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PERFIL TEMPORAL DA REPRODUCAO DE FEMEAS
DE Poecilia vivipara BLOCH & SCHNEIDER, 1801
(CYPRINODONTIFORMES: POECILIIDAE) DO RIO
CEARA-MIRIM, RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL

Renata Swany Soares Nascimento*
Hélio de Castro Bezerra Gurgel*
John Fontenele Araujo*

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estudar aspectos da organizagéo temporal
na reprodugdo de Poecilia vivipara do rio Ceara-Mirim, Pogo Branco — Rio Grande
do Norte. Foram coletadas 3040 fémeas mensalmente de junho de 1995 a maio de
1997, utilizando-se tarrafas malha-l4pis (1x1 cm) e peneiras. Registrou-se ainda da-
dos abidticos referentes a temperatura do ar, fotoperiodo € precipitagdo pluviométrica.
Os resultados obtidos para o indice gonadossomatico, condigdo gonadal € freqiiéncia
de individuos por estadio de maturagdo gonadal ndo demonstraram sazonalidade
reprodutiva, mesmo quando associados aos fatores abi6ticos considerados neste
estudo.

Palavras-chave: Poecilia vivipara, reprodugdo, rio Ceara-Mirim.

ABSTRACT

Temporal profile of reproduction of females of Poecilia vivipara Block &
Schneider, 1801 (Cyprinodontiformes: Poeciliidae) of rio Ceara-Mirim river, Rio
Grande do Norte, Brazil

The aim of this work was to study the aspects of the temporal organization of
reproduction of Poecilia vivipara in the Ceara-Mirim river, Pogo Branco — Rio Gran-
de do Norte State. Females (N = 3040) were collected monthly from June 1995 to
May 1997, with a mesh seine nets (1x1 cm) and sieves. Concomitantly abiotic data
were obtained: air temperature, photoperiod and rainfall. Results of gonadossomatic
index, gonadal condition and frequency of individuals by gonadal stage showed that
P, vivipara have not a seasonality in the reproduction behavior. These results suggest
that' abiotic factors were not significative to the reproduction behavior in this
environment.

Key words: Poecilia vivipara, reproduction, rio Ceara-mirim.
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INTRODUCAO

Regides tropicais sdo caracterizadas por pequena variagio sazonal na tem-
peratura e fotoperiodo quando comparadas as regides temperadas. No entan-
to, as acentuadas flutuagdes nos regimes de vento e de chuva sio responsaveis
por expandir sazonalmente e regularmente o ambiente de 4gua doce (Lowe-
McConnel, 1975; Schwassman, 1980; Vazzoler, 1983; Lowe-McConnel, 1987)
resultando em modificagdes de profundidade, composigio fisico-quimica,
quantidade e dispersdo de alimentos, entre outros, assim como verificado para
a regiio nordeste do Brasil (Dourado, 1986; Gurgel, 1995a).

Dentre os aspectos biolégicos de peixes que podem estar sujeitos as varia-
¢Oes ambientais tem-se a reprodugfo como um dos fatores mais influencia-
dos. Segundo Vazzoler (op. cit.) a maioria das espécies de peixes tropicais
apresenta apenas uma esta¢@o reprodutiva por ano, que geralmente coincide
com a estagdo chuvosa, responsavel por ampliar o ambiente aquatico e pro-
mover a entrada de nutrientes que estimulam o crescimento de microor-
ganismos, invertebrados e plantas resultando em um ambiente favoravel ao
crescimento e sobrevivéncia da prole.

Essa variagdo circanual na biologia reprodutiva dos seres vivos, com
periodo em torno de um ano, ocorre em fungio de adaptagdo as condi-
¢0es ambientais que variam ao longo do ano (Gwinner, 1981; Reinberg &
Smolensky, 1983), podendo ser confirmada a partir da expressdo de ativida-
des bioldgicas concentradas ou restritas a fase do ano mais provével para que
tenham sucesso (Manteifel ef al., 1978).

Gesteira (1978) estudando espécies de peixes do nordeste brasileiro res-
salta que, apesar da existéncia de algumas delas que ndo dependem das condi-
¢des meteoroldgicas para a reprodugao, ocorrendo em qualquer época do ano,
muitas espécies se reproduzem por ocasido das chuvas, com desova total e
anual, como verificado por Gurgel (1995b) para Metynnis cf. roosevelti e
Amaral-Aratjo (1998) para Prochilodus cearensis.

A presenga de ritmicidade sazonal em peixes tem sido demonstrada na
maturagdo gonadal e ovulagdo em fémeas de Oncorhynchus mykiss (Duston
& Bromage, 1991; Randall ef al., 1998) e nas atividades reprodutiva, metabé-
lica e comportamental de Fundulus grandis (Meier, 1992), entre outros.

Os ritmos biolégicos apesar de serem gerados endogenamente sdo sincro-
nizados ao seu perfodo caracteristico por sinais temporais do meio ambiente
(Rotenberg et al., 1997) responsaveis por assegurar um estado de ordem tem-
poral interna, onde diferentes ritmos de diferentes sistemas fisiologicos sdo
expressos numa relagdo de fase apropriada, uns em relagdo aos outros, ao
longo de uma determinada escala temporal (Menna-Barreto & Marques, 1991).
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Entre os fatores que podem influenciar os ritmos bioldgicos associados &
reprodugdo, incluem-se os aspectos fisicos do ambiente que sdo previsiveis,
tais como o ciclo sazonal, lunar ¢ de maré; os que sdo relativamente
imprevisiveis como o clima; as caracteristicas bioldgicas tais como qualidade
e disponibilidade de alimento e a presenga de outros organismos que podem
agir como competidores, cooperadores, predadores, companheiros ou presas
(Rusak, 1981).

Poecilia vivipara, objeto do presente estudo, pertence a familia
Poeciliidae, compreendendo peixes viviparos, popularmente conhecidos na
regido como barrigudinho e gargaru, guaru. E encontrada em cérregos e dis-
tribui-se desde o Ceara até o Rio de Janeiro, assim como no México e
Guatemala. As fémeas possuem uma coloragfo verde oliviceo e os machos
demonstram um padrfo alaranjado. Quanto ao comprimento total, os machos
podem atingir em média, até 6,0 cm e as fémeas, 8,0 cm (Nomura, 1984).

Segundo Meffe & Snelson (1989) as espécies da familia Poeciliidae exi-
bem uma fascinante base de adaptagdes reprodutivas. Enquanto os machos
utilizam o gonopddio para a cdpula, as fémeas guardam e possivelmente nu-
trem o embrido dentro de seus tractos reprodutivos por diversos meses. Ainda
de acordo com os referidos autores, a fertilizagio e o desenvolvimento ocor-
rem dentro dos foliculos ovarianos, portanto, o nascimento coincide com a
ovulagdo.

Poecilia vivipara figura entre uma das espécies mais abundantes do rio
Ceara-Mirim, e apesar de porte reduzido é de grande importancia como elo na
cadeia alimentar desse ecossistema. Contribuem para o controle de larvas de
insetos, conforme estudado por Andrade ef al. (2000).

Considerando a importancia de P. vivipara, no ecossistema rio Ceara-Mi-
rim visamos com o presente estudo, caracterizar o perfil temporal de aspectos
qualitativos e quantitativos da reprodugéo de fémeas de Poecilia vivipara em
ambiente natural, enfocando a organizagdo sazonal, bem como a sincroniza-
¢do pelos fatores abidticos tais como fotoperiodo, temperatura e precipitagdo
pluviométrica. Estudos dessa natureza tém sido sugeridos porque, além de
esclarecer aspectos referentes & biologia de uma determinada espécie, forne-
cem informagdes valiosas sobre possiveis alteragdes ambientais.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da area de estudo

Foram capturadas 3.040 fémeas de Poecilia vivipara (0,5 a 8,4 cm de
comprimento total) em coletas mensais no periodo entre junho de 1995 a maio
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de 1997 utilizando-se tarrafas malha “lépis” (1x1 cm) e peneiras num esforgo
de pesca que variou de 5 a 6 horas por dia, no rio Ceara-Mirim, proximo a
Barragem Engenheiro Batista (5°37°22”S e 35°39°46” W), localizada no mu-
nicipio de Pogo Branco, Rio Grande do Norte, Brasil.

Apos a despesca, os exemplares foram transportados ao laboratério de
Ecologia e Fisiologia de Peixes da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte onde, para cada exemplar, foram registrados: comprimento total (L),
peso total (W,), identificagdo do sexo e o peso dos ovarios (W,), sendo estes
dois ultimos registrados ap6s dissecagéo e visualizagio das gdnadas.

A determinagdo do estadio de maturagdo gonadal ocorreu através da ob-
servagdo dos ovarios, considerando-se caracteristicas macroscopicas tais como
tamanho, cor, irrigagdo sanguinea superficial (Romagosa et al., 1993), e pre-
senga ou ndo de embrides, resultando nos seguintes estédios: (I) Imaturo, re-
presentado por ovérios imaturos, sem embrides; (II) Embriogénese, ovérios
contendo embrides em desenvolvimento, presenga de vitelo; (I1I) Maduro,
representado por ovérios turgidos, com embrides totalmente formados e
auséneia de vitelo; (IV) Desova, ovérios flacidos e hemorragicos contendo
embrides formados, auséncia de vitelo, e (V) Esgotado, representado por
ovarios sem embrides, contendo ovécitos pequenos, opacos e em pouca quan-
tidade.

Os dados abitticos referentes a temperatura do ar foram fornecidos pela
Estagdo Climatolégica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte; a
precipitagdo pluviométrica, pela Empresa Agropecuaria do Rio Grande do
Norte, e os dados referentes ao fotoperiodo foram fornecidos pelo Instituto de
Astronomia e Geofisica da Universidade de S#o Paulo.

As analises mensal e sazonal (estagfio seca — setembro a fevereiro; esta-
¢do chuvosa- margo a agosto) de pardmetros da reprodugdo foram realizadas
a partir da distribui¢do relativa de individuos por estadio de maturagio
gonadal, assim como, utilizando-se os valores médios do Indice
Gonadossomatico (IGS, e IGS,) (Vazzoler, 1996) e da Condigo Gonadal (Ad)
(Isaac-Nahum & Vazzoler, 1983) obtidos através das equagdes:

Wx W;. % 1=
]GSI=I/—V—XIOO ]GSZ =WXIOO A¢=¢*I—¢*2

! !

Onde: W, = peso dos ovérios; W, = peso total do animal; ¢*, = fator de
condigdo corrigido médio 1; ¢*,= fator de condigdo corrigido médio 2.
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O fator de condig8o corrigido (¢*, . ,) foi obtido a partir do © encontrado
na relagdo peso total/comprimento total, segundo metodologia adotada por
Goulart (1994), com base nas seguintes equagdes:

* W « W -W,
=2 i
L, L,

Onde: ¢*, = fator de condigdo corrigido, ¢*, = fator de condigdo corri-
gido sem influéncia do peso das goénadas, W, = peso total do individuo,
W, = peso das gdnadas, L, = comprimento total do individuo, 6 = valor total
da constante da relagdo peso comprimento.

A analise estatistica constou da verificagdo de médias, desvios padrdes e
freqiiéncias relativas. Em seguida, os resultados referentes a proporgéo entre
os sexos foram submetidos ao teste Qui-quadrado (%), enquanto que a Anali-
se de Varidncia e o Teste ¢ de Student foram utilizados para verificar diferen-
cas entre 0s meses e entre as estagdes do ano, respectivamente, para os
pardmetros reprodutivos investigados com o intuito de encontrar indicios de
ritmos reprodutivos (Vieira, 1991; Benedito-Silva, 1997). O Teste de Corre-
lagdo Linear de Pearson foi aplicado para verificar a existéncia de relagéo
entre os fatores abidticos e os indices reprodutivos estudados. Todos os testes
foram analisados com nivel de significancia de p < 0,05.

RESULTADOS

A distribui¢io do indice gonadossomatico (IGS) e condi¢do gonadal
(Ad) por estadio de maturagdo gonadal revelou valores mais elevados no
estadio 111 — maduro (IGS = 19,54; IGS, = 24,98; A¢ = 0,09) e valores mais
baixos na condig¢io IV — esgotado (IGS = 1,72; IGS2 = 1,75; A¢ = 0,01)
(Fig. 1).

Quanto & distribuigdo temporal do indice gonadossomatico (IGS e IGS,)
e da condigdio gonadal (Ad), verificou-se os valores de 13,55 na estagdo
chuvosa e 12,74 na estagio seca para o IGS; 16,99 na estagdo chuvosa e 15,34
na estagdo seca para o IGS,; e os valores de 0,05 durante as estagdes chuvosa
e seca para o A¢, demonstrando uma semelhanga entre as estagdes (Fig. 2A).
Esse resultado foi corroborado pela anélise das distribui¢des médias mensais
do IGS, IGS, e A$ ao demonstrar uma estabilidade ao longo do ano apesar de
sutis tendéncias verificadas nos meses de margo e agosto/1996 e abril/1997
(Fig. 2C, Tab. 1).
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Tabela 1. Distribuigdo média mensal ¢ desvio-padrio dos Indices Gonadossoma-
ticos (IGS e IGS,) ¢ da Condigdo Gonadal (Ad) para fémeas de P vivipara do rio
Ceard-Mirim coletadas de junho/95 a maio/97.

Més N IGS IGS, Ad
out/95 160 11,43 (£5,89) 13,44 (£8,11) 0,05 (£ 0,03)
nov/95 51 10,54 (£5,56) 12,24 (£7,44) 0,05 (%0,03)
dez/95 87 11,70 (+4,97) 13,62 (£6,65) 0,05 (%£0,02)
jan/96 205 13,80 (£7,66) 17,14 (+13,25) 0,06 (£0,04)
fev/96 125 13,18 (£7,01) 16,18 (+13,01) 0,06 (#0,03)
mar/96 20 19,75 (+4,92) 25,05 (£7,52) 0,09 (£0,03)
abr/96 100 12,05 (£5,56) 14,16 (£7,36) 0,05 (%0,02)
maio/96 44 12,59 (x6,14) 14,97 (*8,21) 0,05 (£0,02)
jun/96 65 11,43 (£3,07) 13,04 (+3,93) 0,05  (£0,02)
jul/96 33 17:57 (%5,55) 21,86 (%8,25) 0,07 (£0,03)
ago/96 79 20,01 (£5,97) 25,70 (#£9,39) 0,09 (+0,03)
set/96 85 15,41 (+4,93) 18.62 (*7,13) 0,07 (£0,03)
out/96 156 16,37 (£6,05) 20,22 (#£9,07) 0,07 (£0,03)
nov/96 166 11,43 (£5,55) 13,38 (£7,58) 0,05 (£0,03)
dez/96 76 11,56 (£6,19) 13,64 (£8,32) 0,06 (£0,03)
jan/97 143 12,83 (£6,80) 15,71 (£13,65) 0,06 (£0,03)
fev/97 122 9,83 (£4,53) 11,19 (£5,73) 0,05 (x0,03)
mar/97 148 12,07 (=7,85) 16,85 (#41,32) 0,05  (0,03)
abr/97 143 15,50 (#9,21) 19,78 (£13,36) 0,06 (%0,04)
maio/97 127 9,62 (£5,01) 10,99 (£6,22) 0,04 (£0,02)

30 - 0,10
i L 008
20 3
+ 0,06
15 + |
8' | + 0,04 A¢
10 T |
5 ‘ J 0,02
0+ }— —— } 0,00
imatuo embriogénese maduro desova esgotado

Estadio de maturagao gonadal

EEIGS [IGS2 - A
Figura 1. Distribuigdo média do indice gonadossomatico (IGS, 1GS,) e condicdo gonadal
(A) por estadio de maturagio gonadal para fémeas de P vivipara no rio Ceara-Mirim,

coletados de junho/1995 a maio/1997.
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Analisando-se a distribuigfo relativa de fémeas por diferentes estadios de
maturagio gonadal para as estagdes chuvosa e seca verifica-se novamente um
perfil de semelhanca entre elas estando a maioria dos individuos presentes no
estadio de embriogénese (II) (Fig. 2B). Quanto & distribui¢do mensal perce-
be-se novamente uma predominancia de individuos em fase de embriogéne-
se (II) ao longo do ano; individuos na fase madura também ocorreram ao
longo do ano, mas em baixa proporgfio e estando ausentes nos meses de
junho/1995 e janeiro a abril de 1996. Evidéncia de desova foi verificada nos
meses de junho a dezembro/1995, junho a setembro/1996 e novembro/1996 a
maio/1997, no entanto também em baixa freqiiéncia; enquanto que individuos
no estadio esgotado apesar de ausentes apenas nos meses de dezembro/1995 a
abril/1996 e setembro/1996, nos outros meses apresentaram-se em baixa fre-
quéncia (Fig. 2D).

A
50 + 0,15 ()
40
30 0,10
n T T I
I L Ad
1 0,05
10 -+ .
0 L N 10,00
chuvosa seca
Estagdo
3168 [16s2  —« Ad
100 - (B)
;\? 80 -
]
3 60 -
&
= 40
o
220
0 - BE—
chuvosa seca
Estagédo

Mimaturo [Jembriogénese Emaduro [Jdesova [esgotado

Figura 2. Distribuigdo média sazonal (A) e mensal (B) dos indices gonadossomaticos
(IGS, IGS;).
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Figura 2 (cont.). Indices gonadossomaticos (IGS, IGS,), da Condi¢do Gonadal (AG)
(C) e da freqiiéncia percentual de individuos por estadio de matura¢do gonadal (D) para
fémeas de P. vivipara no rio Ceara-Mirim coletados de junho/95 a maio/97.

