novembro 68 44 67
Dezembro 24 26 42
Total 340 362 510

No ano de 2015 houve um baixo nimero de apreensfes (n=9) e entrega
voluntaria (n=29), contudo cerca de 300 individuos foram recolhidos por acdes
fiscalizadoras da Policia Militar. J4 em 2016, houve um indice ainda mais baixo de
apreensdes (n=3), o0 numero de entrega foi de 120 individuos, e o recolhimento pela
Policia Militar foi de 231 espécimes. Em 2017 o nimero de apreensdes foi de 262
individuos, sendo diferente dos demais anos analisados, o numero de recolhimento

foi de 159 e 80 por entrega voluntaria (Figura 2).

400
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Anos analisados
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Apreensdo  mRecolhimento  ® Entrega Voluntéria

Figura 2. Comparativo da origem de recebimentos dos individuos no CETAS e na
clinica Zoovet.
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Em relag8o as estacBes seca e chuvosa, foram recebidos no ano de 2015 um
total de 123 individuos na ES e 224 na EC. Em 2016, foram recebidos 160
individuos na ES e 192 na EC e em 2017, um total de 213 individuos na ES e 286
na EC (Tabela 1). O Teste de Firedman (estacGes do ano X médias de ocorréncias
por ano) e o Teste de Wilcoxon (analise par-a-par das estaces do ano) indicam que

no outono ha uma menor ocorréncia (Figura 3).

10+

|F.=13,043
8| a | p=0,005

Média de ocorréncias por ano

i
——iT
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Figura 3. Comparacéo entre as estacOes e par-a-par das estagoes.

DISCUSSAO

Foi observado aumento no recebimento de individuos ao longo dos anos, o
assim como relatado por Pagano®, em um trabalho realizado no CETAS da
Paraiba que recebeu durante o periodo de um ano mais de 2.000 Aves, 0 que
corresponde a quase 90% do total de animais recebidos. Ja Andery®®, identificou
180 individuos distribuidos nas ordens: Falconiformes, Strigiformes e
Cathartifomes no periodo de 2008 a agosto de 2010, no CETAS de Belo
Horizonte/MG. De acordo com Vilela®V, na Africa do Sul cerca de 400 animais s3o
recebidos anualmente, e na Columbia Britanica séo recebidos quase 300 animais

por ano.
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Segundo Vilela®V, grande parte dos animais encaminhados ao CETAS de
Belo Horizonte/MG sdo oriundos de agdes fiscalizadoras realizadas pelos agentes
da Policia Militar.

Nos dados apresentados destacam-se as espécies consideradas
sinantropicas: Gavido-carijo; Carcara; Caburé; Urubu-de-cabeca-preta, apesar das
alteracbes em mosaicos ambientais e consequente diminuicdo da riqueza de
espécies ha um aumento de espécies generalistas®®.

Segundo Santos e Rosado®®, o Gavido carijo é comum em locais que
sofreram muitas alteragGes antrdpicas, visto que naturalmente ha uma preferéncia
por ambientes de campo aberto, devido ao seu hébito oportunista. Tal espécie possui
ampla distribuicéo e esta apta a viver em diferentes tipos de ambientes, além de sua
dieta variar de acordo com a disponibilidade de recursos alimentares em sua area
de ocorréncia®”,

Os Carcards sdo considerados oportunistas por se alimentarem de
vertebrados, invertebrados, cadaveres e até mesmo lixo urbano®®. Estdo presentes
em ambientes como bordas de mata e campos abertos, 0 que facilita sua interacéo
com suas presas®®. Os urubus sdo necréfagos e a elevada taxa de desmatamento
contribui para um maior aparecimento destas aves em ambientes antropizados®©.

A Caburé é uma das menores corujas que ocorre em todos os biomas, e
preferencialmente realiza sua nidificacdo em ninhos abandonados por outras aves
ou ocos de arvores, no final da estacio seca até meados da estacio chuvosa. As
fémeas apresentam comportamentos territorialistas, e 0 macho é responsavel pela
alimentacdo dos filhotes composta por insetos, pequenos mamiferos, répteis e até
outras aves"®. Glaucidium brasilianum foi a espécie mais expressiva em todos 0s
anos analisados, sendo por entrega voluntaria, recolhimento ou apreensao.

Segundo Rorato-Nascimento e Pinto @Y, atualmente ha uma elevada
demanda de animais para companhia que sejam considerados silvestres ou exoticos.
Além da maior preocupacéo da sociedade frente a salide e bem-estar animal.

O numero de individuos de rapinantes recebidos pelo CETAS e Zoovet

cresceu ao longo dos anos analisados, ha uma elevada demanda devido a alta
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biodiversidade do pais e apenas 45 CETAS ao longo do territorio brasileiro, que
n&o atende as necessidades®?. Também se acredita que atualmente ha uma maior
divulgacdo de informacGes sobre quais procedimentos adotar ao encontrar 0s
animais silvestres.

