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"Um homem precisa viajar. Por sua conta, ndo por meio de histdrias, imagens,
livros ou TV. Precisa viajar por si, com seus olhos e pés, para entender o que é
seu. Para um dia plantar as suas arvores e dar-lhes valor. Conhecer o frio para
desfrutar o calor. E 0 oposto. Sentir a distancia e o desabrigo para estar bem
sob o proéprio teto. Um homem precisa viajar para lugares que ndo conhece
para quebrar essa arrogancia que nos faz ver o mundo como o imaginamos, e
nao simplesmente como € ou pode ser; que nos faz professores e doutores do
gue nédo vimos, quando deveriamos ser alunos, e simplesmente ir ver”.

(Amyr Klink)
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RESUMO

Este estudo apresenta os resultados da estimativa de mortalidade das
espécies de bivalves estuarinos Mytella falcata e Mytella guyanensis, expostas
a diferentes salinidades e temperaturas. Os experimentos foram realizados em
laboratério com o objetivo de estimar o tempo meédio necessario para a
ocorréncia de 50% de mortalidade (TM 50), visando contribuir para o melhor
entendimento comportamental de ambas as espécies nativas de valor
comercial e com potencial para a maricultura no Brasil. Os exemplares foram
coletados ao longo do canal de Bertioga, Estado de Sédo Paulo, local onde
residem extratores que complementam sua renda com a comercializacéo
desses bivalves. Temperaturas a partir de 33°C foram consideradas letais para
as duas espécies, sendo M. falcata mais resistente que M. guyanensis. Baixas
salinidades também foram consideradas letais, ocorrendo mortalidade nos
experimentos com salinidade 2.Nas demais salinidades avaliadas (6-33) todos

0s hivalves sobreviveram.

Palavras-chave: Tolerancia média, Canal de Bertioga, Mytella sp, fatores

abiodticos, curvas de mortalidade
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ABSTRACT

This study presents the mortality estimative results of estuarine bivalve
species, Mytella falcata and Mytella guyanensis, exposed in differents salinities
and temperatures. The experiments were performed in laboratory with the
objective to estimate the medium time of necessary to 50% mortality occurrence
(AT 50), looking to contribute for a better behavioral understanding of both
native species with commercial value to mariculture in Brazil. The exemplars
were collected along the Bertioga’s channel, in Sdo Paulo; place were live
tappers whose complement their earning with the commercialization of these
bivalves. Temperatures from 33°C were considerate deathly to species, being
M. falcata more resistant than M. guyanensis. Low salinity was also considerate
deathly, occurring mortality in experiences with valuables under 2. In other
salinities evaluated (6-33) all bivalves survived.

Key-words: Average tolerance, Bertioga’s channel, Mytella sp., abiotic factor,

mortality curves

vii
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INTRODUCAO GERAL

A mitilicultura, area da aquicultura responsavel pelo cultivo de mexilhdes,
surgiu na Europa ha cerca de 750 anos, tornando-se consideravel fonte de
alimento e renda para diversas popula¢gfes litorAneas em varios paises
(ARANA, 1999). Devido a relativa facilidade, a atividade vem crescendo em
todo o mundo e tem sido reportada por diversos autores como excepcional
alternativa de producgéo e renda, principalmente para pescadores artesanais. O
Brasil possui grande quantidade de baias, enseadas, regifes estuarinas e
lagunares com potencial para a atividade (BRANDINI et al., 2000). Segundo
dados da FAO (2012), a producdo de mitilideos no Brasil em 2010 chegou a
13.723 toneladas, movimentando cerca de 11 milh8es de ddlares. A principal
espécie cultivada é o mexilhdo Perna perna, proveniente quase que totalmente
do Estado de Santa Catarina, responsavel por 96% da producdo nacional.
Contudo, h& outros mitilideos nativos de importancia econémica no Brasil como
0 Mytilus edulis platensis, no Rio Grande do Sul; Mytella guyanensis,
distribuido nos estuarios do Pard até Santa Catarina; e Mytella falcata,
encontrado nos estuarios em toda costa brasileira, porém seus cultivos ainda
nao sao tecnicamente viabilizados. As comunidades ribeirinhas, principalmente
do nordeste brasileiro, sdo 0s principais extratores para comercializacdo e
consumo préprio (PEREIRA-BARROS,1987; NISHIDA e LEONEL, 1995;
ROSA-FILHO e FARRAPEIRA-ASSUNCAO, 1998; MELLO e TENORIO, 2000;
BEASLEY et al., 2005).