Utilizando-se a relagdo entre as médias mensais dos [ndices Gona-
dossomaticos e Gonadal e dos fatores abidticos estudados, observa-se ausén-
cia de uma relagéio de fase entre eles e o processo reprodutivo (Fig. 3).
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DISCUSSAO

Considerando-se a estreita relagdo entre o avango do processo de
maturagdo ovocitdria e o aumento do volume e, conseqiientemente, do peso
dos ovarios, o Indice Gonadossomatico, que expressa a porcentagem repre-
sentada pelas gonadas no peso total ou no peso corpéreo dos individuos, pa-
rece ser um indicador eficiente do estado funcional dos ovérios (Vazzoler,
1996). Portanto, a variagiio desses valores sendo condizentes com o estadio
de maturagdo ovariana, como verificado para o presente trabalho, sugere a
possibilidade de sua utilizagdo como indicadores da reprodugdo visto que a
variagdo temporal do IGS fornece indicagdes sobre o periodo reprodutivo de
uma espécie ou populaggo (Vazzoler, op. cit.).

A anélise da variagdo média sazonal do IGS e IGS, para as fémeas de-
monstrou ndo haver diferengas entre as estagdes seca e chuvosa, sendo esse
mesmo perfil observado nas anélises mensais.

A condigdo gonadal pode ser utilizada como pardmetro auxiliar da identi-
ficagdo da época reprodutiva, ao estimar as fases em que os ovérios se apre-
sentam com peso méaximo em relagdo ao peso do individuo, ap6s ter atingido
a maturidade maxima. Esta, quando associada & distribui¢do percentual de
individuos por estadio de maturago gonadal, na qual verificou-se o predomi-
nio de individuos no estadio de embriogénese seguido por baixas incidéncias
de individuos em outros estadios, resultou para P. vivipara, em um perfil se-
melhante ao do IGS, ou seja, auséncia de variagdo entre as estagdes chuvosa e
seca e entre os meses do ano. Sugere-se entfo, em corroboragdo as informa-
¢Oes anteriores, uma auséncia de sazonalidade na reprodugéio desta espécie
no rio Ceara-Mirim.

Reprodugéo sazonal tem sido verificada para espécies de diferentes fami-
lias em regides temperadas (Wiebe, 1968; Asahina & Hanyu, 1985) assim
como para os poecilideos Heterandria formosa e Gambusia affinis (Meffe &
Snelson, 1989). Em ambientes tropicais, onde as estagdes sdo menos marcadas,
a desova pode ocorrer durante um extenso intervalo de tempo ou ao longo de
todo o ano (Giamas et al., 1983; Vazzoler, 1983; Constantz, 1989); ou ainda
com uma marcada sazonalidade, apresentando uma relagéo de fase com a pre-
cipitagdo pluviométrica e oscilagdo no nivel da 4gua que resultam das esta-
¢Oes chuvosa e seca (Vazzoler 1983; Lowe-McConnell, 1987). Em trabalhos
recentes realizados com outras espécies de peixes locais constatou-se para
Metynnis cf. roosevelti da lagoa Redonda (RN, Brasil) desova parcelada ocor-
rendo de agosto a novembro (Gurgel, 1995b), e para Prochilodus cearensis
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do agude Itans (Caico, RN) reproducdo anual com desova total ocorren-
do na estagdo chuvosa (Amaral-Aratjo, 1998). Mendonga Neto & Andeata
(1997) citam para a populagdo de Poecilia vivipara na lagoa Rodrigo de
Freitas (RJ-Brasil) a reprodug@io ocorrendo ao longo do ano, apesar da
maior freqiiéncia de embrides na primavera (55,3%), seguidos do verdo
(32,2%).

Gesteira (1978) pondera que, apesar de muitas espécies nordestinas s
reproduzirem por ocasifio das chuvas, com desova total e anual, existem algu-
mas que ndo dependem das condigdes meteorologicas para a reprodugéo, ocor-
rendo em qualquer época do ano.

Uma caracteristica que pode contribuir para explicar a reprodugio conti-
nua ao longo do ano ¢ quando o intervalo entre geragdes ocorre em semanas
ou meses (Vazzoler, 1983), assim como o observado para poecilideos, sendo
em torno de 20 a 40 dias (Constantz, 1989).

A espécie em estudo mostrou-se predominante na area de coleta durante
o periodo de amostragem e provavelmente o sucesso reprodutivo pode ter
contribuido para esse perfil. Verifica-se ainda, que a viviparidade e a ovivi-
paridade, sdo especializagdes reprodutivas apresentados pela familia que con-
ferem grande vantagem bioldgica na produgiio de descendentes (Vazzoler,
1983).

Quanto a influéncia dos fatores abidticos, o fotoperiodo (Vazzoler et al.,
1997) e a temperatura sdo os fatores mais estudados no intuito de agir como
sincronizadores para o ciclo reprodutivo de peixes, especialmente em regides
temperadas (Constantz, 1989). Em latitudes tropicais, onde esses fatores t€ém
menores flutuagdes, as chuvas, aliadas as cheias, parecem ter um papel mais
importante como agentes sincronizadores para a reprodugéo (Basile-Martins
et al., 1975; Nomura, 1975; Lowe-McConnell, 1975; Giamas et al., 1983;
Vazzoler, 1983; Agostinho et al., 1986; Perrone & Vieira, 1990; Goulart, 1994;
Vieira, 1994; Amaral-Araujo, 1998). No entanto, a analise da relagéo entre o
IGS e a condi¢do gonadal com os fatores abidticos estudados demonstram
ndo haver qualquer correlagdo significativa entre eles, visto que a espécie pa-
rece apresentar uma estabilidade reprodutiva ao longo do ano, enquanto que
os fatores abidticos mostram elevadas variagdes para a precipitagdo pluvio-
métrica e a oscila¢fo no nivel do rio.

Assim, com base nos resultados encontrados sugere-se ndo haver
sazonalidade na reprodugfio de P. vivipara, sendo corroborado pela auséncia
de correlagdo com os fatores ambientais estudados.
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CONTRIBUTIONS TO THE KNOWLEDGE OF
Apostolepis quirogai GIRAUDO & SCROCCHI, 1998,
WITH DESCRIPTION OF THE SKULL
(SERPENTES: ELAPOMORPHINAE)
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RESUMO

Contribuicéo ao conhecimento de Apostolepis quirogai Giraudo & Scrocchi, 1998,
com a descri¢fio do crinio (Serpentes: Elapomorphinae)

O exame de um exemplar do Brasil meridional de Apostolepis quirogai, forne-
ceu novos dados para o conhecimento da espécie, principalmente a descrigdo da
osteologia craniana, e permitiu sua inclusdo no grupo dimidiata. A ocorréncia da es-
pécie nos dois lados do rio Uruguai médio confirma a possibilidade de dispersdo de
herpetofauna de oeste para leste.

Palavras-chave: Serpentes, Colubridae, Elapomorphinae, folidose, coloragio,
cranio, Brasil.

ABSTRACT

Contribution to the knowledge of Apostolepis quirogai Giraudo & Scrocchi,
1998, with description of one specimen from southern Brazil including description of
the skull. The data allow to included the species in the dimidiata group. The
occurrence of this species in both sides of the medium Uruguayan river, confirms the
possibility of dispersion of squamatofauna from west to east.

Key words: Serpentes, Colubridae, Elapomorphinae, pholidosis, coloration, skull,
Brazil.
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INTRODUCTION

Apostolepis quirogai was described by Giraudo & Scrocchi (1998) based
on two specimens (holotype and paratype) from Misiones Province at
northeastern Argentina, near the Uruguay River. The paratype is a male that
was found dead on a road; it is damaged and the hemipenis is out by
traumatism. A third specimen was found by one of us (L. Cappellari) at Santo
Angelo, northwestern Rio Grande do Sul (Brazil) (Lema & Cappellari, 2001).
The specimen was described and the data were compared with those of the
original description (Giraudo & Scrocchi, 1998); the skull and jaws were
described also, for a contribution to the knowledge of the species and to the
phylogeny of the Elapomorphinae. The data of A. quirogai allows us to place
it within the dimidiata group.

MATERIAL AND METHODS

Specimen examined: MCP 12185, adult, male, from the Campus of the
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e Missdes (URI), Santo
Angelo, Rio Grande do Sul, Brazil; the posterior part of the trunk is damaged
by a blow (Figs. 1-4). Institutions: FML, Fundacién Miguel Lillo, San Miguel
de Tucuman, Argentina. MCP, Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. Counts
and measurements as in Lema & Renner (1998), in millimeters (mm).
Hemipenis inflated with formalin and the right organ prepared following as
Manzani & Abe (1988). Skull and mandible prepared as Lema & Deiques
(1995). Other data as in Lema & Renner (1998). The prints were made with
the specimen recently dead.

RESULTS

Description of new specimen

Morphology. Body long, subcylindrical, slightly depressed. Head long,
little broader than neck, and very depressed; snout slender, low and rounded,
small projecting beyond jaws. Nostril circular, turned forward. Eye larger than
half of its distance to oral margin; it is reentrant, with pupil slightly elliptical
with black iris. Tail thick, with the terminal shield conical; it is long and slander
at end. Plates of head covered with many small tubercles, mainly elongate.

Measurements (mm). Lengths: head, 12.1; trunk, 385.0; tail, 34.6; total,
431.7. Ratio of length of tail by total length of the body, 0.08. Width of
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head: at parietal plates, 5.0, and at nostrils, 2.3. Height of head: at parietals,
3.2, and at nostrils, 1.0. Diameter of eye, 0.7; distance from eye to oral
margin, 1.1. Projection of the snout beyond jaws, 0.7. Head plates: portion
visible from above of rostral, 0.4; nasal width, 1.3; suture between prefrontal,
2.1; prefrontal length, 2.5 and width, 1.7; frontal plate length, 2.5 and
width, 1.1; supraocular length, 1.4; parietal length, 4.4 and width, 2.0.
Width: neck, 4.4; mid body, 5.5; cloaca, 4.1; tail base, 4.0 and before terminal
plate, 2.7.

Pholidosis. Rostral broad and rounded, portion visible from above is about
one fifth of suture length between prefrontals; nasals are almost in contact,
being isolated by apex of rostral. Nasal triangle-like, short, with apex turned
downward. Prefrontal is larger than the frontal, with the width smaller than
twice the length. Supraocular is oblique, with the size less than one half of the
frontal size. Frontal much small, hexagonal, with anterior angle smaller than
posterior; parietals large, joined as “V”-like; the length is twice the width.
Parietal length is smaller than its distance to the tip of snout. Occipital is high
and much larger than the temporal. Preocular is smaller than the postocular,
which is cycloid and high; prefrontal contacts second supralabial with longi-
tudinal suture. Supralabials six, second and third entering the orbit; first
supralabial small, triangle-like; second supralabial large; third supralabial
broad; fourth high, with upper portion narrow and lower portion broad,
contacting preocular; fifth supralabial is the largest, with upper portion larger
than the lower, contacting parietal; sixth elongate; posterior temporal present,
small and rectangle like. Mental narrow and long, contacting anterior chin-
shields, and inserting between them (anomaly); right anterior chin-shield is
transversely divided (anomaly). Anterior chin-shields larger than the poste-
rior. Infralabials seven, first to fourth contacting anterior chin shields; first
and second small and rectangle-like, third larger than the former, fourth and
fifth are the largest, sixth and seventh very small, and seventh similar to a
dorsal scale. Lateral gulars in six rows on each side, and median gulars in 1+4
pairs. Preventrals, 2. Ventrals, 267. Cloacal plate divided. Subcaudals, 28/28.
Ratio subcaudal by ventral, 0.105. Terminal plate larger the adjacent subcaudal
scale. Supracaudal scales in 10 rows reducing to 8 in the middle and to
4 around terminal plate; there are some fused scales widespread on the tail,
with cycloid shape (reduction of scale-rows).

Coloration. Snout white on the rostral, prefrontal and anterior margins of
supraoculars; prefrontals black on suture between them; supraoculars with dark
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margins. Head cap uniform blackish brown with a broad stripe projecting
forward through eyes and nostrils, reaching the sides of prefrontals, upper
margin of first supralabial, entire second supralabial, anterior margin of third
supralabial, entire preocular and postocular. White blotch on supralabials
small, triangle rectangle-like, narrow and oblique reaching posterior margin
of third and fourth supralabial and upper portion of fifth supralabial. Mental
region with irregular poorly defined blotches reaching first three infralabials,
posterior margin of mental, anterior chin shields and anterior margin of poste-
rior chin shields — as a whole these blotches form a dark stripe continuing
from the eye band; it is approximately Y-shape. Black nuchal collar reaches
the seventh infralabial and two rows of gulars (short sideburns). White nuchal
collar two to three dorsal scales long, and dentate margins; black cervical collar
(not post-nuchal) two to three dorsal scales long, and with many black dots
after it; the scale of the vertebral row is entirely black, forming a projection of
the collar. Two black lateral stripes cover the fifth and fourth scale rows; third
to first rows along the body are covered by dark blotches giving impression
on a being entirely black. The lateral stripes cover 3,5 dorsal scale rows on
the neck, reach 4,5 on trunk and entirely cover the sides of the posterior region,
joining with ventral blotches. Sides of ventrals are black, median zone light,
as well as on the tail. Vertebral zone is red (brick red). Black tail blotch small
and incomplete, extended on five supracaudal rows and 3/2 subcaudals;
terminal plate entirely black.

Maxillary teeth. At right side, has two large fangs, inner smaller than outer,
both with frontal groove; the largest is the double of the last prediastemal
tooth. The fangs are under the eyes. Diastema large, equal the length of the
two last prediastemal teeth. Three prediastemal teeth increasing backward,
first is almost one half of the third. Maxillary bone curved and very short,
thin, with expansions in the teeth sockets, mainly on fangs.

Hemipenis. Single, calyculate, semicapitate and spiny, with sulcus
spermaticus forked and centrifugal, slightly divided beneath the middle of the
hemipenis. Calyces and papillae disposed just before spiny area. Assulcate
side with two horizontal rows of four large spines, without ornamentation
between them. The large spines are on central to lateral sides. The apex is
toward the sulcate side. The spines decrease in size toward basal area and the
sulcus spermaticus forms transverse rows of 10 to 11 spines. Body length,
5.31. Sulcus spermaticus length, 4.77. Lobe length, 2.29. Thorny area length,
3.77. Portions of sulcus spermaticus: undivided length, 2.23; each branch,
2.54. Distance between spine rows of assulcate side, 1.0.
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Figure 2. Apostolepis quirogai (MCP 12185): dorsal view (M. Di Bernardo print).
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Figure 3. Apostolepis quirogai (MCP 12185): ventral view (M. Di Bernardo print).

Figure 4. Apostolepis quirogai (MCP 12185): ventral view of the tail (G. Oliveira print).

Comun. Mus. Ciénc. Tecnol. PUCRS, Sér. Zool., Porto Alegre, v. 17, n. 2, p. 67-79, jul.-dez. 2004



73

Description of the skull

With tubular aspect in dorsal view, with maxillary well visible, and
ectopterygoids slightly visible. There is a weak constriction after the suture of
frontal with parietal. The dorsal side is plane except for the nasal-frontal suture.
The nasals are elongate with smooth sides; anterior 1/3 of the bones are more
slender than posterior portions, which are oval and enlarged until end. Frontal
is smooth with round aspect and a slight median depression on the suture
between the two bones, more evident anteriorly than posteriorly; antero-late-
ral the bones are articulated with prefrontal, which occupies half of the ante-
rior margin of the bone; anterior portion articulates with parietal, which suture
is a concave line; two foramina on the sides after the prefrontal suture. Parietal
anterior is elongate, with two anterior lateral projections attaining almost half
of the frontal; dorsal surface smooth with conspicuously two longitudinal and
lateral crests, more visible anteriorly where they are a continuation of the
antero-lateral projections; without foramen. Posterior margin straight, with
anterior projections forming angle with almost 90°. The median groove is
parallel to lateral sides. Maxillary arch-shaped toward inner face, with two
parallel transverse apophysis on inner face closed each other. There are 7 teeth
gradually enlarging toward posterior portion, the last two are much larger.
Quadrate with triangular aspect, oblique, anterior part is thick and broad,
becoming slender up to 2/3 of the bone, from where it maintains the same
width until the condilar base. On the surface, anterior portion is more projected
anteriorly than posteriorly, and posterior portion is broader. Prefrontal thick,
superior much broader than posterior; with a soft crest on outer face. Lateral
and ventral are more ample and the lachrymal foramen is upper on the middle
of the bone.

Basioccipital broken. Supraoccipital hexagonal, anterior margin smooth
and posterior with few posterior projections. Exoccipital with anterior lateral
projection that contacts with prootic; the projection has a crest of about 45° in
relation to the parallel suture with supratemporal. The supratemporal does not
surpass the skull box and it is laminar and depressed. Palatine elongate, with
an anterior apophysis turned to inner face, softly curled toward the maxillary;
the posterior portion, on the insertion with pterygoid, is rounded and more
slender than the anterior; there are 5 to 6 teeth. Pterygoids are long, slightly
broader and on the second half of the bone; the toothed region is very small,
with 3 teeth, beginning on anterior portion toward posterior; there is a small
groove laterally following the teeth that reappears on the posterior portion.
Ectopterygoid thin, with a transverse apophysis very evident forming a
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90° angle. Dentary slightly curved toward sagital skull line; mental foramen is
on outer face under the 4t tooth; the teeth are curved and larger on the ante-
rior region, gradually becoming smaller posteriorly; Meckel Channel well
visible, dividing at the level of 6 tooth. There are 8 teeth. Angular is triangu-
lar, with upper anterior portion broad and rounded. Splenial with distal end
sharp; foramen milo-hyoid under the Meckel Channel, and closed to the upper
margin. Composed bone elongate; mandibular depression is long, almost half,
of the bone. Measurements of some skull bones (mm): Skull length, 8.79. Skull
width, 2.12 (parietal level). Nasal length, 1.64. Nasal width, 0.57. Frontal
length, 1.51. Frontal width, 1.61. Parietal length, 3.54. Parietal width, 0.68.
Parietal projection, 0.68. Maxillary length, 2.71. Quadrate length, 1.12.