No CETAS, no ato de entrega do animal ha o recebimento de uma cartilha
ao cidaddo para informar por quais processos o respectivo animal ir&4 passar, em
seguida é feita a avaliagdo, marcacdo e triagem dos animais. Para a reabilitacéo
deste, o animal é encaminhado ao CRAS (Centro de Reabilitacdo de Animais
Silvestres) e em seguida ele passa pelo ASAS (Areas de Soltura de Animais
Silvestres) para ser entregue novamente ao meio natural@22,

Uma hipdtese para o aumento do nimero de recebimentos ao longo dos anos
analisados, pode ser devido ao acidente ocorrido na cidade de Mariana, visto que o
rompimento da barragem inundou &reas urbanizadas e matas adjacentes. Acredita-
se que parte dos animais voadores podem ter encontrado refigio em locais mais
urbanizados, ou apds o acidente terem sido encaminhados para 0 CETAS de Belo
Horizonte. Segundo Wanderley®®, o dejeto despejado apds o rompimento da
barragem afetou as populagdes de diferentes animais, lencois freaticos e solos,
ocasionando em uma busca por um ambiente que fornega recursos necessarios para
a sobrevivéncia e reproducdo de diferentes animais.

Nos anos analisados foi observado um maior recebimento no periodo de
chuvas, provavelmente devido aos eventos reprodutivos que ocorrem no fim da
estacdo seca e durante toda a estagdo chuvosa. Segundo Viana e colaboradores®®
foram observados casais de falcbes-relogios (Micrastur semitorquatus) utilizando
preferencialmente os mesmos locais para nidificacdo nas estagbes chuvosas.
Contudo, a biologia reprodutiva das aves de rapina é pouco estudada devido ao
numero reduzido de pesquisadores, e ao encontro anual dos casais apenas nos
periodos de reproducao.

A estacdo reprodutiva esta diretamente relacionada ao fotoperiodo, quando
ocorrem alteracGes hormonais propiciando o aumento das gonadas reprodutivas nas

aves. Existe também uma relacdo direta entre a abundancia na disponibilidade de
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alimentos, visto que a reproducdo demanda um elevado gasto energético. Contudo,
0 conhecimento acerca de mecanismos hormonais e fisioldgicos que estdo ligados

a atividade reprodutiva é escasso®®,
CONCLUSAO

Atualmente ha um ndmero reduzido de estudos que trazem informacdes
acerca da biologia reprodutiva das aves de rapina, que podem otimizar projetos de
conservacao destes animais. Tais projetos poderiam resultar na reducéo do nimero
de acidentes dessas aves com estruturas antropicas e a preservacao deste grupo
afetaria toda uma comunidade, visto que o0s rapinantes ocupam o topo de teias

alimentares e sdo importantes reguladores de populagdes.
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RESUMO

O estudo faz um mapeamento da vegetacdo arborea ao longo das praias na zona
central do municipio de Vila Velha (ES). Uma area equivalente a 3,33 km2 e uma
extensdo de 9,2 km foi mapeada com imagens de alta defini¢do obtidas por um
VANT (drone). A Terminalia catappa (castanheira) destacou-se como o elemento
mais importante da arborizagéo da orla litoranea. O estudo traz ainda um balanco
entre os impactos ecoldgicos causados por espécie exotica para a vegetacdo nativa
(restingas) e os inimeros servigos ambientais prestados pela castanheira na area
estudada. Esses servigos sdao desfrutados ndo somente pelo cidaddo, mas também
por representantes da fauna nativa, seja ela de vertebrados ou mesmo de
invertebrados que habitam a area. Além de sugerir algumas medidas objetivas a
curto prazo a serem adotadas pelos gestores da cidade, o estudo conclui que as
castanheiras devem ser reconhecidas como um dos elementos centrais da
arborizacgdo urbana das orlas litoraneas das cidades situadas na zona tipicamente
tropical brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: arborizacdo urbana, espécie exotica, espécie domeéstica

ABSTRACT
The study brings an updated mapping of the tree vegetation along the beaches in
the downtown area of the municipality of VilaVelha (ES). An area equivalent to
3.33 km? with a total length of 9.2 km was mapped with high-definition images
produced by means of a UAV (drone). The Terminalia catappa (chestnut tree) stood
out as the most important element of the existing tree stands. The study also
highlights a balance between the ecological impacts caused by an exotic species to
the native vegetation (restingas) and the positive environmental services provided
by the chestnut tree in the studied area. These benefits are not only enjoyed by the
citizen, but also by the native fauna (vertebrates and invertebrates) living in the
area. In addition to suggesting some short-term objective measures to be adopted
by city managers, the study concludes that chestnut trees must be recognized as one

BIO %
Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016



of the central elements of urban vegetation on the coastal fronts of cities located in
the Brazilian tropical belt.
KEYWORDS: urban afforestation, exotic species, domestic species

INTRODUCAO

E amplamente reconhecido que as arvores que crescem na malha urbana
promovem o equilibrio edéfico e microclimatico®?. A cobertura arbGrea em éareas
urbanas reduz a velocidade do vento, a poluicdo sonora, contribui para a
conservacdo e manutengéo da avifauna, mastofauna e a entomofauna, dentre outros
componentes da biota®. E também inquestionavel o fato de que a arborizacio
urbana contribui notavelmente para a melhoria da satde fisica e mental dos
habitantes®.

A arborizacdo de cidades no Brasil é uma prética relativamente nova, com
pouco mais de 100 anos e que vem sendo realizada, na maior parte dos casos, sem
planejamento que seja baseado em critérios técnico-cientificos consistentes e
atualizados®. Muitas vezes, certos conceitos, tais como o conforto bioclimatico ou
outros aspectos ecoldgicos (servicos ambientais) sdo deixados de lado, enquanto
outros conceitos, como caracteristicas biogeograficas®, sdo usados de modo
exagerado.