O ambiente estuarino, area de ocorréncia de M. falcata e M. guyanensis,
regula o fluxo dos mananciais hidricos, pois o escoamento dos rios é
alternadamente represado ou liberado pelas marés, formando zonas alagadas,
com altas variacdes de salinidade e deposi¢do de sedimentos finos, com flora e
fauna adaptadas (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Apesar da sua reconhecida importancia ambiental, os estuarios vém
sofrendo ao longo dos anos forte exploracdo comercial, industrial, turistica e
imobiliaria  (OLIVEIRA et al.,, 2007), ocasionando drasticas mudancas
ambientais, que alteram a composicdo faunistica local (CINTRON e
SCHAEFFER-NOVELLI, 1983; VANNUCCI, 2002). As distribuicbes dos



organismos dependem de alguns fatores abidticos (FARRAPEIRA, et al.,
2009), como a salinidade e temperatura, que variam intensamente em
ambientes estuarinos (QUEIROZ et al., 2006).

A temperatura da agua pode variar naturalmente ou através de acdes
antropicas, como por exemplo, a emissdo de efluentes industriais, acima da
temperatura ambiente. Geralmente, a agua utilizada para o resfriamento das
caldeiras industriais é descartada em elevadas temperaturas, podendo também
alterar toda a fauna exposta a ela. Além disso, € utilizada agua doce para o
resfriamento das caldeiras com o intuito de evitar o enferrujamento dos
equipamentos (STOECKER e JABARDO, 2002), que por sua vez, ao ser
descartado no ambiente, pode alterar a salinidade, bem como a temperatura
local.

Os organismos M. falcata e M. guyanensis utilizados para os
experimentos do presente estudo s&do provenientes de bancos naturais
situados ao longo do canal de Bertioga, SP, local de alta influéncia antropica,

devido principalmente a expanséo do Porto de Santos.

CANAL DE BERTIOGA

A regido metropolitana da Baixada Santista € constituida por nove
cidades litoraneas do Estado de S&o Paulo: Bertioga, Guaruja, Cubatéo,
Santos, Séo Vicente, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe que ao
todo, representam mais de 50% dos manguezais paulistas (LAMPARELLI,
1998). Bertioga detém a maior area de manguezal em bom estado de
conservacao, fazendo limite com o continente e a ilha de Santo Amaro ao longo
de seus 24 km de extensao (CETESB, 2001).

O canal de Bertioga, local onde foram coletados os animais para 0s
experimentos desta dissertagcdo (FIGURA 1), possui a desembocadura sul
ligada ao complexo estuarino de Santos e a desembocadura norte voltada ao
mar aberto, conhecida como barra de Bertioga, considerada a segunda maior
conexao entre o oceano e o complexo estuarino de Santos (MIRANDA et al.,
1998), é uma regido de clima tropical umido, tipicamente brasileiro,
caracterizado principalmente por manguezais, restingas, Mata Atlantica, praias

e rios (SOARES, 1997). Tem como seu principal vetor de abastecimento, o rio
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Itapanhal, que se destaca por ter uma descarga fluvial média de,
aproximadamente, 10 m3.s™* (MIRANDA et al., 1998).

23°50’S

46° 31" W

45°59’S

24°09’S

FIGURA 1. Localizagdo da area de coleta dos bivalves Mytella falcata e
Mytella guyanensis, canal de Bertioga, S&o Paulo, Brasil. Fonte Google Earth,
2012.

Ao longo do canal, estdo instaladas algumas comunidades que
dependem da pesca artesanal, que inclui extragdo de mitilideos para
comercializacdo e alimentacdo como fonte de proteina (MARTINS e SOUTO,
2006; MOREIRA et al., 2009), sendo M. guyanensis e M. falcata (FIGURA 2)

um importante e abundante recurso.



CLASSIFICACAO TAXONOMICA

FILO MOLLUSCA
CLASSE BIVALVIA
SUBCLASSE PTERIOMORPHIA
SUPERORDEM MYTILIDA
ORDEM MYTILOIDA
FAMILIA MYTILIDAE
GENERO MYTELLA
ESPECIE Mytella falcata (D’ORBGNY,1846)

ESPECIE Mytella guyanensis (LAMARCK, 1819)

FIGURA 2. Exemplares de Mytella falcata (a) e Mytella guyanensis (b).