DISCUSSION

Comparasions among specimens

The data of the Brazilian specimen were compared with the two
Argentinean specimens using their published data. The comparison of some
measurements and counts shows evident sexual dimorphism, and both type-
specimens are young in relation to the new specimen (Tab. 1). Giraudo &
Scrocchi (1998) examined preserved specimens and photos of a live one. MCP
12185 was received frozen, with the color as in life (Figs. 1-4).

Morphology. The holotype has the diameter of head and neck equal, versus
MCP 12185, for which the head is little broader than the neck. The anterior
region of head is higher than the posterior (Giraudo & Scrocchi, 1998: fig. 1)
versus little lower anterior than posterior. Since the holotype is a young female,
and MCP 12185 is an adult male, these differences could be due to age or
sexual dimorphism. The terminal plate in which specimen is pointed, versus
rounded.

Pholidosis. The portion of the rostral visible from above is one fourth to
one fifth length of the prefrontal suture (Giraudo & Scrocchi, 1998). Length
of prefrontal is equal to that of the frontal, versus prefrontal 2.1 to 2.4 times
longer than frontal. Frontal length is 1.5 times its width, versus frontal length
twice the width. Parietal length is 1.8 imes larger than frontal, versus parietal
length twice the frontal. Postocular is pentagonal, versus almost cycloid. The
same plate, on the left, contacts third and fourth supralabial, slightly the fifth;
on the right, the authors state that “contact is absent”, perhaps they were
referring to the fifth supralabial. In MCP 12185, the postocular contacts the
fourth supralabial, and almost fifth. Infralabials 8, versus 7.

Comun. Mus. Ciénc. Tecnol. PUCRS, Sér. Zool., Porto Alegre, v. 17, n. 2, p. 67-79, jul.-dez. 2004



75

Coloration. Pileus uniform blackish brown, becoming lighter on snout on
rostral and prefrontals; white blotches on snout are considered by authors as
blotches, but there is only one, with black margins in the holotype, and white
in MCP 12185, except for the suture between the prefrontals that is black.
Black stripe runs from black head cap to anterior margins of mouth reaching
the plates: preocular, eyes, postocular, sides of prefrontal, margins of nostrils,
lower and posterior first supralabial, almost all second to fourth supralabials,
and anterior margin of fifth, versus a regular oblique black broad stripe
reaching nostrils, side of prefrontal, first supralabial (upper), second
supralabial, third supralabial (anterior margin), preocular, postocular, ocular.
Light supralabial blotch is isosceles triangle, versus oblique rectangular
triangle. Black nuchal collar reaching two rows of dorsal scales and extends
down to the last infralabial, versus two rows of dorsal scales, occipital, tem-
poral, last infralabial, and two rows of gulars forming short sideburns. Black
cervical collar 1.5 to 2 dorsal scales long, until sides of ventral, versus 2 to 3
dorsal scales long. Vertebral ground color reddish brown, versus brick red.
The lateral stripes are black and broad, versus 3.5 to 4.5 rows of dorsals
becoming the tail entirely black; the fig. 1 in Giraudo & Scrocchi (1998) shows
black stripe on fifth and fourth rows of scales with lower rows strongly
blotched with black. Vertebral stripe vestigial, as minute dots on median line
of vertebral row of scales that disappearing posterioly, versus absence of this
stripe that has same aspect and occurrence in 4. dimidiata. Black blotch on
the tip of tail covering 6 rows of supracaudal scales and two pairs of
subcaudals, versus five supracaudals and 3/2 (right/left) subcaudals. The ter-
minal spine is entirely black in all specimens.

Hemipenis. The eversion of the hemipenis of the paratype was due to
traumatism (dead on road), but both are equal.

General comparisions

Giraudo & Scrocchi (1998) pointed out that coloration and pholidosis are
diagnostic for 4. quirogai, but these data are common for several other species.
The species with similar coloration to 4. quirogai are A. albicollaris Lema,
2002, A. assimilis (Reinhardt, 1861), A. dimidiata (Jan, 1862), A, goiasensis
Prado, 1942, and A. tenuis Ruthven, 1927. A. tenuis is from southern Amazonia
(Bolivia), has the sides black, as 4. quirogai, but a lined pattern (three stripes),
immaculate venter and snout not projecting beyond the jaws; it belongs to the
nigrolineata group of Apostolepis. A. albicollaris and A. goiasensis are most
similar to 4. quirogai and thee species form the dimidiate group. This group
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is characterized by (a) very slender body, (b) head elongated (at least in adult),
(c) snout projecting, (d) body sides and (e) venter usually black, and (f) usually
inhabiting the Cerrado to Chaco morphoclimatic domains. The head shape of
A. quirogai resembles 4. assimilis, but the pattern of the latter is very different
(uniformly red dorsum with immaculate venter), the snout feebly projecting,
and the species inhabiting Brazilian cerrado; it belongs to the assimilis group
(Ferrarezzi, 1993). Meanwhile, it is possible to place 4. quirogai in the
dimidiata group with transitional characters to the assimilis group, or, on the
other hand, this may be an indication ‘of derivation of the dimidiata group
from the assimilis group (to be confirmed). The number and variation of ven-
tral and subcaudal scales does not differ (or slightly differs) from A. assimilis
and 4. dimidiata (Tab. 2), according to data of 4. assimilis from Gomes (1915)
and Ferrarezzi (1993), and of 4. dimidiata (data from Ferrarezzi, 1993, and
Giraudo & Scrocchi, 1998). Knowledge on the variation of Elapomorphinae
is scarce, but it is possible to consider 4. quirogai with higher number of
ventrals than A. dimidiata. The contact of the prefrontal with the second
supralabial is very broad in 4. quirogai, maybe the broadest contact that we
know in dpostolepis, and may be significant for this species and some others;
but without importance for the majority of species and without value for
identification of species. Giraudo & Scrocchi (1998) differentiated 4. quirogai
from A. dimidiata by the presence of posterior temporal plate in the former
species and absence in the latter, but the temporal occurs also in 4. dimidiata,
but scarcely. 4. albicollaris from Cerrado, is very similar in coloration to
A. quirogai, but presents many differences in the head morphology. Giraudo
& Scrocchi (1998), and Giraudo (2001), examined specimens of 4. dimidiata
only from Argentina, and the senior author examined many specimens from
Cerrado and Chaco (Lema, 1978, 1993). Table 3 presents selected characters
for diagnosis of these groups, with similar species: nigrolineata, with the
species A. tenuis; dimidiata, with the species 4. albicollaris, A. dimidiata,
A. goiasensis, and A. quirogai; and assimilis, with the species A. asimilis. The
following key differentiates the similar species and another with nucho-
cervical collars.

Key for identification of Apostolepis species similar with 4. quirogai

la. Dorsal pattern three striped; vertebral stripe present and evident. Lateral stripes thin.
Ventrals immaculate. Snout projecting .............ccooeveeverveveirereeicrecseeeseseens A, goiasensis
1b. Dorsal pattern three or two striped, or unlined; vertebral stripe, if present, very thin, dotted,
vestigial; lateral stripe lined or banded, or absent. Belly immaculate or black blotched.
SNOUL PTOJECHING OF NMOL ......couiuiiiiieiiiee ettt s e rereees 2
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2a. Black cervical collar long reaching the third row of scales. Dorsal ground color uniformly
red. Ventrals immaculate white. Snout little projecting ..........cccocevvvercvccccnne A. assimilis
2b. Black cervical collar, if present, narrowly reaching lower sides. Dorsal ground color brick
red with two black stripes or sides entirely black. Ventrals blotched with black. Snout little

PLOJECHIING ..ottt bbb a bbb 3
3a. Snout not projecting. Vertebral stripe broad, evident, always present ..... .. 4. tenuis
3b. Snout projecting. Vertebral stripe, if present, thin, spotted or vestigial ..................cc.co..... 4
4a. Snout slender. Light nuchal collar absent. Snout black with two small longitudinal dark

cinnamon blotches. Terminal shield with white blotch ... A. dimidiata
4b. Snout rounded or slender, little projecting. White nuchal collar present. Snout light or black.

Terminal shield black or white Spotted ...........cccooviiiiiniiiii e 5
5a. Snout broad and rounded, slightly projecting. Snout white. Terminal shield entirely

BIACK ottt A. quirogai

5b. Snout slender, projecting. Snout black. Terminal shield with white spot .... 4. albicollaris

Distribution. The occurrence of 4. quirogai at northwestern Rio Grande
do Sul, left side of Uruguay river, confirms Lema (1994) that several species
of reptiles can be found on both sides of the river, and the Uruguayan river is
not a barrier for several species of snakes, including burrowing forms. The
Southern Brazilian Plateau is due to massive basalt pouring to south reaching
eastern Paraguay and northeastern Argentina, with the Uruguay and Parana
rivers running deep within the plateau. The altitudes decrease gradually from
east to west. The area is poorly known for herpetofauna, and the study of
Giraudo (2001) is very useful. In the region of Misiones Province, 4. quirogai
is sympatric with 4. dimidiata that occurs in Brazilian cerrado with dispersion
to the southwest reaching Paraguay and northern Argentina (Giraudo, 2001).

Table 1. Meristic data of specimens of Apostolepis quirogai. Abbreviations: HE, head;
R, ratio; SC, subcaudal scales; TA, tail; TO, total; TR, trunk; VE, ventral scales (Dados
do tipo e paratipo segundo Giraudo & Scrocchi, 1998).

FML 6000 FML 6001

(holotype) (paratype) MCP 12185
Age Young Young Adult
Sex Female Male Male
Length: 7.3.42052.+15.5 9.0+326.0+30.0 12.1+385.0+34.6
HE+TR+TA =TO =228.0 =365.0 =431.7
VE 276 269 267
SC 24 29 28
R, =TO/TA 14.7 12.2 12.5
R,=TA/TO 0.068 0.082 0.080
R; = HE/TO 0.032 0.025 0.028
Ry =TR/TO 0.90 0.89 0.89
Rs = VE/SC 11.5 9.3 9.5
Rs=SC/VE 0.087 0.108 0.105
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Table 2. Comparison of data of ventral and subcaudal scale number of three species of
Apostolepis (N, number of specimens)

Characters A. albicollaris A. assimilis A. dimidiata A. quirogai
N 14 180 80 3
Ventrals 198 -223 236 -279 220-254 267 -276
Subcauls 24-32 25-39 19-32 24 -29

Table 3. Some differences of coloration among similar species with 4. quirogai. Data
from Gomes (1915), Lema (1993, 2002), Ferrarezzi (1993) and Giraudo & Scrocchi
(1998). CBC, cervical black collar. GR, gular region. NBC, nuchal black collar. NWC,
nuchal white collar. SL, supralabial.

Characters A.albicollaris A.assimilis A.dimidiata A.quirogai
Vertebral color Red Red brilliant Red cinnabar Red
Pattern dorsal Black sides Immaculate Black sides Black sides
Ventral color Blotched Immaculate Blotched Blotched
SL light blotch Triangle Trapeze Rounded long Triangle small
Blotch on snout  Black White large Cinnamon White rounded
NBC To GR To GR To GR To GR
NWC Narrow Large Absent Large
CBC Large to venter Narrow not vénter Absent Narrow
Mental region Immaculate Black blotched too  Blotch median Immaculate
Gular region Black blotched  Black blotch Blotch in V Immaculate
Tail blotch Long Long Long Short
Terminal point White Black White Black
Snout shape Slender Rounded Slender Rounded
Snout projecting  Evident Few Few (young) Few

Too (adult)
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NOVA ESPECIE DE Apostolepis COPE DO
ESTADO DE RONDONIA, BRASIL (SERPENTES:
ELAPOMORPHINAE)

Thales De Lema*

RESUMO

Apostolepis striata, esp. nov., € descrita com base em um espécime do estado de
Ronddnia, Brazil, regido de Cerrado florestado com influéncia amazdnica. Apresenta
padrdo dorsal pentalineado, sem colares nuco-cervicais e focinho pouco projetado.
Aproxima-se de 4. phillipsi dela diferindo por esta Gltima ter a cabega afilada, foci-
nho nitidamente projetado sobre a mandibula e anéis nuce-cervicais presentes.

Palavras-chave: nova espécie, grupo lineata, Cerrado florestado, coloragio,
hemipénis.

ABSTRACT
Description of a new species of Apostolepis Cope from Rondonia State, Brazil
(Serpentes: Elapomorphinae)

Apostolepis striata, new sp. is described based on a single specimen from
Ronddnia State, Brazil, region of forested Cerrado, with Amazonian influence. It
presents five dark longitudinal stripes, without nucha-cervical collars and snout little
projected beyond jaws. It is similar to 4. phillipsi from which it differs by the presence
of elongated head, projecting snout, and nucha-cervical collars in the last species.

Key words: new species, /ineata group, forested Cerrado, coloration, hemipenis.

INTRODUCAO

As espécies do género Apostolepis Cope, 1861, apresentam-se com dois
padrdes basicos de coloragdo, ou estriado ou uniforme, com fundo pardo ou
vermelho. Foi recebido exemplar de pequeno porte de coloragdo estriada e
que ndo se enquadra nas espécies estriadas conhecidas, razdo desta comunica-
¢do. A regido de procedéncia ¢ uma area pouco explorada do ponto de vista
da herpetofauna, o que aumenta o interesse do presente exemplar. As espécies

* Laboratorio de Herpetologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia e Faculdade de Biociéncias,
PUCRS. Caixa Postal 1429, 90619-900, Porto Alegre, RS, Brasil. crothales@pucrs.br
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estriadas ocorrem nas regides florestadas (Amazdnia, cerraddes e enclaves no
nordeste do Brasil) (Lema, 2001).

MATERIAL E METODOS

As medidas foram aferidas em milimetros (mm), conforme Lema &
Renner (1998) e assim também a folidose e coloragiio. Hemipénis preparado
conforme Pesantes (1994), mas ndo desenhado, por ndo ter sido suficiente-
mente distendido. A descri¢fo segue a seqiiéncia: morfologia (cabega, tronco
e cauda), medidas (de comprimento, dimensdes cefélicas; didmetros do cor-
po, medidas das placas cefalicas), folidose (cabega, tronco e cauda), colora-
¢do (cabeca, tronco e cauda) e hemipénis. Holdtipo depositado na colegio
herpetologica da Universidade Nacional de Brasilia, D.F. (CHUNB). A
cabega e a extremidade caudal foram desenhadas em cimara clara ao este-
reomicroscopio. Coloragdo avaliada ao estereomicroscépio. Area geografica
localizada através de programa da Microsoft (2001).

RESULTADOS

Apostolepis striata, esp. nova
(Fig. 1)

Holétipo. CHUNB 12794, macho, procedente de Vilhena, estado de Ron-
dénia, Brasil (12°54°5 S-60°32°0 W).

Diagnose. Similar & Apostolepis phillipsi Harvey, 1999, da qual difere por
apresentar a cabega larga, alta e arredondada (contra alongada, afilando ao
nivel dos olhos), com focinho pouco projetado e largo (contra focinho muito
projetado e afilado), escudo terminal baixo e alongado, levemente comprimi-
do (contra terminal curto, alto, comprimido e arredondado), pileus escuro até
o focinho com mancha clara estreita em cada nasal (contra mancha clara atin-
gindo prefrontais), com halo claro nucal (contra anel branco nucal nitido),
sem anel preto cervical (contra anel preto cervical), estrias vertebral e
paravertebrais fusionam-se com anel preto nucal (contra estrias vertebral e
paravertebrais quase tocando anel preto nucal), estrias pretas longitudinais
finas, no meio de cada escama (contra estrias paravertebrais ¢ laterais largas)
e mancha preta caudal longa na face ventral (contra mancha preta caudal
curta na face ventral). Difere das espécies do grupo estriados (nigrolineata)
por apresentar mancha preta extremo-caudal com ponta branca, em vez de
totalmente preta; mancha clara supralabial longa, em vez de reduzida a man-
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chas isoladas; cabega alongada em vista dorsal, em vez de larga e curta. Dife-
re das espécies do grupo lineado (/ineata) por apresentar focinho pouco alon-
gado, como A. phillipsi, mas ndo alongado como as demais espécies desse
grupo. Difere das espécies estriadas do grupo nigroterminata por néo apre-
senta colar branco nucal nem preto cervical, por possuir focinho um pouco
afilado e projetado, em vez de curto e ndo projetado. Difere das espécies
estriadas do grupo dimidiata por apresenta cinco estrias em vez de duas ou
trés.

Descri¢do. Morfologia. Cabega alongada, um pouco alargada na altura das
parietais, alta, mais baixa que o pescogo. Focinho afilado de perfil, de ponta
arredondada, pouco projetado sobre a mandibula. Narina pequena, ovéide,
eixo maior paralelo & margem oral, levemente inclinada em relagfio a nasal.
Orbita de didmetro pouco menor que a distancia a margem oral. Pupila
eliptico-vertical. Cauda longa com didmetro quase igual em toda extens#o;
terminal baixa, um pouco comprimida; aspeto da extremidade caudal é de cla-
va por apresentar didmetro levemente maior que o resto da cauda. Medi-
das (mm): comprimento da cabega, 7; comprimento do tronco, 228; compri-
mento rostro-cloacal, 235; comprimento da cauda, 26; comprimento total, 261.
Dimensdes da cabega: largura menor, 1,54; largura maior, 3,40; altura menor,
2,88; altura maior, 3,42. Didmetros caudais: na base, 2,10; no meio para tras,
2,23 e antes da terminal, 2,08. Terminal com comprimento ventral e altura
maior iguais, 1,16. Placas cefélicas: por¢fo visivel de cima da rostral 0,66.
sutura entre internasais 1,09; prefrontal direita com comprimento 1,52 e lar-
gura maior 1,30; frontal com comprimento 2,0 e largura 1,15; supraocular
direita com comprimento 1,27 e largura 0,88; parietal direita de comprimento
2,87 e largura 1,46.