E também notavel a inexisténcia de controle e manejo adequado da
vegetacio urbana na maioria das cidades brasileiras. Brun e Silva Filho™ propdem
pelo menos sete tipos diferentes de poda de arvores situadas em areas urbanas. Esses
mesmos autores propdem uma tipologia bastante complexa de pragas e doengas que
acometem as arvores em uma cidade (cupins, brocas, insetos sugadores,
desfolhantes, galhadores, podridao de raizes, cancros e varios tipos de doencas
foliares além de parasitas, hemiparasitas, epifitas, etc.). Dessa forma, fica claro que
a vegetacdo urbana requer um constante controle fitossanitario, o que inexiste na
maioria das cidades brasileiras. E muito comum, por exemplo, uma ventania causar
a queda de dezenas de arvores nas grandes cidades, o que gera prejuizos de toda

ordem.
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Vila Velha (ES) é uma cidade caracterizada por possuir uma extensa orla
litorAnea, onde uma existe uma diversidade de usos multiplos que vao desde a
contemplacéo paisagistica até a pesca profissional. Varias modalidades de esportes
nauticos sdo praticadas (caiaque, bodyboard, stand up paddle, wind surf, sky surf,
canoagem havaina, esportes a vela, etc.). Nas areias das praias, € comum a prética
de esportes tais como o futevélei, volei de praia. O ciclismo € intenso nas ciclovias
ao longo da orla. E popular a pratica da pesca desportiva e existe, ainda, uma coldnia
de pescadores profissionais na praia de Itapod. Ao longo da orla, hd uma série de
quiosques onde sdo oferecidas bebidas, varios tipos de alimentos, sorvetes, etc.

Em resumo, a orla litorénea de Vila Velha é uma regido de alto dinamismo
e de vida pulsante ja que oferece uma grande variedade de opcdes de lazer®. E toda
essa comunidade de frequentadores da orla exige uma série de servigos publicos
que incluem iluminacgdo, 4gua potével, banheiros, servi¢os de esgotos, seguranga,
sinalizacdo, gestdo de estacionamentos, além de conforto térmico, acustico e
protecao contra eventuais intempéries.

E evidente que os gestores publicos tém a obrigacdo de oferecer uma infra-
estrutura urbana que permita uma convivéncia pacifica entre os maltiplos usos da
orla de Vila Velha. Segundo dados da prefeitura local®, o turismo é uma das
atividades econdmicas mais importantes do municipio. As atividades do setor
terciario (onde se inclui o turismo) séo as mais importantes para o PIB municipal.

Na orla da cidade, destaca-se a presenca da castanheira (Terminalia
catappa). Trata-se de uma espécie arborea da familia Combretaceae, também
chamada amendoeira-da-praia ou sete-copas. E uma &rvore tipica de regides
litoraneas tropicais”. No Brasil, a planta esta amplamente distribuida na zona
litorAnea e tem sido muito usada em arborizacdo urbana. No entanto, em tempos
mais recentes, por ser classificada como uma espécie exatica (desconhecendo o seu
carater ja consolidado de uma planta domesticada e de ocorréncia pantropical), ela
vem sendo objeto de acdes de depredacdo e até mesmo de remocdo, muitas delas

incentivadas por conservacionistas.
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O presente trabalho pretende contribuir para uma eventual mudanca no
paradigma que trata a castanheira como uma espécie indesejavel na arborizacéo
urbana de cidades litoraneas brasileiras. O objetivo do presente trabalho é o de
contribuir para atualizar o inventario florestal urbano de Vila Velha (ES), atraves
de um mapeamento das principais formacGes vegetais arbOreas de sua orla
litordnea, mais precisamente nas principais praias da zona central da cidade. O foco
do estudo foi entregar um mapeamento atualizado das formacdes arbodreas
encontradas na regido de estudos, ressaltar os principais problemas e desafios em
termos de gestdo e manejo dessas formacgdes vegetais, com especial foco em
Terminalia catappa.

O estudo pretende ainda demonstrar que a castanheira, quando bem
manejada, pode oferecer uma série de servicos ambientais, sociais e econdmicos
relevantes que podem superar 0s eventuais problemas ambientais decorrentes de

suas caracteristicas biogeogréficas.
MATERIAIS E METODOS

O municipio de Vila Velha possui 210 km? de extenso territorial, divididos em
cinco regides administrativas e 92 bairros. As areas urbanas do municipio atingem
67,9 km?, ou seja, cerca de 32% da area territorial do municipio. As demais areas
do municipio sdo formadas por areas rurais e de extensdo urbana. O site IBGE
cidades® estima uma populacio de 501.325 hab. para a cidade de Vila Velha
(2020).

O relevo predominante é plano, com vegetacdo original predominante como
mata atlantica, tendo também alguns trechos de restinga e ilhas que pertencem ao
seu territorio.

Vila Velha possui 32 km de litoral, que é banhado pelo Oceano Atlantico. Desse
total, aproximadamente 24 km sdo destinados a praias, onde é permitido o acesso a
banhistas. A orla balneavel de Vila Velha tem ao todo pelo menos 15 praias (Tabela

1). Na zona central de Vila Velha, a maioria delas esta situada na orla do oceano
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Atlantico, mas algumas praias estéo situadas na entrada ou ao longo do canal de
Vitdria. Outras quatro praias encontram-se fora da zona central e estdo situadas ao

longo de unidades de conservacdo ou em bairros mais afastados.

Tabela 1. Lista das praias de Vila Velha, com a indicacdo das praias incluidas no
presente estudo.