A alimentacao dos bivalves em geral € realizada através de mecanismo
de filtracdo por movimentos ciliares de células das branquias, que filtram a
agua para alimentacdo. O fitoplancton é o componente principal de sua dieta
(MAGALHAES e FERREIRA, 1997).

Possuem simetria bilateral, divididos em quatro regides: cabeca, pé,
saco visceral e manto. Os moluscos da classe Bivalvia vivem exclusivamente
na dgua; possuem concha formada por duas valvas unidas dorsalmente por um
ligamento; geralmente sdo de sexos separados, raramente ocorrendo
hermafroditismo e sua fecundacdo ocorre livremente na agua (LUNETTA,
1969). Possuem ainda o bisso que tem a funcdo de possibilitar a fixagao.
BOFFI (1979) relatou que M. guyanensis pode apresentar comprimento
méaximo de 80 mm, enquanto M. falcata pode crescer até 50 mm. Em todo o
mundo, existem classificadas mais de 20.000 espécies de moluscos bivalves
(GOTTING, 1974; LINDNER, 1989).

DISTRIBUICAO DAS ESPECIES

Mytella guyanensis pode ser encontrada da Venezuela até o Estado de
Santa Catarina, Brasil, na por¢cdo da Costa Atlantica, e do México até o Peru,
no Pacifico. M. falcata, por sua vez, distribui-se do México ao Equador na
Costa do Pacifico, e, na Costa Atlantica, da Venezuela a Argentina (SOOT-
RYEN, 1965). Porém, M. falcata, sinbnimo de M. charruana, também foi
observado por alguns autores desde o México até o Equador (BOHES et al.,
2004, BOUDREAUX e WALTERS, 2006).

No sudeste da Costa Atlantica dos Estados Unidos, recentemente, foi
constatada a presenca de M. falcata por YUAN et al. (2010), considerada
espécie invasora do local. A distribuicdo das espécies esta representada na
FIGURA 3.
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FIGURA 3. Distribuicdo das populaces das espécies de mitilideos estudadas:
Mytella falcata e M. guyanensis.

No Brasil, ambas as espécies sdo encontradas por toda costa litoranea,
em &reas estuarinas. As primeiras pesquisas com o género Mytella foram
realizadas na regido nordeste (PEREIRA-BARROS, 1965). No sudeste,
PARANAGUA e CARVALHEIRA (1972) iniciaram um dos primeiros estudos
sobre ocorréncia de M. falcata em zonas estuarinas da baia de Guanabara. No
litoral do Estado de S&o Paulo, as primeiras pesquisas com M. guyanensis
foram realizadas por NARCHI (1974), que observou seus aspectos ecoldgicos
e adaptativos. PEREIRA e GRACA-LOPES (1995) avaliaram a captacédo e
crescimento de sementes de M. falcata, realizando ainda, experimentos para
obtencado de sementes e engorda, no canal de Bertioga.

Devido a escassez de trabalhos sobre o tema, h& necessidade de mais
estudos sobre cultivo sustentavel no Brasil, aumentando o rol de espécies

cultivadas, que atualmente est4 voltada para a espécie Perna perna. E



importante direcionar pesquisas para as espécies nativas de interesse

comercial, que geram renda as comunidades locais.

OBJETIVO GERAL

Visando promover mais estudos sobre tolerancia dos bivalves estuarinos
as mudancas ambientais e a¢des antropicas, e devido a escassez de trabalhos
sobre os temas abordados, esta dissertacdo objetivou analisar a resisténcia,
através da mortalidade, dos bivalves estuarinos Mytella falcata e M. guyanensis
expostos aos fatores abidticos temperatura e salinidade, contribuindo para o
conhecimento da fisiologia destas espécies e para a definicdo de locais

apropriados para o cultivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar a TM 50 de Mytella falcata e Mytella guyanensis submetidos
a diferentes temperaturas.