Folidose. Rostral estreita e com lados concavos; porgéo visivel de cima pou-
co maior que a metade da sutura entre internasais. Prefrontais largas, com
margem anterior curva, isolada da segunda supralabial & direita pela presencga
de 4zigo entre a nasal e a preocular (anomalia); & esquerda o contato ¢ pon-
tual. Frontal alongada, lados longitudinais levemente obliquos, 4ngulo anterior
pronunciado e posterior mais longo que anterior e com apice arredondado;
mais longa que as prefrontais. Supraoculares alongadas, estreitas, de aspeto
trapézio retdngulo. Parietais longas, relativamente estreitas. Nasais altas ante-
riormente, baixas posteriormente, de superficie curva ficando as narinas vol-
tadas para diante; estdo isoladas das preoculares. Preocular direita semelhan-
te a losango e a esquerda, quadrangular. Falsa loreal resultando da divis&o da
aresta direita da prefrontal (anomalia). Postoculares arredondadas contornan-
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do 6rbita. Supralabiais 6, segunda e terceira marginando olho. Temporais au-
sentes. Occipitais muito mais altas que longas, margem livre com reentrancia.
Sinfisal pequena e estreita. Mentonianas assimétricas e ambas anémalas; an-
teriores paralelogramicas, a direita mais estreita que a esquerda; posteriores
muito menores que anteriores, sendo a direita dividida longitudinalmente, com
o segmento externo estreito e interno semelhante a uma gular. Infralabiais 7, &
direita a primeira, a terceira e quarta contatam com mentonianas anteriores
porque a segunda é diminuta e a primeira muito larga. Gulares em 6 filas em
ambos os lados, medianamente € confuso. Preventral uma. Ventrais 202.
Cloacal larga e estreita. Subcaudais 26 pares. Razdo entre subcaudais e ven-
trais, 0,129. Terminal longa, baixa e comprimida, com a ponta arredondada.

Coloragdo. Exemplar descorado. Pileus castanho enegrecido uniforme, des-
de o focinho até a nuca, apenas com pequena mancha clara ovoide alongada
sobre cada nasal atingindo lados externos da rostral projetando-se pela rostral
até a sinfisal; estria preta do pileus para a margem oral atingindo narina, cir-
cundando-a; estria preta sobre olho atinge segunda supralabial, margem
stpero-anterior da terceira supralabial, margem superior da quinta e a mar-
gem supero posterior da sexta supralabial. Mancha branca supralabial
alongada desde a terceira até a sexta supralabiais, direita diferente da esquer-
da, ambas com margem superior com dentes. Anel preto nucal atinge lados da
regido gular interrompendo-se na linha mediana gular; largura de trés dorsais
vertebrais e duas a direita e trés a esquerda. Anel branco nucal ausente, ape-
nas um halo claro abaixo das estrias laterais, estreito superiormente (uma es-
cama nucal) e alargado nos lados (uma e meia escama dorsal), cortado pela
estrias pretas vertebral e paravertebrais. Estrias pretas finas sobre a linha me-
diana de cada dorsal; a vertebral nitida e completa até a mancha preta caudal
onde ela fica em ziguezague (margens contiguas de duas filas de supracaudais)
sendo que na maior parte ela cobre apenas a linha mediana de cada dorsal
vertebral que ¢ mais larga anteriormente. Estrias paravertebrais vestigiais na
nuca e estendendo-se pelo meio da sexta fila de dorsais e apices das filas con-
tiguas que para o tergo final do tronco desaparecem. Estrias laterais iniciam
apds halo claro nucal seguindo até a mancha preta caudal e sobre a quarta fila
de dorsais; inicialmente é pontuada (um ponto de cada lado) reduzindo-se a
uma mancha aciculada em cada escama que é ladeada pelos pontos pretos dos
apices das dorsais das filas adjacentes (terceira e quinta); no meio do corpo a
metade inferior da quarta e cerca de 1/3 da terceira fila com pontos paralelos
na terceira fila. Mancha preta caudal inteira, atingindo 9 supracaudais, 8 pa-
res de subcaudais e o dorso e margem proximal da terminal; ha duas manchas
dorsais quadrangulares antes da mancha caudal, a direita.

Comun. Mus. Ciénc. Tecnol. PUCRS, Sér. Zool., Porto Alegre, v. 17, n. 2, p. 81-89, jul.-dez. 2004



85

Figura 1. Holdtipo de Apostolepis striata, esp. nov. (CHUNB 12794) de Vilhena,
Rondonia, Brasil. Cabega em: A, vista dorsal; B, vista lateral; C, vista ventral ¢ D. vista
lateral da ponta da cauda (E. M. Lucchesi del.).
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Hemipénis. N#o evertido totalmente devido 4 ma fixagsio. Apice levemente
bifurcado sendo o 6rgéo praticamente indiviso e alongado. Todo espinhoso e
liso na base, com espinhos pequenos desde o dpice que aumentam rapidamen-
te para o meio onde surgem alguns espinhos muito maiores que os demais e
situados mais para os lados, antes do equador do 6rgéo. Sulco espermatico
dividido antes do meio do drgéo e do tipo centrifugal, ladeado em grande
parte de sua extensdo por espinhos diminutos.

Distribuicdo. Vilhena é uma cidade situada ao lado leste da Chapada dos
Parecis, na rodovia que vem de Cuiab4, situando-se no trecho entre as cidades
de Céceres e Ji-Parana, na divisa com Mato Grosso. Regifio de cerrado com
floresta amazonica (Cerraddes), 600 m de altitude.

Etimologia. O nome da espécie é uma referéncia ao padriio cromatico es-
triado.

CONCLUSOES

A nova espécie poderia ser considerada um exemplar jovem de 4. phillipsi
levando-se em consideragfio a possivel ocorréncia de modificagio onto-
genética, como o alongamento da cabega e do focinho. Mas ha aspetos
que surgem durante a ontogénese estabilizando-se, como o anel branco nucal
em A. phillipsi; poderia esse anel estar presente numa forma jovem e reduzir-
se na adulta, mas no o contrério, tendo em vista o que ocorre com diversas
outras espécies de Elapomorphinae. Assim também as estrias dorsais que, em
algumas espécies, sdo em nimero maior nos jovens tendendo a reduzir-se com
a idade, nunca o contrario (Amaral, 1944; Lema & Renner, 1995). Além dis-
s0, o hol6tipo de A. striata esp. nov. é, pelo menos, um jovem e ndo um filho-
te, devendo apresentar formas e cores definidas da espécie, com as estrias
lineares. Ainda, a forma da cabega ¢ de padrio diferente do de A. phillipsi,
néo devendo ser diferenca sexual ou etéaria. As escamas ventrais e subcaudais
diferem nas duas espécies, mas néo se conhece a variagdo da mesma do ponto
de vista sexual. A Tab. 1 resume as principais diferengas.

Apostolepis striata esp. nov. enquadra-se no grupo /ineata que compreen-
de as espécies: Apostolepis christineae Lema, 2002 de Mato Grosso,
Apostolepis intermedia Koslowsky, 1898 de Mato Grosso do Sul, Apostolepis
lineata Cope, 1887 de Mato Grosso, Apostolepis phillipsi Harvey, 1999 da
Bolivia e Apostolepis vittata (Cope, 1887) de Mato Grosso (Lema, 2003). O
grupo lineata pode ser caracterizado por apresentar porte pequeno (cerca de
500 mm, corpo medianamente longo, focinho projetado nitidamente, geral-
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mente cinco estrias escuras dorsais estreitas; face ventral imaculada branco
amarelada desde a cabega a cauda (raramente com ou sem pontos pretos nas
subcaudais); sem colares nuco-cervicais, quando muito um halo claro nucal
estreito; cor de fundo dorsal pardo avermelhada; ponta da cauda branca.
A. striata esp. nov. apresenta o focinho pouco projetado o que pode ser devi-
do ao fato de ser um exemplar jovem, pois notamos que hé espécies do género
Apostolepis, quando jovens, que tém o focinho mais curto e arredondado que
nos adultos. A herpetozoa amazonica atinge o norte de Mato Grosso, Rondénia
¢ a Bolivia sendo, pois, uma regifio de tensdo ecoldgica (Ab’Saber, 1977). O
grupo lineata é proprio da parte extremo sudoeste do dominio morfoclimatico
Cerrado. O presente encontro em Rond6nia, ndo destoa da distribuigdo do
grupo lineata, porque esse estado brasileiro apresenta, além de floresta ama-
zbnica, uma parte de seu territério com campos cerrados sendo sua fisionomia
continua com a Bolivia que, por sua vez, é continua com Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul (Harvey, 1999; Lema, 2001, 2003). Para a diferenciagio das
espécies do grupo lineata apresenta-se uma chave cujo valor é relativo tendo
em vista a precariedade de dados e exemplares-tipos que as representam:
A. intermedia, cujo tipo esta perdido tem descrigdo original insuficiente
(Koslowsky, 1898); A. lineata foi considerada uma variedade de 4. dimidiata
(Cope, 1887) sendo poucos os dados apresentados dos dois sintipos encontra-
dos. Harvey (1999), que viu o sintipo restante (o sintipo jovem foi descarta-
do), pouco acrescentou devido ao mau estado de conservagio e concluiu du-
vidando da validade dessa espécie. Os dados registrados das duas espécies e
fotos recebidos de um dos tipos de A. /ineata, indicam vérias semelhangas
entre as duas espécies, restando a duvida na diferenca dos habitats de ambas:
A. intermedia procede de area baixa ao sul do Pantanal de Mato Grosso do
Sul e 4. lineata,de area alta coberta de mato cerrado na Chapada dos Guima-
rdes (Mato Grosso). As demais espécies do grupo (4. vittata, A. phillipsi)
estdo sendo confirmadas pelo encontro de mais exemplares (em preparo).
Apostolepis vittata e A. christineae sdo espécies afins entre si apresentando
focinho conspicuamente projetado, mais que qualquer outra espécie de
Elapomorphinae, sé comparavel com as espécies do género Xenocalamus
Giinther, 1868 da Africa meridional o que motivou Peters (1869) a criar o
género Rhynchonyx baseado na espécie A. ambiniger descrita por ele, tendo
sido usado por Cope (1887) para sua espécie A. vittata. Mas A. ambiniger
possue caracteriticas que a enquadram no grupo dimidiata, com espécies de
maior porte, sem ou com poucas estrias e fundo vermelho brilhante, ocupando
geralmente os campos cerrados € o Chaco.

Comun. Mus. Ciénc. Tecnol. PUCRS, Sér. Zool., Porto Alegre, v. 17, n. 2, p. 81-89, jul.-dez. 2004



88

Chave para espécies do grupo lineata

la. Anéis nuco-cervicais vestigiais. Cabega alongada e focinho pouco ou medianamente pro-
jetado sobre Mandibula ...........coooieeiriic s 2
1b. Anéis nuco-cervicais completamente ausente. Cabega bastante alongada e focinho bastan-
€ PIOJEEAAO ....vvev ittt bbbttt 3
2a. Anel nucal claro estreito e o preto formado por expansdes do inicio das estrias. Estrias
laterais largas. Focinho nitidamente projetado ..........ccoevvirsivveineererieesenennn A. phillipsi
2b. Anel claro nucal em forma de halo (vestigial), sem anel preto cervical. Estrias laterais
estreitas. Focinho pouco projetado A. striata esp. nov.
3a. Proje¢dio do focinho muito maior que o comprimento da sinfisal. Estrias vertebrais lineares
completas ou incompletas
3b. Projecdo do focinho igual ao comprimento da sinfisal.
tas, paravertebrais podendo desaparecer N0 adulto .........ccooeevieininiinin e
4a. Estrias finas ou vestigiais, paravertebrais desaparecendo anterior e posteriormente, fican-
do pontuadas. FOCINNO CIEME ........ccevviveeeiiiiiieiereecceeeceeece ettt A. vittata
4b. Estrias nitidas, largas lateralmente, continuas desde o pileus & mancha caudal. Focinho
€SCUID COMO @ CADEGA ......vvviiriiicrcietereeeee e st be bbb bbb b besens A. christineae
5a. Mancha clara supralabial extensiva, desde a rostral até a sexta supralabial. Estria lateral na
terceira fila de dorsais e angulos adjacentes das estrias adjacentes ..................... A. lineata
5b. Mancha clara supralabial mais curta (da Il a V supralabiais). Estria lateral na quarta fila de
dorsais e dngulos adjacentes da terceira e pontos pretos na segunda fila ...... A. intermedia

Tabela 1. Comparagio de dados de Apostolepis striata esp. nov. com os de Apostolepis
phillipsi Harvey, 1999, estes da descri¢do original.

Caracteres Apostolepis phillipsi Apostolepis striata
Sexo Fémea Macho
Comp. total 432 mm 261 mm
Razo subcaudais/ventrais 24/227=10,106 26/202=0,129
Razio comprimentos caudal/total 0,072 0,100

ausente (halo claro)
Ausente

meio da vertebral
meio da sexta fila

Anel branco nucal
Anel preto cervical
Estria vertebral
Estrias paravertebrais

presente

presente (cracken)

meio da vertebral

metade da quinta e metade
da sexta fila

da metade da primeira a
metade da quarta

Par de manchas creme no focinho lados da rostral para as lados da rostral para os
nasais e prefrontais nasais

anteriormente

baixa, desde a rostral até

Estrias laterais meio da quarta fila

Mancha clara sobre supralabiais da terceira a quarta

sexta supralabial supralabial
Mancha preta extemo caudal 9 supracaudais sobre 5/7 9 supracaudais sobre 8/8
subcaudais subcaudais

grande, nos lados €
inferiormente

Mancha branca no terminal pequena, inferior e posterior

Parietais largos Alongados
Cabega alongada Alargada
Focinho pontudo, projetado mais de  pontudo de perfil, pouco

duas vezes o comprimento
da mental

projetado, mais de metade
do comprimento da mental
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LISTA DOS ANUROS DA AREA COSTEIRA DO
MUNICIPIO DE RIO GRANDE, RIO GRANDE DO SUL,
BRASIL

Daniel Loebmann*
Mario Roberto Chim Figueiredo*

RESUMO

O presente trabalho contém uma lista de anuros da area costeira do municipio de
Rio Grande. Durante um ano (1998/1999) foram feitas coletas mensais em duas areas
do municipio. A primeira area ¢ um banhado permanente ¢ a segunda area ¢ um cor-
ddo de dunas costeiras. Foi coletado um total de 16 espécies nos dois ambientes,
distribuidas em quatro familias (Leptodactylidae, Hylidae, Bufonidae € Microhylidae).
Essas 16 espécies representam 20,2% dos registros de anfibios encontrados no Rio
Grande do Sul. Leptodactylidae e Hylidae foram as familias com maior nimero de
espécies. Duas espécies, Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861) e Elachistocleis
ovalis (Parker, 1927) foram registradas pela primeira vez para a area estudada.

Palavras-chave: Anfibios, levantamento de espécies, banhados, dunas.

ABSTRACT

List of anurans from the coastal area of Rio Grande municipality, Rio Grande do
Sul, Brazil

This work presents an anuran list from the coastal area of Rio Grande
municipality. Mensal samplings were conducted at two sites for one year (1998/1999).
The first site is a permanent swamp and the second one is a string of coastal dunes. A
total of 16 species distributed in four families (Leptodactylidae, Hylidae, Bufonidae
and Microhylidae) was colleted at the two environments. These 16 species represented
20.2% of the amphibians registered for the state of Rio Grande do Sul, Brazil.
Leptodactylidae and Hylidae were the families containing the higher number of
species. Two species Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861) and Elachistocleis
ovalis (Parker, 1927) were recorded for the first time for this area.

Key words: Amphibians, species survey, swamp, dunes.

* REURG - Ranario Experimental da Fundagao Univeréidade Federal do Rio Grande (FURG)
— Departamento de Oceanografia. Cx.Potal 474, 96201-900, Rio Grande, RS, Brasil.
pinguimfiel@yahoo.com.br
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INTRODUCAO

Trabalhos de levantamento da fauna de anfibios do Rio Grande do Sul,
embora escassos, vém sendo realizados ha mais de 100 anos. O primeiro tra-
balho de levantamento de anfibios do sul do Brasil mencionou a ocorréncia
de 22 espécies no estado (Hensel, 1867). Nas tltimas décadas, vérios pesqui-
sadores tém elaborado e ampliado listas de anfibios no Rio Grande do Sul
(Braun & Braun, 1980; Gomes & Krause, 1982; Gayer et al., 1988; Kwet &
Di-Bernardo, 1999; Kwet, 2001) de modo que, até o momento, foram
registradas 79 espécies.

Poucos estudos direcionados a levantamento de anfibios foram realiza-
dos na regido costeira do extremo sul do Brasil (Braun & Braun, 1980; Go-
mes & Krause, 1982; Gayer et al., 1988). O presente trabalho teve como obje-
tivo investigar ambientes costeiros do municipio de Rio Grande para catalo-
gar sua fauna de anuros.

MATERIAL E METODOS

Situado as margens do estuario da laguna dos Patos, o municipio de Rio
Grande € caracterizado por Moreno (1961) como uma regido de clima
Subtropical Umido, com médias de temperatura maxima anual de 22,9°C e
minima de 13,8°C. A média anual de precipitagdo total é de 1161,8 mm, com
chuvas regularmente distribuidas ao longo do ano. A topografia da regiio é
praticamente plana.

Para o presente trabalho foram realizadas 29 coletas em duas 4reas no perio-
do de 10/11/98 a 05/11/99: 1. um banhado permanente, com aproximadamente
2500 m?(32°10°S; 052°10°W) e 2. uma faixa de dunas costeiras (32°11°S;
052°09’W), com érea similar a anterior. Duas técnicas foram utilizadas para a
coleta dos dados: i) a técnica preconizada por Scott & Woodward (1994), que
consiste basicamente em monitorar o ambiente através da atividade de vocalizago
e ii) a captura manual dos exemplares. As coletas foram noturnas e realizadas de
duas a trés vezes por més, entre 19:00 e 24:00h. A ordem da coleta foi alter-
nada, ou seja, em cada coleta, a primeira 4rea a ser amostrada era diferente da
anterior com o propésito de eliminar o efeito do horario na amostragem. Os
espécimes estdo depositados no Laboratério de Zoologia do Depto. de Cién-
cias Morfobiolégicas da Fundag@o Universidade Federal do Rio Grande.