Zona Central — Orla Oceano Atlantico

N Nome da Praia Extensdo(m) Este estudo
1 Praia da Residéncia do Governador 154 -
2 Praia das Sereias 413 X
3 Praia da Costa 1490 X
4 Praia de ltapod/Beverly Hills 1309 X
5 Praia de Itaparica 3375 X
6 Praia das Gaivotas 2588 X
7 Orla da Reserva Jucurenema (U.C.) 3039 X -
Zona Central — Boca do Canal e Canal Vitoria
8 Praia Secreta 57
9 Praia do Ribeiro 94 -
10 Praia Bananal 45
11 Prainha 269 -
Outras praias — zona rural / reservas
12 Praia Barra do Jucu 1883 -
13 Praia dos Recifes 957 -
14 Praia de Interlagos 4785 -
15 Praia de Ponta da Fruta 3314 -
Total 23772

A pesquisa foi executada em um trecho de aproximadamente 9,18 km
englobando as seguintes praias: praia das Sereias, praia da Costa, praia de
Itapod/Beverly Hills, praia de Itaparica, Praia das Gaivotas e um pequeno trecho de
praia dentro da reserva ambiental de Jucurenema.

O levantamento da cobertura de vegetagdo na orla de Vila Velha foi feito
através de um mapeamento aerofotogramétrico com auxilio de um veiculo aéreo
ndo tripulado VANT — (drone) da marca DJI, modelo Mavic Pro®. Foram
realizados 8 sobrevoos entre os dias 30/11/2020 e o dia 04/12/2020.

Cada sobrevoo gerou um arquivo com toda a telemetria contendo dados de
coordenadas geograficas, velocidade, direcdo, altitude, uso de bateria, rotagdo dos

motores, velocidade horizontal e vertical. Todas essas informacgdes estdo
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disponibilizadas no relatério contendo as fotos individuais e os arquivos
georreferenciados contendo as fotos alinhadas.

O planejamento dos sobrevoos foi feito usando o aplicativo Google Earth,
onde foi gerado um poligono vetorial contendo a area de interesse. A seguir, esses
dados foram exportados, no formato "kml", para o aplicativo Drone Deploy?.
Novos ajustes foram feitos observando, por exemplo, o gerenciamento das baterias
e a facilidade de acesso ao ponto inicial. A atualizacdo necessaria para a realizacao
dos procedimentos de operacdo do drone Mavic era realizado na véspera de cada
voo com o aplicativo DGI GO 4©),

ApoGs a realizagdo de cada voo, foi feito o processamento das imagens
obtidas com auxilio do aplicativo AGISOFT METASHAPE professional versao
6.1, As seguintes sub-rotinas foram executadas:

@) carregamento das fotos com seus pardmetros associados, tais como latitude,
longitude, altitude, inclinacdo lateral (yaw), inclinacdo vertical (pitch) e deslocamento
lateral (roll)

(b) carregamento e calibracdo das configuragdes da camera do drone e tamanho dos
pixels (em micra)

(c) alinhamento das fotos onde foi feita a selecdo de pares de imagens a serem
alinhadas dentro do limite de resolugéo estabelecido

(d) definigdo da area e do volume a ser alinhado (bounding box)

(e) criagdo da nuvem densa de pontos (dense point cloud)

) edicOes de geometria (caso necessario)

(@) construcdo do modelo de elevacéo de terreno (DEM)

(h) Construcgéo do ortomosaico

0] Verificacdo dos erros

Usando o aplicativo QGIS versdo 3.18%2), o ortomosaico contendo as fotos
alinhadas foi incluido a um sistema de informacdes geograficas obtido a partir de
bibliotecas de arquivos raster e vetoriais disponiveis em diversas fontes oficiais
(IBGE, Governo do Estado do Espirito Santo - IEMA, IBAMA e Prefeitura
Municipal de Vila Velha).
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Os seguintes arquivos vetoriais foram incorporados em no sistema SIG:
limites municipais e estaduais, rede de drenagem de Vila Velha, massas de agua a
31984, rios do Brasil (Hidrografia SIRGAS 2000). A esse sistema GIS, um novo
arquivo vetorial foi criado a partir da digitalizacdo das copas das arvores objeto da

presente investigagdo (Figura 1).

B T
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Figura 1. Criacdo de um arquivo vetorial shapefile (abaixo) contendo os poligonos das
copas das castanheiras a partir de um ortomosaico contendo as imagens obtidas
pelo drone Mavic-Pro (acima). Dada a alta qualidade da imagem, foi possivel
delimitar precisamente a area das copas, separando-as das suas respectivas
sombras.

Segundo o proposto por Cattony™®, as projecdes horizontais das copas das
arvores foram digitalizadas, delimitando apenas as suas copas, evitando incluir
nessa area as suas respectivas sombras. A alta definicdo das imagens (Figura 1)
permitiu fazer essa distingdo com relativa facilidade, o que ndo € o caso de imagens
obtidas com satélites, por exemplo. A cor esverdeada das copas, as vezes mais

escuras, as vezes mais claras ou com diferentes graus de folhagem nem sempre séo
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bons indicadores da extensdo das copas. Essas variaveis se alteram muito em fungéo
do estado fisiologico ou fenoldgico das plantas.

Os dados de perimetro e area de cada uma das copas desenhadas foi
estimado pelo software QGIS 3.18. Esses dados foram exportados para uma
planilha MS-Excel para as analises gréficas e estatisticas usadas no estudo.