2. Elaborar curvas de mortalidade acumulada (%) de ambas as
espécies estudadas, submetidas a diferentes temperaturas.

3. Determinar a TM 50 dos bivalves estuarinos, Mytella falcata e Mytella
guyanensis, expostos a diferentes salinidades.

4. Elaborar curvas de mortalidade acumulada (%) de ambas as

espécies estudadas, expostos a diferentes salinidades.
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APRESENTACAO DOS ARTIGOS CIENTIFICOS 1 E 2

Para facilitar a publicacdo dos resultados da pesquisa, a dissertacédo é
apresentada em dois capitulos (artigos cientificos) seguindo as normas das
revistas a que serdo submetidos. No capitulo 1 estdo apresentados o0s
resultados dos experimentos realizados em diferentes temperaturas, intitulado:
“‘Mortalidade de Mytella falcata e Mytella guyanensis submetidos a diferentes
temperaturas”, que sera encaminhado para publicagdo no Boletim do Instituto
de Pesca. No capitulo 2, os resultados dos experimentos realizados em
diferentes salinidades, intitulado: “Mortalidade dos bivalves estuarinos, Mytella
falcata e Mytella guyanensis, em diferentes salinidades, que sera encaminhado
para publicagdo no periddico internacional “The Jornal of World Aquaculture

Society”.
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CAPITULO 1

MORTALIDADE DE Mytella falcata E Mytella guyanensis SUBMETIDOS A
DIFERENTES TEMPERATURAS
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MORTALIDADE DE Mytella falcata E Mytella guyanensis SUBMETIDOS A
DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

Mytella falcata e Mytella guyanensis sdo espécies de potencial valor comercial
para a maricultura. O presente estudo teve como objetivo estimar a tolerancia
média (TM 50) das duas espécies de bivalves estuarinos, expostas a diferentes
temperaturas. Observaram-se diferencas significativas através de analise de
variancia (p=0,02) entre a mortalidade acumulada de ambas as espécies,
sendo M. falcata mais resistente que M. guyanensis, na temperatura de 33°C,
com TM 50, respectivamente, de 87,42 e 53,36 horas de exposi¢do. Apesar de
nao ocorrer mortalidade dos organismos expostos as outras temperaturas,
controle (24°C), 27°C e 30°C, constatou-se a diminuicdo na formacao de bisso

nas temperaturas de 30°C e 33°C, indicando possivel estresse fisioldgico.

Palavras-chave: bivalves estuarinos; maricultura; tolerancia média; curvas de

mortalidade.
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MORTALITY OF Mytella falcata AND Mytella guyanensis
SUBMITTED TO DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

Mytella falcata and Mytella guyanensis are species with potential commercial
value to mariculture. This present study had as objective to estimate the
average tolerance (AT 50) from booth specie of estuarine bivalves, exposed in
a different temperatures. It was observed through the variance analysis
(p=0.02) the mainly differences, between the accumulated mortality from booth
species, being M. falcata more resistant than M. guyanensis, in 33°C
temperature, with AT 50, respectively, 87.42 and 53.36 hours from exposition.
Despite not occur mortality with organisms exposed to another temperatures,
control (24°C), 27°C and 30°C, it was found the decreasing of byssus formation

with temperatures 30°C and 33°C, showing a possible physiologic stress.

Key-words: estuarine bivalves, mariculture, average tolerance, mortality

curves.
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INTRODUCAO

Temperatura e salinidade sdo os fatores abioticos que mais afetam a
distribuicdo, abundancia e sobrevivéncia das espécies aquaticas (ODUM, 1988;
FREIRE et al., 2008). A temperatura sofre grandes variagdes no mar, sendo
inversamente proporcional a profundidade e a latitude; é a barreira mais
importante para a distribuicdo das espécies devido ao envolvimento direto nos
processos fisiologicos basicos, principalmente a reproducdo (HENRIQUES et
al., 2007).

A conservagao e protecdo do ambiente estuarino sdo extremamente
dificeis, devido a complexa relacdo entre poluicdo, degradacdo do habitat,
espécies invasoras, modificacfes de fluxos de corrente e sobre-explotacdo dos
recursos pesqueiros (DUDGEON et al., 2006).

Inseridos nesse contexto estdo 0s manguezais, ecossistemas com alta
diversidade de espécies adaptadas a essas drasticas variacbes, que
oferecerem condicBes propicias para alimentacdo, reproducdo e protecao,
além de serem considerados locais de grande importancia na ciclagem de
nutrientes e matéria organica (SCHAEFFER NOVELLI, 1995).