RESULTADOS

Os espécimes encontrados se distribuem em quatro familias (Leptodactylidae,
Hylidae, Bufonidae e Microhylidae), nove géneros e 16 espécies, represen-
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tando 20,2% dos anfibios encontrados no Rio Grande do Sul (Tab. 1). As
familias com maior riqueza de espécies foram Leptodactylidae com sete espé-
cies e Hylidae com seis espécies.

Comparando os ambientes amostrados (Tab. 1), verifica-se que apenas
cinco espécies foram capturadas na regido das dunas, ao passo que, na regido
de banhados ocorreram todas as 16 espécies. O baixo numero de espécies
encontradas nas dunas (Fig. 1) ndo parece ser reflexo de um baixo esfor¢o
amostral, uma vez que o nimero de espécies acumuladas estabilizou.
O contrério foi observado no banhado, onde a curva teve uma tendéncia de
crescimento ao longo do periodo de amostragem sugerindo que um maior
esforgo amostral poderia aumentar o niimero de espécies encontradas neste

ambiente.

15 - Banhado

N° de espécies acumuladas

N° de coletas

Figura 1. Namero de espécies acumuladas ao longo das coletas para cada ambiente
amostrado no municipio de Rio Grande durante o periodo de novembro de 1998 a

novembro de 1999.
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Tabela 1. Relagdo das espécies e respectivas espécies encontradas para cada ambiente
amostrado no municipio de Rio Grande durante o periodo de novembro de 1998 a
novembro de 1999.

Taxons Banhado Dunas

Familia Bufonidae Gray, 1825
Bufo dorbignyi Duméril & Bibron, 1841

Bufo arenarum Hensel, 1867

Familia Hylidae Rafinesque, 1815
Hyla minuta Peters, 1872

Hyla sanborni Schmidt, 1944

Hyla pulchella Duméril & Bibron, 1841
Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925)
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925)

Pseudis minuta Giinther, 1859

Familia Leptodactylidae Werner, 1896

Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841)
Leptodactylus latinasus Jiménez de la Espada, 1875
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1841)
Leptodactylus ocellatus (Linnaeus, 1758)
Physalaemus biligonigerus (Cope, 1861)
Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883)

Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867)

Familia Microhylidae Guinther, 1859

Elachistocleis ovalis (Parker, 1927)

Total de espécies
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DISCUSSAO

Braun & Braun (1980) registraram para o municipio trés familias e 16
espécies de anuros. Destas, 13 foram amostradas no presente trabalho. Duas
espécies, Physalaemus biligonigerus e Elachistocleis ovalis foram coletadas
pela primeira vez e, devem, portanto, ser consideradas como primeiro registro
para a drea estudada. As trés espécies restantes, Ceratophrys ornata (Bell,
1843), Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) e Physalaemus henselii (Peters,
1872) ndo foram coletadas durante o trabalho, podendo ser consideradas
raras para area de estudo.

A presenga de poucas espécies nas dunas parece estar relacionada, princi-
palmente, a fatores abidticos, como alta permeabilidade do solo, dificultando
a formag8o de pogas, aos fortes ventos caracteristicos da regifio e ao spray
salino, presentes principalmente nas dunas frontais a linha de costa. Do ponto
de vista bioldgico, a falta de microhabitats ideais, como por exemplo, a
inexisténcia de plantas da familia Bromeliaceae ou Umbelliferae, limita a pre-
senca de hilideos neste ambiente. Sendo assim, a diferenga do niimero de es-
pécies em cada ambiente estudado deve ser atribuida as suas préprias caracte-
risticas e ndo deve ser confundida com impactos de caréter antrépico, como
por exemplo, destrui¢dio de habitats e fluxo intenso de pessoas durante o
verdo nas dunas.
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RESUMO

Neste estudo € descrita e quantificada a ocorréncia de displasias relacionadas a
deformagdes esqueléticas e presenga de neoplasias (tumores) externamente visiveis
em populagdes naturais de peixes do lago Guaiba. O uso destes pardmetros no
monitoramento da degradagdo ambiental é avaliado criticamente com base nos resul-
tados obtidos na analise de mais de 62 mil exemplares de 59 espécies de peixes obti-
dos em trés periodos de um ano de amostragem. Adicionalmente, sio discutidos e
estabelecidos critérios para a escolha de espécies bioindicadoras com base nestes
parmetros, devendo ser espécies residentes, constantes nas amostragens e apresenta-
rem displasias e/ou neoplasias visiveis externamente. As anomalias observadas com-
preendem deformidades fisicas (displasias) e tumores (neoplasias) observados exter-
namente nos olhos, pele, escamas, coluna vertebral, ossos do crénio e nadadeiras. As
ocorréncias de anomalias foram registradas e analisadas individualmente para cada
especne e separadamente de acordo com o 4rgdo ou tecido afetado. No teste da asso-
ciagdo das freqiiéncias observadas de displasias ou neoplasias com os locais
amostrados foi utilizada a prova do Qui-quadrado para tabelas de contingéncia, a fim
de testar se a distribuigio de freqiiéncia de anomalias entre os pontos amostrados €
aleatéria, e a prova do Qui-quadrado simples a fim de testar se a freqiiéncia observa-
da de cada anomalia ¢ aleatéria nos pontos amostrados ¢ se a freqiiéncia observada de
cada anomalia no lago Guaiba difere significativamente da freqiiéncia observada em
amostras comparativas.

* Laboratorio de Ictiologia, Museu de Ciéncias e Tecnologia, PUCRS. Av. Ipiranga, 6681,
90619-900, Porto Alegre, RS, Brazil. malabarb@pucrs.br
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Trés espécies apresentaram resultados significativos em termos de associagio
entre as freqii€ncias de anomalias observadas e os locais amostrados: Cyanocharax
alburnus, Astyanax fasciatus € Rineloricaria strigilata. Cada uma destas espécies, no
entanto, apresenta freqiiéncias acima do esperado de um tipo diferente de anomalia.

Palavras-chave: monitoramento, peixes, displasia, neoplasia, anormalidade.

ABSTRACT

Water quality evaluation using frequencies of abnormalities in fishes: A case study
in the lago Guaiba, Rio Grande do Sul, Brasil

This paper describes and quantifies the occurrence of externally detectable
abnormalities in natural populations of fishes from lago Guaiba, Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, Brazil. The use of this kind of data in monitoring water quality is
critically evaluated based on the analysis of more than 62,000 specimens of 59 species
along three periods of one year of samples. Criteria for the choice of potential
bioindicators are presented and discussed, concluding the species must be resident,
constant in samples and present displasies and or neoplasies externally detectable.
The described abnormalities include physical deformities (displasies) and neoplasies
observed externally in the eyes, skin, vertebral column, skull bones and fins. The
occurrence of abnormalities was registered and analyzed separately for each species
and according to the affected organ or tissue. The test of association between observed
frequencies of displasies or neoplasies with the sampled sites was made through the
Chi-Square Test for contingency tables to test if the frequencies of abnormalities
among the sampled sites is aleatory, and the simple Chi-Square Test to evaluate if the
observed frequencies of each abnormality is aleatory among the sampled sites and if
the observed frequencies in the lago Guaiba differs significantly from comparative
samples. Three species presented a significant association between the observed
frequencies of abnormalities and sampled sites: Cyanocharax alburnus, Astyanax
fasciatus and Rineloricaria strigilata. Each species, however, presents frequencies
above the expected of a different kind of abnormality.

Key words: monitoring, fish, displasy, neoplasy, abnormality.

INTRODUCAO

O instrumento de monitoramento ambiental consiste, essencialmente, em
realizar mediges e observagdes especificas, em geral, dirigidas a alguns pou-
cos indicadores e pardmetros, com objetivo de verificar se determinados
impactos ambientais estdio ocorrendo, dimensionar a sua magnitude e, ainda,
avaliar se as correspondentes medidas preventivas adotadas estdo sendo ou
ndo eficazes (Bitar e Ortega, 1998).

Tradicionalmente, o monitoramento da qualidade da 4gua em recursos
hidricos naturais ¢ feito através da analise da concentragio de algumas subs-
téncias, que ndo podem estar presentes acima de determinadas concentragdes,
consideradas toxicas. Este método tradicional de monitoramento de toxicidade
de efluentes apresenta certas limitagdes (EPA, 1984: 9017; Peltier & Weber,
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1985:1). Em primeiro lugar, informagdes sobre toxicidade de elementos ou
compostos sdo restritos a alguns agentes quimicos especificos, tornando difi-
cil o estabelecimento de indices para a prote¢do dos organismos aquaticos.
Em segundo, a analise da concentragdo de cada substincia presente em um
efluente ndo permite a avaliagfo de efeitos sinérgicos, aditivos ou antagdni-
cos ocasionados pela combinagfio das substincias toxicas existentes ou rea-
¢des com o meio quimico. E, finalmente, o monitoramento constante da com-
pleta caracterizagdo quimica de um efluente, que em alguns casos pode envol-
ver algumas centenas de substéncias potencialmente toxicas, exige uma série
de anélises nem sempre disponiveis ou economicamente vidveis. Podemos
adicionar a esta lista de limita¢des a dificuldade em estabelecer limites tolera-
veis de concentragdo de substancias potencialmente toxicas baseados no estu-
do de alguns poucos organismos, uma vez que diferentes espécies podem apre-
sentar diferentes respostas a presenga de um mesmo tipo de poluente (Sprague,
1985).

Geralmente considera-se insuficiente classificar a qualidade do ambiente
em ecossistemas aquaticos apenas medindo o nivel de contaminates na dgua e
no sedimento. Van der Oost et al., (1996) salientaram que a fim de se estudar
o destino (biodisponibilidade, bioacumulagdo, biotransformagZo) de substan-
cias quimicas no ambiente aquatico, também € importante medir a quantidade
de poluentes na biota (monitoramento bioldgico). Neste sentido, novas
metodologias tem sido desenvolvidas, principalmente nas duas ultimas déca-
das, para a avaliagdo de qualidade ambiental e monitoramento de efluentes,
através da observagdo direta de efeitos crénicos ou subletais ocasionados por
poluentes a organismos aquéticos em diferentes fases do seu ciclo de vida. A
capacidade de medir qualitativamente e quantitativamente estas altera¢des nos
organismos aquaticos podem fornecer informagdes precoces sobre a toxicidade
e mecanismo de agdo de um poluente (Meyers & Hendricks, 1985).

A utilizagdio de peixes em programas de monitoramento, testes de
toxicidade em laboratdrio e como indicadores biolégicos da qualidade dos
ambientes aquaticos tem aumentado bastante nos ultimos anos. O incremento
do uso de peixes neste tipo de programa ou estudos se deve principalmente ao
fato dos ecossistemas aquaticos se constituirem em receptores de uma grande
variedade de poluentes que sdo langados direta ou indiretamente nos corpos
d’agua (Ferreira, 1992). Karr (1981) recomendou a utilizagdo de assembléias
de peixes em programas de avaliagdo da qualidade da 4gua pelas seguintes
razdes: 1 — o fato da biologia e a ecologia das espécies de peixes ser bem
conhecida; 2 — assembléias de peixes incluirem grupos de diferentes niveis
tréficos, sendo assim potenciais bons indicadores das condigdes do ambiente;

Comun. Mus. Ciénc. Tecnol. PUCRS, Sér. Zool., Porto Alegre, v. 17, n. 2, p. 97-128, jul.-dez. 2004



100

3 — espécies de peixes sdo relativamente faceis de identificar; 4 — peixes estdo
presentes em todos os ambientes, incluindo os mais poluidos e 5 — eles sdo
populares €, com isso, uma maneira de alertar a populagéo para os distirbios
nos ecossistemas aquaticos.

Os efeitos biolégicos em populagdes, comunidades e ecossistemas, mes-
mo diretos ou indiretos através de habitats degradados, parecem ter mais rele-
véncia em termos de manejamento e prote¢io ambiental de recursos do que
efeitos medidos a nivel molecular ou celular da organizagio biolégica (Wolfe,
1992). Efeitos como declinios em assembléias de peixes tem sido uteis indi-
cadores de degradagdo do ecossistema (Nehlsen et al., 1991), especialmente
quando eles envolvem espécies de alto valor comercial.

Neste estudo € utilizada a ocorréncia de displasias relacionadas a defor-
magdes esqueléticas e a presenga de neoplasias (tumores) externamente visi-
veis como indicadores da degradagdo ambiental em populagdes naturais de
peixes neotropicais. Também sdo descritos, quantificados e estabelecidos
alguns critérios para a escolha de espécies bioindicadoras para a anélise des-
tes parametros, entre as 59 espécies de peixes amostradas no lago Guaiba. A
possibilidade de uso destes pardmetros na avaliagdo da qualidade do ambien-
te ¢ avaliada criticamente com base nos resultados da analise de populagdes
naturais de peixes, obtidas durante trés periodos de um ano de amostragem.

O lago Guaiba, objeto de estudo, compreende um dos mais importantes
recursos hidricos do estado do Rio Grande do Sul, servindo ao abastecimento
da grande Porto Alegre e algumas cidades circunvizinhas, abrangendo direta-
mente cerca de um milhdo e 500 mil habitantes. A area abrangida pela bacia
do lago Guaiba corresponde a 85,950 km? ou 30% da area geografica do esta-
do do Rio Grande do Sul (FEPAM, 1992), onde se concentra 70% da popula-
¢do gaucha e cerca de 80% do PIB do estado (EMATER, 1991). Devido a
maior concentragdo urbana e industrial na drea, o lago Guaiba recebe direta-
mente ou através de seus afluentes diversas contribuigdes de poluentes, atra-
vés principalmente de despejos de efluentes industriais e domésticos. O con-
trole da poluigdo hidrica no lago Guaiba e a identificaco de seus causadores
torna-se uma tarefa complexa a medida que somam-se as fontes de possiveis
poluentes.

MATERIAL E METODOS

As éareas amostradas (Fig. 1) incluem dois pontos distintos de aporte de
agua no lago Guaiba: o Saco da Alemoa (I), que recebe a agua oriunda do rio
Jacui; e a Ponta da Cadeia (II), por onde escoa a 4gua procedente dos rios
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Jacui, Gravatai e Sinos, sendo que os dois ultimos drenam grande parte da
regidio metropolitana de Porto Alegre. Além destes, foram amostrados quatro
pontos na margem oeste do lago Guaiba, nas imedia¢des da foz do arroio
Celupa (I1I); na praia da Alegria (IV); na ponta da Figueira no municipio de
Guaiba (V), e em frente a cidade de Barra do Ribeiro (VI). Como amostras
comparativas foi escolhido um ponto fora do corpo d’4gua estudado, na lagu-
na dos Patos, localidade de Varzinha, Viam&o (VII), e utilizados lotes de ma-
terial comparativo depositados na colegéo de peixes do Museu de Ciéncias e
Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (MCP).

As amostragens foram tomadas com redes de arrasto do tipo picaré (ma-
lha 5 mm, 12 x 1,5 metros) em profundidades inferiores a 1,2 metros e redes de
espera (malhas 15 e 25 mm, 20 x 1,6 m; malhas 35 mm e 45 mm, 40 x 2 m),
durante aproximadamente 15 horas em cada amostragem em profundidade de
1,5 a 2 metros. A seletividade dos dois métodos é discutida em Hocutt &
Stauffer (1980). O esforgo de pesca ndo foi padronizado, ndo sendo objetivo
das amostragens a comparagdo em termos de abundéncia de individuos entre
cada ponto amostrado.

Figura 1. Mapa do lago Guaiba e principais tributarios e localidades amostradas: Saco
da Alemoa (I), Ponta da Cadeia (11), foz do arroio Celupa (III); praia da Alegria (IV);
ponta da Figueira (V), Barra do Ribeiro (VI), € Varzinha, Viamao (VII).
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As amostragens foram tomadas em trés periodos de um ano, corres-
pondendo o Periodo I a amostragens bimestrais entre fevereiro e dezembro de
1992; o Periodo II a amostragens bimestrais entre maio de 1993 e margo de
1994; e o Periodo III a amostragens mensais de novembro de 1995 a outubro
de 1996. As amostragens foram aleatérias no Periodo I, com a analise de to-
das as espécies capturadas, e seletivas nos Periodos II e III, direcionadas a
captura das espécies consideradas como potenciais bioindicadores, conforme
os critérios descritos abaixo.

Os espécimes capturados foram fixados em campo em formol a 10% para
posterior triagem ¢ anélise em laboratorio. Espécimes de grande porte captu-
rados com rede foram analisados em campo e descartados, sendo fixados
somente aqueles portadores de displasias ou neoplasias externamente
detectéveis.

As anomalias observadas compreendem deformidades fisicas (displasias)
e tumores (neoplasias) observados externamente nos olhos, pele, escamas,
coluna vertebral, ossos do crinio e nadadeiras, descritas conforme a termi-
nologia de Rand & Petrocelli (1985). Ndo foram consideradas alteragdes
morfolégicas causadas pelo manuseio, captura ou agressdo de outros organis-
mos € pequenas torgdes de raios de nadadeiras, pela possibilidade de serem
causadas por amputagio e novo crescimento de parte ou toda a nadadeira. As
ocorréncias de anomalias foram registradas e analisadas individualmente para
cada espécie. As ocorréncias de displasias ou neoplasias foram também
registradas e analisadas separadamente de acordo com o 6rgdo ou tecido afe-
tado, sendo classificadas e agrupadas nas categorias descritas abaixo:

A — displasias 6sseas: identificadas pela mudanga de forma de estruturas
oOsseas (atrofia, torgdo, deformacio, hipertrofia):
al — displasia dos ossos operculares.
a2 — displasia dos ossos maxilo-mandibulares.
a3 — displasia dos ossos branquiostegais.
a4 — displasia de raios e/ou espinhos das nadadeiras.
a5 — outras displasias 6sseas.

B — Tumores (neoplasias):
bl — observados em tecidos dsseos.
b2 — observados em tecidos moles (pele).

C — Deformagdes da coluna vertebral.
cl — cifolordose, escoliose.