Tanto a aeronave autonoma - VANT (drone) quanto o operador estudo estdo
devidamente regularizados junto a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil - ANAC
segundo a norma 94 RBAC. O numero do cadastro do VANT é PP-389353538 e 0
nome do operador credenciado para voos recreativos e comerciais € Ricardo Motta
Pinto Coelho (PJ).

RESULTADOS

Entre os dias 30 de novembro e 04 de dezembro, foram realizadas oito
campanhas de sobrevoos com o drone Mavic-Pro, ao longo das principais praias da
orla maritima de Vila Velha. Um total de 1.131 imagens foi obtido, com uma
resolugcdo media (no solo) de 4,62 cm/pixel (Tabela 2).

A drea coberta total foi de 33.520 hectares (3,352 km?). A altitude média de
voo, foi de 152 metros (altitude inicial de 120 metros). O erro médio na componente
horizontal (XY) foi quase sempre menor do que 1,0 metro o que garantiu uma boa

precisdo para o alinhamento dessas imagens e a construcao de ortomosaicos.

Tabela 2. Sintese dos pardmetros dos sobrevoos realizados com um VANT na orla de Vila
Velha (ES) entre os dias 30/11/2020 e 02/12/2020.

Area Erro

Data Altitude Resolugdo

N Nome do Arquivo Sobrevoo Imagens m) (cm/pixel) C?Eg)rta Hor(irzno)ntal
1 Itaparica -1 30/11 83 154 4,69 0,327 0,7899
2 ltaparica -2 01/12 171 194 5,61 0,416 0,8386
3 Itapaica - 3 30/11 197 190 571 0,437 0,6345
4 Praia de Itapod 01/12 96 148 4,45 0,389 0,7416
5 Praia da Costa 02/12 124 150 4,51 0,448 1,1331
6 Praia da Sereia 02/12 206 199 5,79 0,568 2,7267
7 Praia das Gaivotas-1 04/12 133 125 3,85 0,318 0,74256
8 Praia das Gaivotas/ Res. Jucurenema  04/12 121 149 4,54 0,449  0,964117
Média 152 4,615 0,4265  0,81425
Total 1131 3,352
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Um total de 453 individuos de porte arbdreo de T. catappa foi mapeado ao
longo da orla das praias estudadas. O somatorio dos perimetros das copas dessas
arvores chega a 13.621 metros e 0 somatorio das areas das copas chega a 31.886 m?
(3,18 hectares).

O perimetro da copa desses individuos variou entre 7 e 79 metros e area da
cobertura foliar (copas) variou entre 1 e 373 m2. O perimetro medio das copas dos
individuos foi de 30 metros e a &rea média de suas copas foi de 70, 2 m2,

A distribuicdo espacial dos perimetros ou de areas das copas ndo revelou
nenhum padrdo espacial em relagdo ao estagio de desenvolvimento das plantas.
Dessa forma, pode-se encontrar individuos nos mais diferentes estagios de
desenvolvimento ao longo do transecto considerado, o que indica provavelmente

que elas foram plantadas provavelmente em diferentes épocas (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo das areas das copas das castanheiras no transecto estudado
(acima). Relacdo (ndo linear) entre 0s perimetros versus as copas das
castanheiras na orla de Vila Velha (abaixo).
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H& uma relacdo ndo linear entre perimetro e a area das copas das arvores o
que revela que a medida que a é&rvore cresce, a area de sua copa vai
proporcionalmente ficando ainda muito maior. Essa caracteristica € importante para
as estimativas do conforto térmico gerado por arvores adultas, se comparadas com
0s coqueiros, por exemplo (Figura. 2).

O mapeamento das castanheiras ao longo da orla de Vila Velha pode ser
visto nos cartogramas representados nas figuras a seguir (Figuras 3 a 8). As figuras
mostram os diferentes arranjos espaciais da distribuicdo das copas das arvores ao
longo da orla de praias estudada.

O presente estudo mostra que os padrdes de distribuicdo espacial das
castanheiras sdo variaveis, indo do padrdo agregado (Fig. 3), passando para um
padrdo ao acaso (Fig. 6) ou mesmo um padrdo regular (Fig. 7). Em determinados
trechos da orla, ha um grande adensamento de individuos, enquanto, em outros,
pode-se caminhar varias dezenas de metros sem nenhuma castanheira no caminho.
ao longo do trecho estudado.

Foi visivel verificar uma maior concentracdo de pessoas, da infraestrutura
de lazer (quiosques, quadras, equipamentos para a pratica de ginastica, etc.) em
locais onde ha uma maior concentracdo das castanheiras.

As maiores concentrac@es das arvores foram encontradas em alguns pontos
da Praia das Sereias (Figura 3), praia da Costa (Figura 4) e na praia de Itaparica
(Figuras 6 e 7).

As praias das Gaivotas e parte da praia da reserva de Jucurenema nao foram

representadas em cartogramas por ndo terem castanheiras.
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Figura 3 — Cartograma representando a Praia da Sereia (Vila Velha, ES).

Praia da Costa
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02/12/2021
WGS 84 (EPSG:4236)
Figura 4 - Cartograma representando a Praia da Costa (Vila Velha, ES).
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Praia de Itapod
Mapeamento de Vegetacdo
01/12/2021
WGS 84 (EPSG: 4236)

-40.400 -40.300 40.200
Figura 5 - Cartograma representando a Praia de Itapoa (Vila Velha, ES).