Em quase toda extensdo do estuario de Santos existem instalacGes
industriais, que descartam seus efluentes, podendo elevar a temperatura local
quando utilizam agua para refrigeracdo de caldeiras. Esse problema se
intensifica devido as oscilacdes de marés e profundidade do local. Os sistemas
refrigerados que utilizam agua para trocas térmicas em equipamentos s&o
denominados torres de resfriamento (STOECKER e JABARDO, 2002).

No canal de Bertioga, regido estuarina da Baixada Santista, Mytella
falcata e M. guayanensis sao espécies de bivalves estuarinos de importancia
comercial, explotados por algumas comunidades caicaras como fonte de
alimento e de renda (MARTINS e SOUTO, 2006).

Apesar da sua importancia social e ecoldgica, até o presente momento,
poucos trabalhos sobre resisténcia a variagbes ambientais como temperatura
foram realizados. Este estudo teve o objetivo de avaliar a mortalidade, através
da Tolerancia Média (TM 50), de Mytella falcata e M. guayanensis submetidos

a diferentes temperaturas.
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MATERIAL E METODOS

Em fevereiro de 2012 foram coletados 320 animais das espécies de
bivalves estuarinos Mytella falcata e M. guyanensis, na regido do canal de
Bertioga, Estado de S&o Paulo, regido sudeste do Brasil (FIGURA 1).
Utilizaram-se mexilhdes jovens (comprimento maximo de 20 mm) para evitar a
emissdo de gametas durante o experimento (A.P.H.A., 1998). Os bivalves
foram conduzidos ao laboratério, onde foram separados individualmente e
limpos de todos o0s organismos incrustantes nas valvas. A seguir, foram
aclimatados por 24 horas em um recipiente contendo dgua do préprio local de
origem, na temperatura de 23°C e salinidade 16, mantidos sob aeracéo

constante, na densidade de 2,0 animais.L.™ .

23°50’S

46°31' W

45°59’S

24°09'S

FIGURA 1 — Area de coleta de Mytella falcata e M. guyanensis, canal de
Bertioga, litoral paulista.

17




O experimento foi instalado em sala climatizada a temperatura do ar de
24°C, mantidos a salinidade 16. Nos aquarios, os organismos das duas
espécies foram expostos a trés diferentes temperaturas (27°C, 30°C e 33°C),
controladas por termostatos automaticos da marca JALLI, modelo JT 500W e
termbémetros, com quatro repeticbes. Outro lote de organismos foi utilizado
como controle, em temperatura ambiente, ausente de termostatos, totalizando
16 aquarios. Determinou-se 0 tempo necessario para a mortalidade de 50%
dos animais (TM 50), calculo efetuado pelo método Trimmed Sperman-Karber
(HAMILTON et al., 1977).

As verificacdes de mortalidade foram realizadas a cada 6 horas até o
encerramento do teste que durou 168 horas. A morte foi constatada pela néo
resposta do animal ao estimulo mecéanico do toque de um estilete no manto. A
comparacao das TM 50 nas diferentes temperaturas foi realizada através de

ANOVA (experimento inteiramente casualizado).

RESULTADOS

Durante todo experimento, a temperatura média do tratamento controle
foi de 24°C, valores proximos ao registrado em campo, no local da coleta
(23°C).

Apos 168 horas de teste, Mytella falcata e M. guyanensis expostos as
temperaturas de 27°C e 30°C nédo atingiram 50% de mortalidade. Apenas
verificou-se TM 50 nos organismos expostos a temperatura de 33°C (FIGURAS
2,3e4).
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Curvas de mortalidade acumulada (%) - Mytella falcata
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FIGURA 2 - Curvas de mortalidade acumulada (%) obtidas pela média de cada
grupo de Mytella falcata expostos a diferentes temperaturas.

Curvas de mortalidade acumulada (%) - Mytella guyanensis
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FIGURA 3-Curvas de mortalidade acumulada (%) obtidas pela média de cada
grupo de Mytella guyanensis expostos a diferentes temperaturas.
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Curvas de mortalidade acumulada (%) - Mytella falcata e Mytella guyanensis
100 -
80 A
80 A
70 A
60 -

50 A —A— M. falcata

Mortalidade (%)

40 A
—&— M. guyanensis
30 A
20 A

10 -

O Bl TR T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168

Tempo de exposicao (horas)

FIGURA 4 — Curvas de mortalidade acumulada (%) de Mytella falcata e Mytella
guyanensis expostos a temperatura de 33°C.