D - Olhos: atrofia da pupila, hipoftalmia e displasias dos tecidos ocula-
res.
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Critérios empregados na escolha de potenciais bioindicadores
Espécies Residentes e Espécies Nao-Residentes

Com vistas a eliminagfo da influéncia dos habitos das espécies represen-
tadas nas amostragens, no que tange ao seu deslocamento ou tempo de perma-
néncia em uma determinada area (ou mesmo no préprio corpo d’agua estuda-
do) durante o seu ciclo de vida, as espécies foram classificadas como Espé-
cies Ndo-Residentes, Espécies Residentes e Espécies de Atividade Migratéria
Desconhecida.

Espécies Nao-Residentes sdo aquelas que desenvolvem somente parte do
seu ciclo de vida no lago Guaiba (diddromas ou de piracema). Dados obtidos
em analises de espécies reconhecidamente ndo-residentes foram considerados
como ndo informativos sobre a qualidade da 4gua do corpo d’4gua estudado,
pois para tais espécies se desconhece qual a proporgdo do tempo de vida que
estiveram expostas as condi¢des do lago Guaiba.

Espécies Residentes sdo aquelas para as quais ndo tenha sido descrita a
existéncia de migrag#o tréfica ou reprodutiva. Estes organismos, no entanto,
apresentam graus diferenciados de deslocamento dentro do préprio lago
Guaiba e possivelmente de seus afluentes, ndo suficientemente conhecidos
para serem descritos aqui. Somente amostras populacionais de espécies con-
sideradas residentes, ou daquelas de atividade migratdria desconhecida, séo
consideradas para a analise.

Espécies Constantes

O segundo critério empregado na escolha das espécies potencialmente
bioindicadoras da qualidade da 4gua do lago Guaiba foi a constancia das es-
pécies nas amostragens. Varias das espécies capturadas no Periodo I ocorre-
ram ocasionalmente nas amostragens, somente em alguns locais ou alguns
meses amostrados. Estas espécies ndo apresentaram um volume de dados com-
paraveis, tanto temporal como espacialmente, ndo sendo consideradas como
potencialmente bioindicadoras da qualidade da 4dgua do lago Guaiba e néo
sendo analisadas nos Periodos II e III.

Como meio simplificado de determinag@o da ocorréncia de cada espécie
nas amostragens, estas foram agrupadas em constantes, acessorias e aciden-
tais. A constincia de ocorréncia das espécies nas diferentes amostragens foi
calculada pelo indice de Consténcia de Dajoz (1983), onde C = (p x 100)/P
onde p = nimero de amostras que a espécie ocorre, P = numero total de
amostragens efetuadas e C = indice de constancia. De acordo com os valores
de C as espécies foram agrupadas nas seguintes categorias: espécies constan-
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tes — presentes em mais de 50% das amostras; espécies acessérias — presentes
em 25% a 50% das amostras; espécies acidentais — presentes em menos de
25% das amostras. Somente espécies consideradas constantes, de acordo com
este critério, foram analisadas nos Periodos II e II1I.

Espécies com displasias e/ou neoplasias

Espécies bioindicadoras dos parametros analisados devem apresentar
displasias ou neoplasias externamente detectaveis nos tecidos analisados. Os
dados obtidos na analise de 16.666 exemplares de 59 espécies de peixes cap-
turados no Periodo I foram empregados na analise e escolha de potenciais
bioindicadores.

Teste estatistico aplicado

No teste da associagdo das freqiiéncias observadas de displasias ou
neoplasias com os locais amostrados foi utilizada a prova do Qui-quadrado,
calculada de duas formas, para tabelas de contingéncia e simples.

De acordo com ZAR (1999), em muitas situacdes dados s3o coletados
simultaneamente para duas varidveis e se deseja testar a hipétese de que a
freqiéncia de ocorréncia nas vérias categorias de uma variavel s3o indepen-
dentes das freqiiéncias nas categorias da outra. Esses dados podem ser arran-
jados em uma tabela de contingéncia e a estatistica utilizada para medir a
associagdo entre as categorias das duas variaveis é o Qui-quadrado para tabe-
las de contingéncia.

Neste estudo utilizou-se esta estatistica, descrita em ZAR (op. cit.), para
verificar a associagdo entre as freqiiéncias das diversas anomalias e os locais
amostrados. Os dados obtidos constituem-se nas freqiiéncias absolutas de
individuos de cada espécie portadores de alguma anomalia morfolégica. As
categorias das varidveis sdo as diversas estagdes de amostragem e cada tipo
de anomalia observada. Dessa forma, as tabelas de contingéncia foram
construidas para cada espécie. A hipétese testada de nulidade pode ser redigida
como: H, = A distribui¢do de freqiiéncia de anomalias entre os pontos
amostrados ¢ aleatoria.

Apos identificadas as espécies que apresentaram associagfo entre a ocor-
réncia de anomalias e os locais amostrados, aplicou-se o teste do Qui-quadra-
do simples para cada anomalia de modo a definir qual anomalia apresentou
freqiiéncias ndo aleatérias em relagfo aos locais amostrados. O postulado que
permitiu o célculo das freqiiéncias esperadas nessa etapa da analise estatistica
foi que a freqiiéncia relativa total da anomalia para cada espécie se repetiria
em todos os locais ndo havendo assim associagdo entre estes e as freqiiéncias
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observadas. Esta afirmagéo constituiu-se na segunda hipétese testada de nuli-
dade, ou seja: H, = A freqiiéncia observada de cada anomalia nos pontos
amostrados ¢ aleatdria.

Os dois testes descritos acima testam a casualidade ou ndo de ocorréncia
de anomalias entre os pontos amostrados do lago Guaiba. O teste do Qui-
quadrado simples foi novamente aplicado para cada espécie a fim de definir
se a freqiiéncia observada de cada displasia ou neoplasia no lago Guaiba &
maior ou nio do que a freqiiéncia em amostras comparativas. Novamente, o
postulado que permitiu o calculo das freqiiéncias esperadas nesta anélise foi
que a freqiiéncia relativa total da anomalia para cada espécie se repetiria em
todas as amostras, obtidas no lago Guaiba e em amostras comparativas, nédo
havendo assim associagdo entre estes ¢ as freqiiéncias observadas. Esta afir-
mag#o constituiu-se na terceira hipotese de nulidade testada, ou seja: H, = A
freqiiéncia observada de cada anomalia no rio Guaiba ndo difere significati-
vamente da freqiiéncia observada em amostras comparativas.

Férmulas
Qui-quadrado para tabelas de contingéncia:

G~ Fy)
X2=Zizj(f B ) ’

em que: x2 = valor calculado de Qui-Quadrado;
;= freqiiéncia observada na linha i e na coluna j;
F,; = frequéncia esperada na linha / e na coluna j;

GL = (L-1) - (C-1),

em que: GL = graus de liberdade;
L = nimero de linhas;
C = numero de colunas.

As freqiiéncias esperadas foram calculadas pela equag@o:

(Z) ()

s
n

em que: L; = Soma das freqiiéncias na linha i da tabela;
C,' = Soma das freqiiéncias na coluna j da tabela.
n = nimero total de observagdes na tabela
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Obs.: Colunas ou linhas que apresentarem soma igual a zero s3o exclui-
das da tabela de contingéncia.

Qui-quadrado simples

Z (f Fl)

em que: x* = valor calculado de Qui-Quadrado;
f, = freqiiéncia observada na amostra i;
F, = freqiiéncia esperada na amostra i;
k = nimero de amostras.

GL=k-1,

em que: GL = graus de liberdade;
k = nimero de amostras.

As freqiiéncias esperadas foram calculadas pela equagio:

n- Nd
1 - T
N
em que: »=namero de individuos no local amostrado;
Nd= niimero total de individuos com determinada anomalia
(em todos os locais);
N = numero total de individuos amostrados (em todo os locais)

RESULTADOS

No Periodo I, foram capturados e analisados 16.666 exemplares de 59
espécies de peixes, listadas na Tab. 1. Os exemplares de todas as espécies
foram analisados quanto & presenga de displasias ou neoplasias, sendo que 25
das 59 espécies apresentaram displasias ou neoplasias visiveis externamente.

Oito espécies foram consideradas como néo-residentes, por serem
diadromas (Lycengraulis grossidens, Genidens genidens, Netuma barba,
Micropogonias furnieri, Mugil platanus) ou de piracema (Prochilodus
lineatus, Leporinus obtusidens, Schizodon jacuiensis). Cinqilienta e uma
espécies sdo listadas como residentes ou de atividade migratéria desconhe-
cida (Tab. 1).
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De acordo com o indice de constancia C, das 59 espécies capturadas so-
mente 17 foram constantes, ocorrendo em 97,62% a 52,38% das amostragens.
Quatorze espécies foram consideradas acessorias, ocorrendo em 47,62% a
26,19% das amostras e 28 espécies foram consideradas acidentais, tendo ocor-
rido em 21,43% a 2,38% das amostras (Tab. 1).

Entre as 59 espécies capturadas no primeiro periodo de amostragem, onze
foram selecionadas como organismos potencialmente indicadores da qualida-
de da 4gua do lago Guaiba por satisfazerem a trés requisitos: sdo espécies
residentes (nfo apresentando migragéo trofica ou reprodutiva); séo espécies
constantes, ocorrendo em 50% a 100% das amostras; e apresentam anomalias
observéveis e quantificaveis. As espécies consideradas como potencialmente
indicadoras da qualidade da agua foram Cyanocharax alburnus, Astyanax
jacuhiensis, Astyanax fasciatus, Corydoras paleatus, Cyphocharax voga,
Loricariichthys anus, Oligosarcus jenynsii, Oligosarcus robustus,
Parapimelodus nigribarbis, Pimelodus maculatus e Rineloricaria strigilata.
No Periodo II foram amostrados e analisados 15.751 exemplares destas 11
espécies, sendo todas constantes nas amostragens, ocorrendo em 54,76 a
97,62% das amostras (Tab. 2).

Em quatro destas onze espécies (Corydoras paleatus, Loricariichthys
anus, Oligosarcus jenynsii e Oligosarcus robustus) a ocorréncia de anomalias
foi ocasional nos Periodos I e 11, ndo sendo demonstrada estatisticamente a
existéncia de relagfo entre a freqiiéncia de anomalias observadas e os locais
amostrados. Estas quatro espécies nfo foram analisadas no terceiro periodo
(I11) de amostragens (Tab. 2). No Periodo III foram amostrados e analisados
30.103 exemplares de somente 7 espécies (Tab. 2).

Anomalias observadas em cada espécie nas amostragens realizadas no
lago Guaiba e andlise da casualidade da ocorréncia de cada tipo de anomalia
entre os pontos amostrados

Cyanocharax alburnus foi a espécie mais abundante nos trés periodos de
amostragem, sendo capturados e analisados 20214 exemplares. As displasias
observadas em Cyanocharax alburnus compreendem al (n = 2, 0,010%),
a2 (n = 11, 0,054%), a4 (n = 5, 0,025%), cl (n = 102, 0,505%) e D (n =9,
0,045%). O teste do Qui-quadrado para tabelas de contingéncia demonstra
ndo casualidade na ocorréncia de displasias entre os pontos amostrados nos
trés periodos de amostragem. O teste do Qui-quadrado demonstra que as fre-
qiiéncias observadas de al, a2 e a4 correspondem as freqiiéncias esperadas,
independentemente do ponto amostrado.

Cyanocharax alburnus apresentou freqiiéncias acima do esperado de
cifolordose (c1) nos trés periodos de amostragem. Os resultados dos trés pe-
riodos de amostragem sdo coincidentes, observando-se no primeiro periodo
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as freqiiéncias relativas mais elevadas nos pontos IV, V e VI e nos dois tlti-
mos periodos amostrados freqiiéncias relativas mais elevadas nas localidades
V e VI (Tab. 4; Fig. 2).

Cyanocharax alburnus apresentou freqiiéncias acima do esperado da ano-
malia D no primeiro e terceiro periodos de amostragem. O valor de Qui-qua-
drado obtido nos dois casos, ligeiramente superior ao valor de Qui-quadrado
de tabela, deve-se a ocorréncia de 1 e 2 exemplares, respectivamente, na me-
nor amostragem em cada um dos dois periodos amostrados (ponto 1V). Este
resultado nfo € corroborado pelas amostras do segundo periodo, onde néo foi
demonstrada estatisticamente a ocorréncia desta anomalia em freqiiéncias aci-
ma do esperado entre os pontos amostrados, sendo este tipo de anomalia re-
gistrado em locais diferentes do observado no primeiro e terceiro periodos.

As displasias observadas em Astyanax jacuhiensis (n = 7949) cor-
responderam a al (n = 2, 0,025%), a2 (n =8, 0,101%), a3 (n = 1, 0,013%),
a4 (n = 20, 0,252%), bl (n =1, 0,013%), c1 (n = 4, 0,050%) e D (n = 12,
0,151%). Néo houve casualidade na ocorréncia de anomalias entre os pontos
amostrados somente no segundo periodo de amostragem, sendo observada a
ocorréncia de freqiiéncias acima do esperado somente da anomalia a2. Esta
deve-se porém a presenga de um tnico espécime com esta displasia na menor
amostragem do periodo (ponto VI, n = 35), e nfo sendo corroborado pelas
amostras do primeiro e terceiro periodos.

As displasias observadas em Astyanax fasciatus (n = 10326) cor-
responderam a al (n = 2, 0,019%), a2 (n =21, 0,203%), a3 (n = 7, 0,068%),
a4 (n = 11, 0,107%), a5 (n = 2, 0,019%), bl (n = 1, 0,010%), b2 (n = 1,
0,010%), c1 (n=17, 0,068%), D (n = 83, 0,804%). Nao houve casualidade na
ocorréncia de anomalias entre os pontos amostrados no segundo periodo de
amostragem somente, sendo observada a ocorréncia de freqiiéncias acima do
esperado da anomalia D no terceiro periodo de amostragem. Néo foi demons-
trada estatisticamente a ocorréncia desta anomalia em freqiiéncias acima
do esperado entre os pontos amostrados no primeiro e segundo periodos
(Tab. 5). A representag@o grafica destas freqiiéncias, no entanto, denota clara-
mente uma tendéncia ao aumento na freqiiéncia deste tipo de anomalia no
ponto II € a jusante (Fig. 3), sendo a freqiiéncia no ponto I igual a zero nos
dois primeiros periodos e a mais reduzida no terceiro periodo de amostragem.

As displasias observadas em Corydoras paleatus (n = 821) cor-
responderam a a4 (n =19, 2,314%), a5 (n =1, 0,122%) e D (n = 1, 0,122%).
O teste do Qui-quadrado para tabelas de contingéncia demonstrou a casuali-
dade na ocorréncia de anomalias entre os pontos amostrados no primeiro e
segundo periodos de amostragem, ndo sendo a espécie examinada no terceiro
periodo. Foi observada a ocorréncia de freqiiéncias acima do esperado da
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anomalia a4 no primeiro periodo de amostragem, ocasionado pelo registro de
nove espécimes com displasias dos raios e espinhos das nadadeiras (a4) no
ponto II. Este resultado ndo é corroborado pelas amostras do segundo perio-
do, onde ndo foi demonstrada estatisticamente a ocorréncia desta anomalia
em freqiiéncias acima do esperado entre os pontos amostrados.

As displasias observadas em Cyphocharax voga (n = 3489) correspondem
aal (n=1, 0,029%), a2 (n = 28, 0,803%), a4 (n = 16, 0,459%), a5 (n = 5,
0,143%), bl (n=1, 0,029%), b2 (n=5, 0,143%), c1 (n= 1, 0,029%), D (n = 10,
0,287%). Ndo houve casualidade na ocorréncia de anomalias entre os pontos
amostrados no primeiro periodo de amostragem. Esta espécie apresentou fre-
qiiéncias acima do esperado da anomalia D somente no terceiro periodo de
amostragem. O elevado valor de Qui-quadrado foi obtido pela ocorréncia de
3 exemplares com displasia dos tecidos oculares na menor amostragem do
periodo (ponto VI). Este resultado ndo é corroborado pelo primeiro periodo
de amostragem, onde ndo houve registro da anomalia D em Cyphocharax voga,
ou pelo segundo periodo de amostragem, onde néo foi demonstrada estatisti-
camente a ocorréncia desta anomalia em freqiiéncias acima do esperado.

As anomalias observadas em Loricariichthys anus (n = 1485) cor-
respondem a al (n = 1, 0,067%), a4 (n = 22, 1,481%) a5 (n = 1, 0,067%),
bl (n=21, 1,414%), b2 (n=2, 0,135%), D (n =1, 0,067%). A ocorréncia de
anomalias entre os pontos amostrados no primeiro e segundo periodos de
amostragem foi casual, nfo sendo a espécie examinada no terceiro periodo.
As freqliéncias observadas de al, a4, a5, b1, b2 e D correspondem s freqiién-
cias esperadas, independentemente do ponto amostrado.

As anomalias observadas em Oligosarcus jenynsii (n = 569) cor-
responderam a a2 (n = 1, 0,176%), a4 (n = 4, 0,703%), c1 (n = 1, 0,176%),
D (n=12,2,109%). A ocorréncia de anomalias entre os pontos amostrados no
primeiro e segundo periodos de amostragem foi casual, ndo sendo a espécie exa-
minada no terceiro periodo. As freqiiéncias observadas de a2, a4, cl e D
correspondem as freqiiéncias esperadas, independentemente do ponto amostrado.