Praia de Itaparica (3)
Mapeamento Vegetacao
30/11/2021
WGS 84 (EPSG:4236)

107

Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 1 (2021) ISSN online 2596-0016



Praia de Itaparica (2)
Mapeamento de Vegetagao
01/12/2021
WGS 84 (EPSG: 4236)

Praia de Itaparica (1)
Mapeamento de Vegetagao
30/11/2021
WGS 84 (EPSG: 4236)

Figura 8 — Cartograma representando a Praia Itaparica -1 (Vila Velha, ES).
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DISCUSSAO

Um dos desafios ambientais mais importantes nos ecossistemas urbanos € a
arborizagio. Nesse ambiente, Pivetta e Silva Filho™® propdem uma série de onze
pré-requisitos para que uma arvore venha a ser utilizada nas ruas e avenidas de uma
cidade, mas ndo menciona a questdo biogeografica como sendo relevante.

A castanheira é uma das espécies mais encontradas nas areas verdes pablicas
de varias metropoles situadas na zona litoranea brasileira, tais como Vitoria,
Aracaju, dentre outras®. Castanheira ou améndoeira tropical (Terminalia catappa)
é uma arvore de grande porte e copa extensa, agora com distribui¢do pantropical,
com preferéncia para ambientes costeiros. A planta tem um comportamento
peculiar, ja que as suas raizes necessitam de solo sem compactacdo para que
permaneca subterranea. E uma arvore que, quando adulta, pode atingir entre 12 e
40 m de altura.

Terminal ia catappa é tolerante a ventos fortes, névoa salina e salinidade
moderadamente alta na zona da raiz(”. Cresce principalmente em solos arenosos
bem arejados e drenados. A arvore adulta possui um sistema radicular fibroso que
se espalha e desempenha um papel vital na estabilizacdo da linha costeira. Ela
fornece uma sombra generosa que ameniza o clima, protege moradias e demais
construcgdes contra 0 vento e os efeitos da alta salinidade (maresia). Por isso, a
espécie € importante para as comunidades costeiras, fornecendo uma ampla gama
de produtos e servigos néo lenhosos.

Além de produzir nozes comestiveis para uma variada gama de insetos, aves
e pequenos mamiferos, a sua madeira das castanheiras é dura e tem pode ser
empregada para diversas utilidades e oferece um poderoso efeito decorativo. Sua
madeira presta-se ainda para a manufatura de moveis e para uso em decoragéo de
interiores®.

Diversas publicacOes recentes atestam e comprovam que as folhas e frutos
dessa especie possuem atividade antimicrobiana, anti-inflamatdria, contém

antioxidantes inibidores da diabetes e até mesmo compostos organicos capazes de
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inibir a replicagdo do virus HIV, dentre outros efeitos benéficos
farmacolégicos*>16:17:18),

A planta tem uma vasta distribuicdo natural, ocorrendo nas costas do
Oceano Indico, em vastas regides da Asia tropical e no Oceano Pacifico®. Segundo
esses autores, a sua distribuicdo gegréfica estende-se das Seychelles através da
india e ilhas adjacentes, e por todo o Sudeste Asiatico (Mianmar, Tailandia,
Peninsula Malaia, Vietnd, Filipinas, Indonésia), até Papua Nova Guiné, norte da
Australia até o sul até o Tropico de Capricornio. A espécie ainda pode ser anotada
no Pacifico Sul, incluindo as llhas Salomdo, Vanuatu e Fiji. A castanheira esta
presente em quase todos os arquipélagos da Polinésia e da Micronésia. Dada a sua
ampla distribuicdo na Asia, é provavel que seja uma introducdo de origem muito
remota, ligada as migracoes dos povos aborigines (incluindo todo o leste da
Polinésia). Deve, no enanto, ser ressaltado que o fato da castanheira possuir uma
ampla distribuicdo geogréfica nas regides litoraneas tropicais ndo implica que a
espécie dispense acdes de protecdo e manejo especificas.

O uso das castanheiras como elementos na arborizacdo da orla litoranea de
muitas cidades no Brasil coincidiu com um periodo de depredacdo de biomas
litoraneos tais como as restingas e 0s manguezais. Muitos mangues foram aterrados,
urbanizados sendo que essa area recebeu uma arborizacdo exdgena, muitas vezes
com o uso das castanheiras. O mesmo pode ser dito em relacdo as restingas. O
intenso sombreamento causado pelas castanheiras impede a recomposicdo das
restingas e esse fato deve ser considerado.

Por outro lado, a pura e simples supressdo das castanheiras aliada ao manejo
incorreto das restingas tem levado a proliferacdo de outras espécies exdticas ou
mesmo nativas indesejaveis ou problematicas. Esse é o caso da Leucena ou
determinadas cactaceas (Figura 9). E muito comum o aparecimento de “mata de
leucenas” nas restingas capixabas e at¢ mesmo em ilhas mais afastadas do litoral.
Nesse caso, trata-se de uma formagdo vegetal caracterizada quase que
exclusivamente pelo predominio de individuos da espécie exdtica Leucaena

leucocephala (Leguminosae). Essas plantas, de crescimento muito rapido, podem
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atingir um porte de 2 a 4 m de altura e contribuem para uma rapida queda da
diversidade original das restingas?.

Existem inimeras espécies exoticas ao longo das orlas de praias em areas
urbanas e de outras cidades do Brasil. Essas plantas oferecem uma gama de servicos
ambientais que podem ser mais relevantes, se comparados aos seus impactos
ecoldgicos. Os coqueiros que adornam as praias mais procuradas do Brasil séo
também uma espécie exdtica. A espécie, que recebe o nome cientifico Cocos
nucifera, foi introduzida no Brasil ainda na época das capitanias hereditarias e sao

plantas originarias do sudeste asiatico®?,

Fiura 9. Exeplo de manejo inadequado de restingas na orla de Vila Velha.
Proliferacdo excessiva de cactaceas com espinhos em restingas que
sofrem constantes podas (Praca do Ciclista, praia de Itaparica).
Dominancia de Leucenia em um trecho de restinga da orla da praia de
Ponta da Fruta (em cima).