Na temperatura de 33°C, houve diferenga significativa (p=0,02) na
mortalidade entre as duas espécies. Mytella falcata apresentou maior
resisténcia que M. guyanensis, com TM 50 de 87,42 e 53,36 horas,
respectivamente (TABELA 1). Nas temperaturas 27°C e 30°C o comportamento
dos animais foi semelhante ao tratamento controle. Apenas apds 168 horas,
encerramento do experimento, ocorreu mortalidade total dos mexilhdes M.

falcata submetidos a temperatura de 33°C.

Tabela 1 — Tolerancia Média (TM 50) de Mytella falcata e M. guyanensis
expostos a temperatura de 33°C, durante 168 horas de experimento.

TM 50 Muytella falcata Mytella guyanensis ANOVA (p)
Maximo 102,30 horas 64,71 horas

Minimo 74,71 horas 44,00 horas 0,02
Médio 87,42 horas 53,36 horas
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DISCUSSAO

No presente estudo optou-se por testar apenas temperaturas acima de
15°C, uma vez que € rara a ocorréncia abaixo desse valor na regido estudada.
BENNETT e JUDD (1992) afirmam que a temperatura que causa mortalidade
nos organismos marinhos, depende do tempo de exposi¢cdo. Corroborando com
esta informacdo, somente apdés 168 horas de exposicdo a temperatura de
33°C, ocorreu mortalidade total de M. falcata.

Apesar de existirem varios estudos no mundo sobre resisténcia a
diferentes temperaturas em moluscos bivalves, para Mytella falcata e M.
guyanensis ndo foram encontrados trabalhos com tal abordagem.

GONZALES (2003) testou, em Laguna Manuela, México, a resisténcia
da vieira Nodipecten subnodosus através do método TLMgs (RAND e
PETROCELLI, 1985) para diferentes temperaturas, e concluiu que a espécie
tolera até 32°C, resultado similar aos obtidos no presente estudo para M.
falcata e M. guyanensis.

Em bancos naturais da baia de Santos, litoral paulista, HENRIQUES et
al. (2007) diagnosticaram que a temperatura de 34°C, apdés 24 horas de
exposicao, é altamente letal para o mexilhdo Perna perna. No Golfo do México,
HICKS e MCMAHON (2002) concluiram que temperaturas acima de 30°C
também séo letais para a mesma espécie.

A menor mortalidade de Mytella falcata pode estar relacionada ao habitat
gue este bivalve ocupa, frequentemente incrustado nas raizes de Rizhophora
mangle, que permanecem grande parte do tempo submersas na preamar e fora
da agua na baixamar, dependendo do tipo de maré (sigizia ou quadratura).

Os organismos da espécie M. guyanensis sdo encontrados enterrados
no mangue, em locais mais afastados da linha d’agua. Por estarem sempre sob
a lama, ficam menos expostos as intempéries ambientais, como irradiagdo
solar e mudancgas bruscas de temperatura, pois o sedimento lamoso serve de
isolante térmico.

Segundo dados da CETESB (2004), no canal de Bertioga, a temperatura
da agua varia entre 20°C e 26°C, valores proximos dos obtidos por PEREIRA
(2010), que observou variacdo entre 20°C e 28°C ao longo do estuéario de

Santos, no periodo de novembro de 2004 a marco de 2005. Durante todo

21



experimento, visualmente observou-se que 0s organismos, de ambas as
espécies, expostos a 27°C, 30°C e controle, se comportaram normalmente,
com abertura das valvas e posterior fechamento quando estimulados, ja os
organismos submetidos ao tratamento de 33°C, permaneceram com as valvas
totalmente abertas, grande parte do tempo, demonstrando resposta tardia,
mesmo apos estimulos fisicos.