As anomalias observadas em Oligosarcus robustus (n = 272) cor-
responderam a al (n = 1, 0,368%), a2 (n = 5, 1,838%), a4 (n = 3, 1,103%),
cl (n=1, 0,368%), D (n = 8, 2,941%). A ocorréncia de anomalias entre os
pontos amostrados no primeiro e segundo periodos de amostragem foi casual,
néo sendo a espécie examinada no terceiro periodo. Foi observada a ocorrén-
cia de freqiiéncias acima do esperado da anomalia a4 no primeiro periodo de
amostragem somente. O elevado valor de Qui-quadrado obtido (28) deve-se
ao registro de somente 2 exemplares com displasia de raios e espinhos de
nadadeiras na menor amostra, obtida no ponto I. Este resultado nédo € corro-
borado pelas amostras do segundo periodo.
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As anomalias observadas em Parapimelodus nigribarbis (n = 2665)
correspondem a a2 (n =4, 0,150%), a4 (n =65, 2,439%), bl (n=9, 0,338%),
cl (n=2,0,075%), D (n= 11, 0,413%). Ndo houve casualidade na ocorréncia
de anomalias entre os pontos amostrados no primeiro periodo de amostragem.
Parapimelodus nigribarbis apresentou freqiiéncias acima do esperado de
displasias em raios e espinhos de nadadeiras somente no primeiro periodo de
amostragem. O valor de Qui-quadrado obtido no célculo € ligeiramente supe-
rior (14), muito préximo ao Qui-quadrado de tabela (11,07 para alfa = 0,05).
Este resultado nédo ¢ corroborado pelas amostras do segundo e terceiro perio-
dos de amostragem, onde n3o foi demonstrada estatisticamente a ocorréncia
desta anomalia em freqiiéncias acima do esperado entre os pontos amostrados.

Parapimelodus nigribarbis apresentou freqiiéncias acima do esperado da
anomalia bl somente no terceiro periodo de amostragem. O valor de Qui-
quadrado obtido deve-se a ocorréncia de 2 exemplares com esta anomalia na
menor amostragem do periodo (ponto II). Este resultado nfio é corroborado
pelo primeiro periodo de amostragem, onde nfio houve registro desta anoma-
lia, ou pelo segundo periodo de amostragem, onde ndo foi demonstrada esta-
tisticamente a ocorréncia desta anomalia em freqiiéncias acima do esperado.

As anomalias observadas em Pimelodus maculatus (n = 3971) foram a2 (n =9,
0,227%), a4 (n = 85, 2,141%), a5 (n =2, 0,050%), bl (n=1, 0,025%), b2 (n=1,
0,025%), c1 (n = 2, 0,050%), D (n = 14, 0,353%). Nio houve casualidade na
ocorréncia de anomalias entre os pontos amostrados no segundo periodo de
amostragem. A anomalia a2 ocorreu em freqiiéncias acima do esperado no ter-
ceiro periodo de amostragem, detectando-se um valor de Qui-quadrado (15,1),
superior ao Qui-quadrado de tabela (11,07 para alfa = 0,05), pela ocorréncia
de quatro espécimes com esta displasia na amostragem obtida no ponto VI.
Este resultado néo foi corroborado pelas amostras do primeiro periodo onde
ndo foi demonstrada estatisticamente a ocorréncia desta anomalia em freqiién-
cias acima do esperado entre os pontos amostrados ou do segundo periodo,
onde sua freqiiéncia foi igual a zero em todos os pontos amostrados.

Pimelodus maculatus apresentou freqiiéncias acima do esperado da
anomalia a4 somente no terceiro periodo de amostragem. O elevado valor
obtido de Qui-quadrado (21,4), claramente superior ao Qui-quadrado de tabe-
la (11,07 para alfa = 0,05), deve-se a ocorréncia de 10 exemplares com esta
displasia na menor amostragem obtida no periodo (Pt.I, n = 159). Este resul-
tado néo € corroborado pelas amostras do primeiro e segundo periodos.

A n@o casualidade na ocorréncia de neoplasias em tecidos 6sseos (b1) em
Pimelodus maculatus se deve a ocorréncia de um tnico espécime no ponto I,
correspondente a menor amostra do terceiro periodo de amostragem. Este re-
sultado ndo € corroborado pelas amostras do primeiro e segundo periodos onde a
frequiéncia deste tipo de anomalia em Pimelodus maculatus foi igual a zero.
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Pimelodus maculatus apresentou freqiiéncia acima do esperado da anomalia
D somente no segundo periodo de amostragem, devido a ocorréncia de 1 exem-
plar com esta anomalia na menor amostragem do periodo (ponto VI). Este re-
sultado ndo € corroborado pelo primeiro e terceiro periodos de amostragem.

As anomalias observadas em Rineloricaria strigilata (n = 4928) correspon-
demaa2 (n=1, 0,020%), a4 (n =59, 1,197%), a5 (n =5, 0,101%), b1 (n =428,
8,685%), b2 (n=2,0,041%), cl (n=10, 0,203%), D (n=9, 0,183%). N&o houve
casualidade na ocorréncia de anomalias entre os pontos amostrados no segun-
do periodo de amostragem. Rineloricaria strigilata apresentou freqiiéncias
acima do esperado da anomalia a4 no segundo e terceiro periodos de amostra-
gem. No segundo periodo de amostragem, esta anomalia foi registrada somente
nos pontos a jusante do ponto II (inclusive), e no terceiro periodo de amostragem
somente a jusante do ponto III (Fig. 4). No primeiro periodo de amostragem
ndo foi demonstrada estatisticamente a ocorréncia desta anomalia em freqiién-
cias acima do esperado, sendo registrada em todos os pontos amostrados.

Rineloricaria strigilata apresentou freqiiéncias acima do esperado da
anomalia bl no segundo e terceiro periodos de amostragem. Em ambas as
amostragens, esta anomalia é registrada para o ponto II e todas as localidades
a jusante, com freqiiéncia igual a zero no ponto I (Tab. 3). Embora néo tenha
sido demonstrada estatisticamente a ocorréncia desta anomalia em freqiién-
cias acima do esperado no primeiro periodo de amostragem, a distribuigéo
dos registros de ocorréncia desta anomalia corrobora a associag@o observada
no segundo e terceiro periodos de amostragem, repetindo o resultados obtido
nos periodos posteriores, ocorrendo no ponto II e todas as localidades a
jusante, com freqiiéncia igual a zero no ponto I (Fig. 5).

Rineloricaria strigilata apresentou freqiiéncias acima do esperado da ano-
malia D somente no segundo periodo de amostragem, com a ocorréncia de
displasia dos tecidos oculares nas amostragens tomadas nos pontos IV e V.
Este resultado n#o é corroborado pelo primeiro periodo de amostragem, onde
ndo houve registro desta anomalia, ou pelo terceiro periodo de amostragem,
onde ndo foi demonstrada sua ocorréncia em freqiiéncias acima do esperado.

Comparacio das amostras do lago Guaiba com amostras controle

A analise das freqiiéncias de anomalias observadas no lago Guaiba com-
parativamente as freqiiéncias obtidas em um ponto amostrado como controle
e de outras amostras presentes na cole¢@o de peixes do Museu de Ciéncias e
Tecnologia da PUCRS (MCP) demonstra a ocorréncia de freqiiéncias acima
do esperado das anomalias ¢l em Cyanocharax alburnus (Tab. 6); D em
Astyanax fasciatus (Tab. 7) e Oligosarcus robustus; a2 em Cyphocharax voga,
a4 em Rineloricaria strigilata (Tab. 8); e bl em Loricariichthys anus.
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Frequéncia relativa (%)

0 = W=y
Pt.I Pt PLII Pt.IV PtV Pt.VI

Figura 2. Variagdo da freqiiéncia relativa de cifolordose (c1) em Cyanocharax alburnus
entre os pontos de coleta em cada um dos trés periodos amostrados.
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Figura 3. Variacdo da freqiéncia relativa de displasia de tecidos oculares (D) em Astyanax
fasciatus entre os pontos de coleta em cada um dos trés periodos amostrados.
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Figura 4. Variagdo da freqtiéncia relativa de displasias em raios ¢ espinhos de nadadei-
ras (a4) em Rineloricaria strigilata entre os pontos de coleta em cada um dos trés periodos
amostrados.
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Figura 5. Variagdo da freqiiéncia relativa de tumores em placas 6sseas (bl) em
Rineloricaria strigilata entre os pontos de coleta em cada um dos trés periodos
amostrados.
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DISCUSSAQ

Os programas de monitoramento ambiental sdo vistos como uma maneira
de compreender as causas da polui¢8o, bem como quantificar tendéncias no
nivel de contaminantes e de que forma eles entram nos habitats atmosférico,
aquético e terrestre (Pearce e Despres-Patanjo, 1988). Phillips e Segar (1986)
salientaram que os programas de monitoramento ambiental apresentam trés
objetivos gerais mais comuns: 1 ~ o delineamento de variagdes espaciais na
abundancia e biodisponibilidade de poluentes; 2 — a elucidagdo de mudangas
na biodisponibilidade de contaminantes com o tempo em uma ou mais areas
de estudo e 3 — a identificagdo de novas ou desconhecidas substincias toxicas
em qualquer massa de agua.

Ainda sdo escassas as informagdes sobre a agfio de substancias quimicas
em organismos aquaticos em programas de monitoramento ambiental, sendo
que a maioria das publicagdes existentes acerca de anomalias causadas por
substancias toxicas provém de testes de laboratorio.. De acordo com Bergman
(1985), isto se deve ao fato de peixes afetados por displasias apresentarem
menores chances de sobrevivéncia, sendo eliminados da populaggo antes de
serem detectados. A baixa freqiiéncia de detec¢do em campo deste tipo de
efeito sobre populagdes naturais tornaria, ainda de acordo com Bergman
(1985), analises deste tipo impraticdveis. A andlise periodica da freqiiéncia
de alteragdes morfoldgicas relacionadas a displasias dos ossos do cranio
observadas em exemplares de Astyanax jacuhiensis, no entanto, foi utilizada
com resultados satisfatorios por Malabarba & Goettems (1987) e por Goettems
et al. (1987) no monitoramento da eficiéncia de lagoas de estabilizagéo
tercidrias no tratamento final de efluentes petroquimicos.

A existéncia de tais efeitos sobre o desenvolvimento dos organismos aqué-
ticos em populagdes naturais na regido Neotropical, entretanto, é ainda pouco
conhecida e nunca foi pesquisada a contento. Autores como Adams (1990),
Sindermann (1990), Flores-Lopes et al. (2001, 2002) e Schulz & Martins-
Junior (2001) tem salientado a importincia da utilizagdo de anomalias
morfologicas como indicadores da qualidade ambiental em programas de
monitoramento ambiental, sendo estas anomalias considerados excelentes
mecanismos para avaliagdo dos efeitos do estresse provocado por atividades
antropogénicas sobre a comunidade de peixes.

Os resultados apresentados aqui contém uma grande base de informagéo
para a avaliagdo estatistica destes pardmetros em populagdes naturais de pei-
xes, pelo elevado nuimero de organismos analisados (62.520 exemplares de
59 espécies de peixes, coletados entre fevereiro de 1992 e novembro de 1996
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no lago Guaiba) e pelo teste da repeti¢do dos resultados em trés periodos de
doze meses de amostragem.

Deformagdes fisicas em peixes podem ser causadas por uma grande varie-
dade de fatores, tanto naturais como antropogénicos (Bengtsson, 1974;
Bengtsson et al., 1975; Bengtsson, 1979; Bengtsson et al., 1985, Bergman,
1985 e Sindermann, 1980, 1990), inexistindo dados comparativos anteriores
sobre a incidéncia de displasias ou neoplasias em populagdes naturais de pei-
xes. No caso em estudo, a determinag@o da freqiiéncia esperada ou natural de
cada anomalia nas amostras foi feita através da comparagdo das freqiiéncias
observadas de anomalias entre os pontos amostrados no lago Guaiba e entre
estes e amostras comparativas de outros locais. O postulado que permitiu o
calculo das freqiiéncias esperadas foi que, na auséncia de fatores externos
agindo sobre os organismos obtidos em cada local amostrado, a freqiiéncia
relativa total de anomalias para cada espécie se repetiria em todos os locais,
ndo havendo assim diferengas estatisticamente significativas entre as freqiién-
cias relativas observadas em cada ponto.

O modelo estatistico empregado no teste de existéncia ou ndo de associa-
¢do entre as freqiiéncias observadas de cada anomalia e os pontos amostrados
mostrou-se inadequado, no entanto, nos casos onde registros ocasionais de
anomalias foram coincidentes com as menores amostragens. Nestes casos, os
resultados puderam ser testados pela comparagdo aos demais periodos
amostrados, nos quais ndo foi demonstrada estatisticamente a ocorréncia des-
tas anomalias em freqiiéncias acima do esperado, ou mesmo nfo houveram
registros destas anomalias, ndo corroborando a hipétese de associago entre a
ocorréncias destas anomalias € os pontos amostrados.

Trés espécies apresentaram resultados significativos em termos de asso-
ciagdo entre as freqiiéncias de anomalias observadas e os locais amostrados,
seja pelo resultado do teste estatistico ou pela repetigdo dos resultados ao
longo de dois ou mais periodos amostrados: Cyanocharax alburnus, Astyanax
fasciatus e Rineloricaria strigilata. Cada uma destas espécies, no entanto,
apresenta freqliéncias acima do esperado de um tipo diferente de anomalia.

Cyanocharax alburnus apresentou uma elevada incidéncia de displasias
na coluna vertebral (cifose, lordose e escoliose — c¢1; n = 102, 0,505%), em
indices ndo igualados pelas demais espécies. Apesar da repeti¢io dos resulta-
dos obtidos nos trés periodos de amostragem, o gréfico da Figura 4 denota
claramente uma redugdo temporal progressiva na freqiiéncia relativa de
cifolordose nos pontos IV, V e VI do primeiro (1992) ao tltimo periodo (1995-
96) de amostragem. Os fatores causadores de cifolordose nesta espécie foram
analisados por Flores-Lopes ef al. (2002), que associam a sua ocorréncia a
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infecgdo por metacercarias de parasitas trematodeos digenéticos junto a colu-
na vertebral e que encontraram nestes ambientes condi¢des extremamente fa-
voraveis para completar o seu ciclo de vida, o que pode ser utilizado como um
indicador da qualidade ambiental.

Astyanax fasciatus apresentou elevadas freqiiéncias de displasias em te-
cidos oculares, sendo os resultados dos trés periodos de amostragem coinci-
dentes. A representagdo grafica denota claramente uma tendéncia ao aumento
na freqiiéncia relativa deste tipo de anomalia do ponto II para as localidades a
jusante (Fig. 3), sendo a freqiiéncia no ponto I igual a zero nos dois primeiros
periodos e a menor no terceiro periodo de amostragem.

Rineloricaria strigilata apresentou (1) a ndo casualidade na ocorréncia
de displasias entre os pontos de coleta no segundo periodo de amostragem;
(2) freqiiéncias acima do esperado de displasias em raios e espinhos de nada-
deiras e de tumores em placas dsseas no segundo e terceiro periodos de
amostragem; e, (3) freqiiéncias acima do esperado destas anomalias no lago
Guaiba comparativamente a amostras controle. A incidéncia de neoplasias (b1)
foi extremamente elevada nessa espécie (n = 428, 8,685%), em indices nio
igualados pelas demais espécies. Embora n#o tenha sido demonstrada estatis-
ticamente a ocorréncia desta anomalia em freqiiéncias acima do esperado no
primeiro periodo de amostragem, a distribuicdo dos registros de ocorréncia
desta anomalia corrobora a associag@o observada no segundo e terceiro perio-
dos de amostragem (Fig. 5). Para Bernet et a/. (1999), neoplasias sdo lesdes
especificas, comumente achadas em peixes de fundo de 4reas poluidas, reve-
lando uma associa¢do entre as lesdes e a exposi¢do a irritantes. De acordo
com Flores-Lopes et al. (2001), Rineloricaria strigilata ¢ um peixe de fundo,
que se alimenta no substrato, onde permanece constantemente apoiada, mes-
mo durante a atividade de alimentag#o, o que corrobora a afirmagdo de Bernet
et al. (1999). As alteragGes histopatoldgicas dos tecidos portadores de ano-
malias em Rineloricaria strigilata foram analisadas e descritas em Flores-
Lopes et al. (2001). Mudangas patoldgicas sdo indicadoras de exposigdo a
contaminantes e aparecem como uma resposta intermediaria para estressores
subletais e sdo um rapido método para detectar efeitos de irritantes em tecidos
e orgdos (Bernet et al., 1999). Sinais de doenga, como lesdes epidérmicas,
podem ser uma caracteristica de peixes residentes em habitats degradados,
onde o estresse ambiental foi provocado por compostos quimicos téxicos
(Sindermann, 1979).

Neoplasias em tecidos dsseos também foram observadas em outras espé-
cies. No entanto, somente em Loricariichthys anus (n = 21, 1,414%), que
apresenta o corpo recoberto por placas 6sseas e que vive junto ao substrato

Comun. Mus. Ciénc. Tecnol. PUCRS, Sér. Zool., Porto Alegre, v. 17, n. 2, p. 97-128, jul.-dez. 2004



124

como Rineloricaria strigilata, foi demonstrada a presenca de freqiiéncias aci-
ma do esperado no lago Guaiba comparativamente a amostras controle.
Morandi & Bringhenti (1997) observaram que no sedimento da foz do rio
Gravatai foram obtidos os maiores valores médios para as caracteristicas séli-
dos volateis e NTK, sendo este local classificado como altamente poluido.

Os resultados apresentados acima demonstram claramente que espécies
diferentes apresentam reagdes diversas, provavelmente, a diferentes agentes
estressores presentes no lago Guaiba, apresentando resultados diversos em
termos de freqiiéncia de anomalias morfoldgicas. Trés espécies apresentaram
resultados significativos ne monitoramento da freqiiéncia de trés diferentes
tipos de anomalias: displasias na coluna vertebral ou cifolordose em
Cyanocharax alburnus (cl), displasia dos tecidos oculares em Astyanax
fasciatus (D) e neoplasias em tecidos 0sseos dérmicos em Rineloricaria
strigilata (b1). Dois padrdes espaciais distintos de ocorréncia destas anomali-
as foram observados.