Muitas cidades brasileiras sdo densamente arborizadas por Flamboyants
(Delonix spp). Essas arvores produzem o espetaculo do sincronismo da floragéo,
evento que atrai turistas e admiradores. A espécie foi introduzida no Brasil vinda
da Ilha de Madagascar, onde sdo plantas ameacadas de extingao®V.

O Jardim Botanico, no Rio de Janeiro, é conhecido internacionalmente pela
famosa alameda de palmeiras imperiais com a qual ele acolhe milhares de visitantes
todos os dias. Essa palmeira, Oreodoxa oleracea, tdo presente em pragas de
avenidas, de todo o Brasil é originaria das Antilhas®?. A espécie foi introduzida na

América do Sul pelos franceses via Guiana Francesa.
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Segundo Pivetta & Silva-Filho¥, existem uma série de razdes que podem
justificar a supressdo de vegetagdo arbdrea bem estabelecida em areas urbanas
(presenca de doengas, problemas com redes de esgotos, danificacdo de passeios e
vias, etc.). Entretanto, a sua remocéo pelo simples fato de tratar-se de uma espécie
exotica pode ser um equivoco.

A castanheira, e as demais espécies arbdreas acima citadas, constituem-se
em exemplos de plantas “domesticadas”. Embora exoticas, sdo plantas que estao
bem aclimatadas em nosso meio, como também oferecem importantes servicos
ambientais, além de serem muito apreciadas pela populagio. E importante destacar
ainda que ndo apresentam alto potencial invasivo, se forem corretamente
manejadas®?.

Ecossistemas urbanos ndo sdo ecossistemas silvestres e necessitam de
manejo continuo. Por outro lado, a convivéncia de plantas e animais nativos com o
homem nem sempre é harmoniosa nas cidades.

As capivaras, roedores nativos, tornaram-se pragas em muitos lugares, como
por exemplo, ao redor da Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte. As capivaras
atuam como hospedeiros intermediarios do carrapato-estrela que transmite a
bactéria Rickettsia rickettsii patdgeno causador da febre maculosa uma doenca
perigosa para 0 homem. Alguns casos de febre maculosa foram identificados em
moradores da regido e que faziam uso intensivo da orla da represa, inclusive com
Obitos®),

De acordo com Rohr®¥, a literatura relata casos na arborizagio urbana do
uso de determinadas espécies arboreas, inclusive plantas nativas, que podem causar
impactos indesejados. Algumas arvores, principalmente as frutiferas (comestiveis
ou ndo), podem atrair animais em excesso e, com isso, causarem impactos
ambientais, tais como a infestacdo por erva-de-passarinho, ou contribuir para o
aumento de vetores de doencas, ou de pragas tipicamente urbanas tais como moscas,
baratas e ratos.

O homem, no seu espago urbano, interfere e redesenha a natureza. Muitas

vezes, causando grandes impactos, tais como o aterro de areas de mangues,
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ocupacdo desordenada de extensas areas litoraneas, etc. Em outros casos, 0 homem
também tem a capacidade de elaborar e criar bi6topos que se destacam ndo somente
pela beleza cénica, mas também pelo aumento da oferta de novos servicos
ambientais tais como a amenizacdo do microclima urbano, novos nichos para
hospedar péssaros e pequenos mamiferos. Esse é o caso das castanheiras nas praias
capixabas.

A presenca das castanheiras na orla litoranea de Vila Velha certamente
contribui para aumentar o conforto ambiental da populacéo que desfruta dessa area.
O conforto ambiental resulta da combinagdo do conforto hidrotérmico, luminico e
acustico®®, Tratando-se apenas do conforto hidrotérmico, pode-se dizer que este é
alterado pela temperatura, umidade, velocidade do ar e radiacdo solar incidente
(22627) As castanheiras da orla da zona central de Vila Velha contribuem atualmente
com uma cobertura de 3,18 ha se todas as copas sdo somadas. Essa cobertura foliar
certamente contribui para a manutencdo de valores mais adequados de temperatura,
umidade e radiacdo solar incidente em toda a orla aqui considerada.

A pura e simples remocédo das castanheiras ao longo da orla litoranea pode
causar mais prejuizos do que vantagens, principalmente quando ndo existe a
preocupac¢do de manter uma arboriza¢do compativel com o cenario urbano. E isso
é particularmente importante em grandes cidades situadas na regido tropical ou
equatorial. Em um estudo muito bem conduzido, na cidade de Belém, com uma boa
base de dados sobre microclima e com o uso de ferramentas atuais de
goereferenciamento, ficou demonstrado de modo claro que a arborizagdo possui
papel significativo na melhoria do conforto térmico trazendo assim mais qualidade
de vida da populagdo urbana®®.

E porqué devemos dar mais atengdo ao conforto térmico nas cidades? O
aumento da temperatura do ar nas cidades, em relagdo ao seu ambiente rural ndo
edificado, é gerado por alteracOes das caracteristicas térmicas das superficies, ou
seja, pela substituicdo de areas verdes por &reas edificadas e pavimentadas. Desse

modo, surgem nas cidades as chamadas “ilhas de calor urbanas”. Os urbanistas
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reconhecem hoje as “ilhas de calor” como um dos principais impactos ambientais
gerados no processo de urbanizagio®.