Apesar da nao letalidade nas temperaturas de 27°C e 30°C, funcbes
fisiolégicas importantes podem ter sido afetadas, como a gametogénese
(VELES e EPIFANIO (1981) e o ciclo de vida (BUCKLEY et al., 2001).
RESGALLA JR. et al. (2007), testando o metabolismo de Perna perna para
temperaturas de 15°C, 20°C, 25°C e 30°C concluiram que sua elevacdo
acarreta aumento significativo do consumo de oxigénio, observando também,
nos organismos submetidos a temperatura de 30°C, auséncia de formacédo de
bisso, diagnosticado como sintoma de estresse.

Os organismos estudados foram coletados na baixamar, com o substrato
de mangue quase ou totalmente seco. Em marés de quadratura, onde a
oscilacdo de maré é menor que nas marés de sizigia, alguns bancos naturais
estudados podem permanecer com coluna d'agua abaixo dos 30 cm, e
juntamente com o efluente térmico das industrias e insolacdo natural, pode
chegar a temperatura de 33°C. Esse fato ainda pode ser agravado com as
dragagens realizadas em locais especificos do canal de Bertioga, que causam
assoreamento das encostas do mangue, tornando outras &reas expostas a
essa condigéo.

No presente estudo, foram realizados apenas testes de mortalidade
acumulada, ndo foram avaliadas mudancas no metabolismo ou estresse
fisiolégico. Visualmente foi observado formacdo de bisso em todas as
temperaturas testadas, porém, em quantidades inferiores nos organismos

expostos as temperaturas de 30°C e 33°C.

22



CONCLUSAO

Mytella falcata demonstrou ser mais resistente que M. guyanensis em
exposicao a altas temperaturas da agua. Foi constatado que longo periodo de
exposicdo a temperatura de 33°C € letal para as duas espécies.

Mesmo que a temperatura da dgua dos estuarios raramente alcance
33°C, ou possa se manter por longo periodo como em laboratorio; outros
aspectos devem ser levados em consideracdo como a influéncia antrépica e a
alteracdo de funcoes fisiologicas desses organismos, que podem afetar seu

ciclo de vida, mesmo nao ocorrendo mortalidade.
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MORTALIDADE DOS BIVALVES ESTUARINOS, Mytella falcata e Mytella
guyanensis, EM DIFERENTES SALINIDADES

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar a TM 50 de duas espécies de bivalves
estuarinos, Mytella falcata e M. guyanensis, submetidos a diferentes
salinidades. As duas espécies foram coletadas ao longo do canal de Bertioga,
Séao Paulo, Brasil em duas épocas do ano, inverno (Experimento A) e verdo
(Experimento B). Apenas a salinidade 2 foi letal para ambas as espécies, com
tolerancia média de 127,05 horas no experimento A e 78,64 no experimento B
para M. falcata e 107,69 horas e 59,17 horas para M. guyanensis,
respectivamente. Observou-se maior tolerancia para os organismos coletados
no inverno (Experimento A), onde ndo ocorreu diferenca significativa para
ambas as espécies (p<0,05). No experimento B, ocorrido no verdo, foi
constatado maior resisténcia de M. falcata quando comparada a M. guyanensis
(p>0,05).

Palavras-chave: TM 50; bivalves; estuario, curvas de mortalidade.
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MORTALITY OF ESTUARINE BIVALVES, Mytella falcata AND Mytella
guyanensis, IN DIFFERENT SALINITIES

ABSTRACT

The objective of this work was to estimate the AT 50 of two species of estuarine

bivalves, Mytella falcata and Mytella guyanensis, in different concentrations of

salinity, to organisms collected along of the Bertioga's channel, Sdo Paulo,
Brazil it's using two experiments (Experiment A and Experiment B). Only the
salinity 2 was mortal to both species, then checked the average tolerance of
127.05 hours in the experiment A and 78.64 in the experiment B to M. falcata
and 107.69 hours and 59.17 hours to M. guyanensis respectively. It was
observed greater tolerance to the organisms exposed in the Experiment A
which there was no significant difference to both species (p<0.05), then

observed in the experiment B, greater resistance of M. falcata compared to M.
guyanensis (p>0.05).