Em Cyanocharax alburnus, em trés periodos distintos de amostragem,
foi observada a repeti¢do de uma associago entre as maiores freqiiéncias re-
lativas observadas de cifolordose e os pontos V e VI (Fig. 2), sendo observa-
da também no primeiro periodo uma elevada freqiiéncia no ponto IV. Defor-
magdes na coluna vertebral em peixes tem sido registradas e descritas em tes-
tes de laboratério, relacionadas a diversos contaminantes. Bengtsson et al.,
(1975), Bengtsson, (1979) Bengtsson et al., (1985) e Bergman (1985) listam
0s seguintes agentes quimicos testados e reconhecidos como causadores
de efeitos severos e variados sobre a coluna vertebral: o pesticida organo-
fosforado Malation; os pesticidas organoclorados Kepone e Toxaphene; os
pesticidas Akton, Dyrene, Phosalone, Trichlorfon, Dylox, Methylparathion e
Demeton; hidrocarbonetos policiclicos aromaticos; e, metais pesados como
chumbo, merctrio, cddmio e zinco. Flores-Lopes et al. (2002), entretanto,
analisaram histologicamente e associaram as elevadas freqiiéncias de
cifolordose em Cyanocharax alburnus no lago Guaiba a um fator biolégico, a
infeccdo por metacercarias de parasitas tremat6deos digenéticos junto a colu-
na vertebral.

Em Astyanax fasciatus e Rineloricaria strigilata, em trés periodos distin-
tos de amostragem, foi observada a repeti¢do de uma associag#o entre a ocor-
réncia de dois tipos de anomalias (displasia dos tecidos oculares em Astyanax
fasciatus e neoplasias em tecidos 6sseos em Rineloricaria strigilata) e as
amostras procedentes da Ponta da Cadeia (ponto II) e todos os pontos a
jusante, em oposigdo a sua auséncia ou registro ocasional nas amostras do
ponto I (Figs. 3 e 5). Os pontos I e Il correspondem a dois dos trés principais
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caminhos de aporte de 4gua no lago Guaiba a partir do rio Jacui, diferencian-
do-se pela localiza¢8o da foz dos rios Gravatai e Sinos. A massa de agua que
banha o ponto I (Saco da Alemoa) provem do Canal Trés Rios, que conecta-se
ao rio Jacui através do Canal do Lage e Canal Formoso muito acima da foz do
rio dos Sinos e rio Gravatai. Ja o ponto II (Ponta da Cadeia) recebe toda a
contribuigfo do rio dos Sinos e rio Gravatai através do Canal dos Navegantes.
Os rios Gravatai e Sinos, principalmente o primeiro, drenarm grande parte da
regifio metropolitana e industrial de Porto Alegre e cidades circunvizinhas e
podem estar relacionados as freqtiéncias de anomalias observadas no ponto I
e localidades a jusante. De acordo com Morandi e Bringhenti (1997) o lago
Guaiba recebe uma elevada carga de poluentes oriundos de descargas de ori-
gem na orizicultura, pecudria, doméstica e industrial que sdo langadas nos
rios formadores do lago Guaiba. Estes autores, analisando a qualidade da 4gua
do Guaiba nos anos de 92 e 93, salientaram que os valores dos pardmetros
fisico-quimicos analisados observados na foz do rio Gravatai mostraram que
o trecho inferior do rio encontrava-se em situag#o critica, apresentando dguas
extremamente poluidas. Eles observaram que os teores de nitrato nas aguas
do Gravatai indicam pequena capacidade de degradag@o da matéria orgénica
neste manancial. Esta dificuldade de autodepuragdo se deve ao regime
hidrol6gico deste rio, que néo permite uma boa aeragéo de suas dguas e tam-
bém, devido a elevada carga de poluentes langada neste curso d‘agua, que
necessitam de grandes quantidades de oxigénio para sua oxidag&o.

A descarga do esgoto doméstico da grande Porto Alegre, que néo atinge o
ponto I, também é um fator que deve ser considerado. A realizagdo de
amostragens e analises no Canal dos Navegantes & jusante da foz do rio
Gravatai e a jusante da foz do rio dos Sinos podem servir como pardmetros
comparativos para a avaliagdo da contribui¢fo destes rios para as freqiiéncias
de displasias observadas em peixes do ponto II e locais a jusante e ndo obser-
vados nas amostras do ponto I. Bendati et al. (2003), salientaram que o regi-
me hidraulico observado na margem esquerda ¢ muito influenciado pelas con-
digBes geograficas locais, as quais favorecem a formagdo de baias. Estas en-
seadas possuem um comportamento tipico, onde as dguas apresentam elevada
estagnacdo e dificuldades de renovagdo, fazendo com que os poluentes que
ali aportam persistam por maior tempo.

A determinagdo da relagdo entre anomalias observadas e a presenca de
um ou mais agentes poluentes no lago Guaiba deve ser feita com cautela devi-
do a complexidade de fatores envolvidos. A localizagdo da bacia do lago
Guaiba, onde se concentram 70% da populagio e cerca de 80% do PIB gau-
cho, e consequentemente grande parte das descargas industrial e urbana do
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estado, ilustra a complexidade do problema. A forma do lago Guaiba e a falta
de informagdes sobre os padrdes de circulagio de 4gua dentro deste sistema,
impede ainda uma correlag@o precisa entre os resultados obtidos e fontes de
descarga de rejeitos domésticos ou industriais. A verificagdo da existéncia de
relagdo causal na literatura entre o tipo de deformagdes fisicas observadas e
algum contaminante ¢ dificultada, ainda, pela inexisténcia de descri¢des de
efeitos observados sobre espécies de peixes nativas a partir de experimentos
de laboratério.

Soma-se a esta dificuldade a necessidade de determinar quais anomalias
observadas correspondem a agfo de agentes naturais e ndo antropogénicos.
Entre as trés anomalias descritas e que ocorrem em freqiiéncias acima do es-
perado no lago Guaiba, por exemplo, uma corresponde a agdo de agentes bio-
légicos e ndo de poluentes (cifolordose em Cyanocharax alburnus; Flores-
Lopes et al., 2002).

Os resultados obtidos permitem concluir que a analise de freqiiéncia de
neoplasias ou displasias em determinadas espécies de peixes pode ser utiliza-
da como método de monitoramento da qualidade ambiental, indicando 4reas
ou periodos mais criticamente afetados, que devem servir de base na procura
da fonte de origem de possiveis agentes.

No momento, a analise da frequéncia de anomalias nos peixes demonstra
uma maior degradagdo ambiental do lago Guaiba no ponto II, em frente a
Porto Alegre, e em menor grau nas localidades a jusante.
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NOTA CIENTIFICA

OCORRENCIA DE Sternopygus macrurus
(BLOCH & SCHNEIDER, 1801) (GYMNOTIFORMES:
STERNOPYGIDAE) NA BACIA DO RIO URUGUALI,
RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Vinicius A. Bertaco*
Alexandre R. Cardoso*

ABSTRACT

Occurrence of the Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
(Gymnotiformes: Sternopygidae) in the rio Uruguay basin, Rio Grande do Sul,
Brazil

The analysis of the characters presently defining Sternopygus macrurus (Bloch
& Schneider, 1801) in three specimens collected in the rio [jui, a tributary of middle
rio Uruguay, and in the rio Uruguay itself, allow us to presently register the first
occurrence of the genus and of the species to that basin. With this record the family
Sternopygidae is represented by three species in the rio Uruguay basin. Morfometric
and meristic data are provided.

Key words: electric knifefishes, rio La Plata, rio Parana-Paraguay basin, rio
Uruguay.

Os peixes elétricos neotropicais da familia Sternopygidae (Gymnotiformes)
séo conhecidos vulgarmente como tuvira, sarap6, peixe-faca; o maior peixe
desta familia, Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801), pode alcan-
car 140,5 cm de comprimento total (CT) (Albert, 2003). O género Sternopygus
Miiller & Troschel, 1846 contém atualmente nove espécies validas distribui-
das entre o rio La Plata (Argentina) e o rio Tuira (Panama) (Albert, 2003). Na
bacia do rio Uruguai, a familia Sternopygidae estd representada por
Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966 e E. virescens Valenciennes,
1836 (obs. pess.). A presente contribui¢do fornece o primeiro registro refe-
rente & presenga do género Sternopygus na bacia do rio Uruguai.

* Laboratorio de Ictiologia, Museu de Ciéncias e Tecnologia, Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul. Av. Ipiranga, 6681, 90619-900, Porto Alegre, RS, Brasil.
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Atualmente, S. macrurus ¢ registrada como amplamente distribuida pelo
continente sul-americano, sendo citada para as drenagens dos rios Magdalena
(Coldémbia), Orinoco (Venezuela), Napo (Equador) e Madre de Dios (Peru),
em todas as drenagens das Guianas, drenagens Atlanticas do norte do Brasil,
drenagem amazdnica, rio Sdo Francisco, sudeste do Brasil (Rio de Janeiro), e
drenagem do rio Parana-Paraguai (p. ex., Albert, 2001, 2003).

Em sua revisdo sobre a diversidade e relagdes filogenéticas dos
Gymnotiformes, Albert (2001:90) assinala a distribuigdo de S. macrurus para
a drenagem Parané-Paraguai; porém, ndo registra qualquer lote desta espécie
para a drenagem do rio Uruguai.

Ringuelet et al. (1967) e Lopez et al. (2003) notam a presenga da espécie
para o rio Parand em Corrientes, enquanto Ringuelet (1975) e Lopez &
Castello (1966) o fazem para o rio Paraguai superior. Ao longo das ultimas
duas décadas, tém sido realizadas coletas extensas e inventarios da ictiofauna
no rio Uruguai (p. ex., Bertoletti ez al., 1989a, 1989b, 1990) e nenhum exem-
plar de Sternopygus foi coletado durante este periodo. Além disso, consultas
feitas 4 base de dados do NEODAT (Inter-Institutional Database of Fish
Biodiversity in the Neotropics; www.neodat.org) indicaram que néo h4 atual-
mente nenhum registro desta espécie para as regides do baixo rio Parana-
Paraguai e para o rio Uruguai.

Algumas espécies que ocorrem no sistema do baixo Parana-Paraguai,
segundo informagdes disponiveis, nfio sdo encontradas na bacia do rio Uru-
guai, tais como Crenicichla semifasciata (Heckel, 1840), Potamorhina
squamoralevis (Braga & Azpelicueta, 1983), Roeboides paranensis
Pignalberi, 1975 e Triportheus paranensis (Giinther, 1874). Assim, nfo é evi-
dente que as espécies que ocorrem na bacia Parana-Paraguai, devam também
ocorrer necessariamente na bacia do rio Uruguai.

Conforme Di Persia & Neiff (1986), o rio Uruguai pode ser caracterizado
como exibindo, primariamente, dois trechos distintos: o alto rio Uruguai (aci-
ma da barragem Salto Grande), onde apresenta declive acentuado, inumeros
trechos correntosos, e regime hidrico influenciado pela pluviosidade; e o bai-
xo rio Uruguai (abaixo da barragem Salto Grande), o qual possui uma menor
declividade, maior quantidade de material em suspenséo e regime hidrico in-
fluenciado pela variagdo de marés do rio La Plata. Conforme estes autores,
esses trechos também diferem entre si em fungdo de caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas.

Miquelarena & Lépez (2004), apontam que nos Gltimos 15 anos foram
descritas 29 espécies endémicas para o rio Uruguai, sendo que 27 dessas sdo
endémicas do alto e/ou médio rio Uruguai, p. ex., Astyanax brachypterygium
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Bertaco & Malabarba (2001), Characidium vestigipinne Buckup & Hahn
(2000), Hemiancistrus fuliginosus Cardoso & Malabarba (1999), e apenas
duas sdo endémicas do baixo rio Uruguai, Heterocheirodon yatai Casciotta,
Miquelarena & Protogino (1992) e Loricariichthys edentatus Reis & Pereira
(2000). Além destas acima, Cardoso & Silva (2004), descreveram duas novas
espécies de Hemiancistrus, H. votouro e H. meizospilos, endémicas para a
por¢do superior do rio Uruguai.

Apesar das evidéncias demonstrarem que o rio Uruguai apresenta trechos
distintos, o que contribui para o alto grau de endemismo das espécies, 0s trés
exemplares capturados no médio rio Uruguai apresentam os caracteres diag-
ndsticos de S. macrurus conforme Albert & Fink (1996) e Albert (2001): au-
séncia de faixas verticais no corpo; 24-30 vértebras pré-caudais; perfil dorsal
da cabega reto ou ligeiramente céncavo entre o focinho e a margem anterior
da 6rbita; altura do corpo aproximadamente igual ao comprimento da cabega;
220-260 raios na nadadeira anal; nadadeira caudal ausente; presenca de esca-
mas; origem da nadadeira anal préxima a regifo da cabega, e todos os raios da
nadadeira anal n3o ramificados. No entanto, a histéria taxondmica de
S. macrurus ainda é pouco conhecida e confusa, e a sua localidade tipica tam-
bém nio esta bem definida, tendo sido apontada na descrigdo original da es-
pécie simplesmente como “Brasil” [sic]. Apenas com uma revis&o taxonémica
das diversas populagdes de S. macrurus distribuidas na América do Sul, po-
deremos confirmar se realmente constituem uma unica espécie.

Este trabalho registra a ocorréncia de Sternopygus macrurus (Fig. 1) na
bacia do rio Uruguai, baseado na captura de trés exemplares.

Os espécimes analisados estdo depositados no Museu de Ciéncias e
Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul - MCP.
As contagens e medidas (Tab. 1) foram realizadas conforme Albert & Fink
(1996). A contagem de vértebras pré-caudais e rastros branquiais do primeiro
arco branquial foi realizada no material diafanizado e corado (d&c) conforme
o método de Taylor & Van Dyke (1985). O niimero de vértebras pré-caudais
inclui aquelas do aparelho de Weber.

Os lotes analisados s@o: Brasil: Rio Grande do Sul: MCP 31152, 2, 455,5-
470,0 mm de comprimento total (CT), Roque Gonzales, rio Ijui a jusante da
Pequena Central Hidrelétrica Pirap6 (28°20’S, 55°10°W), 30 Nov 2002,
A.R. Cardoso e V. A. Bertaco; MCP 34817, 1 d&c, 415,0 mm CT, Itaqui, rio
Uruguai (29°7’ S, 56°34> W), Fev 2003, L. Vargas e F. Bortolotto. A captura
dos exemplares foi efetuada com redes de espera com malha de 3 cm entre
nés adjacentes, colocadas proximo & margem, sobre substrato de pedras, cas-
calhos e areia, d4gua escura, profundidade de 2-3 m, ¢ vegetagdo marginal mo-
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derada. Outras espécies coletadas com S. macrurus: Astyanax jacuhiensis
(Cope, 1894), Gymnotus sp., Hoplias malabaricus (Bloch, 1794), Hypostomus
commersoni Valenciennes (18306), H. isbruckeri Reis, Weber & Malabarba
(1990), H. regani Thering (1905), Rhinodoras dorbignyi (Kner, 1855), Schizodon
nasutus Kner (1858) e Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766).

Figura 1. Sternopygus macrurus, 455,5 mm CT, parte anterior do corpo, MCP 31152
rio [jui, Roque Gonzales, RS.

£l

Uma hipdtese que poderia explicar a ocorréncia de S. macrurus no rio
Uruguai, refere-se a eventual utilizagdo de exemplares desta espécie, como
iscas, na pesca esportiva do dourado, Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816),
realizada freqiientemente no rio Uruguai nas proximidades da foz do rio Ijui
(comun. pess. pescadores da Colonia de Pescadores Z-19). Neste tipo de pes-
ca sdo usadas iscas vivas, geralmente exemplares de Gymnotus spp. e
Eigenmannia spp., os quais, por vezes, sdo liberados por pescadores no rio
durante a pescaria. Tal artificio tem sido observado na regido do alto rio
Parana, por exemplo, com relagdo a exemplares de Brachyhypopomus cf.
pinnicaudatus (Hopkins, 1991) (comun. pess. R. Campos-da-Paz).

Outra possibilidade, seria a existéncia, de fato, de uma populagio natural
(ou populagdes) de S. macrurus no rio Ijui e a ndo captura da mesma decorre-
ria simplesmente da falta de coletas realizadas neste rio (conforme verificado
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em consultas ao Neodat), e/ou também, da efetivagéio de coletas primariamen-
te em ambientes inadequados para a captura desses peixes. Este ultimo tipo de
situagdo pdde ser evidenciado durante a realizagdo do recente “Projeto
Calhamazon”, quando foram coletados, em grandes quantidades, exemplares
de Gymnotiformes (p. ex., Sternopygidae e incluindo Sternopygus; além de
membros de outras familias de Gymnotiformes, em especial Apteronotidae),
alguns dos quais representando taxons previamente considerados raros em
cole¢Bes ou mesmo desconhecidos de especialistas. Isto deveu-se, primaria-
mente, ao fato de que as coletas do referido projeto foram realizadas em am-
bientes de profundidade consideravel (i. e., abaixo dos 20-30 m) no rio Ama-
zonas e trechos de alguns de seus principais tributérios, exibindo uma riqueza
notavel de formas de Gymnotiformes e Siluriformes (p. ex., Fernandes, 1995),
e até entdo nunca explorados em maiores detalhes.

Tabela 1. Medidas corporais e contagens de Sternopygus macrurus (MCP 31152, 2 exs.)
e MCP 34817 (lex. digerido & corado, 415,0 mm CT).

Medidas Min Max Média
Comprimento total (mm) 455,0 470,0 462,5
Comprimento da cabega (mm) 52,4 52.5 52,5
Porcentagens do comprimento da cabega
Altura do corpo 96,3 97,5 96,9
Comprimento da nadadeira peitoral 44,2 44,2 44,2
Comprimento pds-orbital 57,5 59,8 58,7
Comprimento pré-orbital 39,0 39,0 39,0
Largura da boca 19,4 20,3 19,9
Tamanho da abertura branquial 31,4 31,9 31,7
Contagens
Raios da nadadeira peitoral 277 260 268,5
Raios da nadadeira anal 12 13 12,5
Contagens do exemplar digerido & corado
Vértebras pré-caudais 26
Rastros branquiais 15
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