E interessante observar que, em terras capixabas, a castanheira foi
introduzida, vinda de Angola muito provavelmente simultaneamente ao trafico de
escravos. A planta ja estava adaptada perfeitamente as extensas areas litoraneas
daquele pais, ha muitos séculos. Dessa forma, é um fato incontestavel tratar-se de
uma especie presente em toda a faixa litoranea da regido pantropical da biosfera,
incluindo a zona litoranea de varios paises africanos tais como Nigéria, Angola e
Mocambique(”. Dessa forma, considerando a sua ampla distribuicdo geografica em
todos os continentes, pode-se afirmar que hoje, Terminalia catappa é uma espécie
verdadeiramente pantropical, domesticada, com baixo potencial invasivo, embora
ndo possa ser considerada euritopica, ja que apresenta requisitos ambientais muito
especificos.

No caso das castanheiras capixabas, ha ainda um fator artistico-cultural a
ser considerado®®. No inicio dos anos setenta, Vitoria-Vila Velha ndo dispunham
de museus e galerias de arte. Nesse mesmo periodo, todo o pais vivia uma repressao
politica. E quando as chamadas “novas figuragdes” de matriz pop fariam com que
alguns artistas passassem a desenvolver praticas experimentais, desviando-se dos
modelos ditados pelo establishment. E nesse contexto que a arte conceitual do
capixaba Atilio Gomes Ferreira (Nenna) entra em cena. Em 1972, o entdo jovem
artista propde o “Estilingue Gigante”, uma a¢ao de cunho contestador, com o
proposito de afrontar o gosto conservador das elites locais e desafiar a represséo
politica. A instalacdo Nenna resultou da apropriagdo de uma castanheira da orla da
Praia do Canto, em Vitdria. A arvore foi revestida com gesso e pigmento amarelo,
na qual prendeu-se as algas de um enorme estilingue, de plastico preto, no extremo
das quais foi fixado um retangulo de borracha vermelho. A intencdo era questionar
a concepgdo romantica de arte que imperava entre os integrantes de uma elite local.
Nenna tinha em mente a instauracdo de um embate entre a pintura de paisagem,
arraigada no gosto conservador local e as linguagens artisticas mais modernas, de

modo especial, a abstracdo. A instalacdo repercutiu no cenario artistico nacional. E
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as castanheiras capixabas adquiriram um simbolismo nesse movimento artistico
inovador ocorrido no estado do Espirito Santo no inicio dos anos 70.

Diante do exposto, fica demonstrado que a relacdo do homem com a
natureza em seu entorno ndo esta apenas restrita a argumentos puramente técnico-
cientificos. Outros aspectos historicos®?, étnicos e demograficos”, juridicos®??,
culturais e artisticos®® e sociais® devem ser considerados. E a conservagio da
castanheira capixaba obviamente ganha um significado especial, ainda maior, que

extrapola puramente apenas a questdo ambiental.
CONCLUSOES

O estudo demonstrou a importancia das castanheiras na manutencdo de uma
zona de maior conforto ambiental para os frequentadores das praias da zona central
do municipio de Vila Velha. O estudo também contribui para aumentar a percep¢do
de gque os eventuais impactos dessa espécie exotica sobre componentes nativos da
vegetacdo das restingas podem ser contrabalancados pelos inimeros servigos
ambientais oferecidos pela arvore na orla litordnea da cidade.

O mapeamento também demonstrou a virtual inexisténcia do extrato
arboreo nos fragmentos de restingas que estdo sendo preservados na regido
estudada, mesmo sabendo que inimeras espécies de porte arbdreo sao tipicas das
restingas capixabas (ex: clisia ou manga-da-praia, mirtaceas etc.). Nesse sentido,
propde-se a execucdo de um programa de gestdo e manejo especifico para as
castanheiras da zona litoranea, compatibilizando a sua conservagdo com a
necessidade de conservacdo das restingas e a garantia de oferta de um maior
conforto térmico nas orlas das praias da cidade, onde existam mosaicos de restingas
com vegetacao arbdrea nativa.

E também sugerido aos gestores ambientais do municipio de Vila Velha, a
elaboracdo de cartas bioclimaticas, tais como ja vem sendo executado em cidades
tais como no Rio de Janeiro®®*Y, O sombreamento oferecido pelas castanheiras

melhora consideravelmente o conforto térmico de uma extensa area da orla da
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cidade. Essas cartas irdo contribuir para aumentar a eficacia nas decisdes dos
gestores para minorar os impactos ambientais gerados pela intensa verticalizacéo
da orla da cidade. As cartas bioclimaticas irdo também contribuir para a tomada de
uma seérie de medidas de carater urbanistico (mudancas no direcionamento do
trafego, espacamento entre os edificios, alinhamento menos rigido, etc.) e
arquiteténico  (sombreamento, superficies refletoras, novos materiais nas
construcdes, etc.).

Como proposto por Silva-Filho et al. 2, o presente estudo sugere a criacdo
de banco de dados para cadastrar, avaliar e manejar a arborizacdo de vias publicas
na cidade de Vila Velha.

Finalmente, sugere-se intensificar os estudos visando identificar espécies
arboreas nativas das restingas que tenham potencial para serem usadas na

arborizacao das orlas das praias dos das cidades litoraneas brasileiras.
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