Key-words: AT 50; bivalves; estuary, mortality curves.
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INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo de moluscos bivalves marinhos possui grande
potencial de crescimento, destacando-se a producdo de ostras e mexilhdes,
que teve inicio a partir da década de 1990 (MARQUES, 1998). Os principais
Estados produtores sdo: Parana, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e
Santa Catarina, este ultimo, considerado o principal do pais e o segundo maior
da América Latina (DE SOUZA et al., 2009). No litoral norte do Estado de Sao
Paulo, a principal espécie de mitilideo cultivado € o mexilhdo Perna perna,
apesar de também ocorrerem criacées de pectenideos (Nodipecten nodosus),
algas (Kappaphycus alvarezii) e peixes marinhos (SANCHES et al., 2006),
todos em baixa escala comercial.

Existem duas espécies de bivalves estuarinos com potencial para a
mitilicultura no pais: Mytella guyanensis, que se distribui na Costa Atlantica da
América do Sul da Venezuela até o Estado de Santa Catarina, enquanto que
na Costa do Pacifico, ocorre do México até o Pera. E M. falcata, que distribui-
se do México ao Equador na Costa do Pacifico, e, na Costa Atlantica, da
Venezuela a Argentina (SOOT-RYEN, 1965). Outros autores (BOHES et al.,
2004; BOUDREAUX e WALTERS, 2006) relatam ainda a distribuicdo de M.
charruana, sindnimo de M. falcata também na Costa Atlantica da América do
Sul e a Costa do Pacifico da América Central e do Sul, desde o México até o
Equador. Porém, no sudeste da Costa Atlantica dos Estados Unidos,
recentemente, foram encontradas populacbes de M. falcata (YUAN et al |,
2010), identificadas como espécies exoticas, invasoras do local.

Mytella falcata e M. guyanensis sdo encontrados geralmente enterrados
ou semienterrados em manguezais, areas que vém sofrendo constante
degradacdo ambiental, devido a proximidade de grandes centros urbanos,
polos industriais, portos e outras atividades antrépicas (NISHIDA e LEONEL,
1995; MARQUES, 1998).

O litoral paulista destaca-se pela existéncia de condi¢des oceanograficas
favoraveis ao cultivo, por possuirem diversas areas protegidas, compostas por
baias, enseadas e estuarios, que possibilitam o bom desenvolvimento biolégico
de organismos (FAGUNDES et al., 1997). Porém, o estuario de Santos, local

das coletas do presente estudo, € um exemplo de ambiente costeiro altamente
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degradado por poluicdo hidrica e atmosférica de origem industrial
(LAMPARELLI et al., 2007). Em toda sua extensdo ha instalacdes industriais
que descartam seus efluentes, podendo alterar a salinidade da agua no
entorno.

Algumas comunidades tradicionais ribeirinhas possuem poucas
alternativas de renda, e dependem da exploracdo dos recursos naturais locais
(MARTINS e SOUTO, 2006). No nordeste brasileiro, M. falcata e M. guyanensis
sdo considerados os principais recursos pesqueiros de algumas regifes dos
Estados de Alagoas, Paraiba e Maranhdo (PEREIRA-BARROS, 1987,
NISHIDA e LEONEL, 1995). No canal de Bertioga, localizado na area estuarina
da Baixada Santista, SP, estdo instaladas algumas comunidades que
dependem da pesca artesanal, onde esta incluida a extracdo destes mitilideos,
para comercializacdo e como fonte de proteina (MOREIRA et al., 2009).

Sabendo que a salinidade é um fator de extrema importancia para a
consolidacdo de espécies marinhas no ambiente, e que suas alteracdes ou
oscilacbes jA motivaram varias pesquisas sobre influéncia no crescimento e
sobrevivéncia de diversas espécies de moluscos bivalves (LAING, 2002;
TAYLOR et al.,, 2004; HENRIQUES et al.,, 2006), este estudo objetivou
comparar a mortalidade dos bivalves Mytella falcata e M. guyanensis
submetidos a diferentes salinidades, visando contribuir para o conhecimento da
biologia e fisiologia da espécie e, assim, fornecer subsidios que auxiliem no

ordenamento da atividade extrativa e da maricultura.

MATERIAL E METODOS
Os mexilhdes foram coletados em duas épocas do ano, junho de 2011

(Experimento A) e fevereiro de 2012 (Experimento B), ao longo do canal de
Bertioga, litoral paulista (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Localizacéo da area de coleta de Mytella falcata e M. guyanensis,
canal de Bertioga, Sao Paulo.

A seguir, foram transportados ao laboratério do Instituto de Pesca,
separados individualmente, limpos de todo o material incrustante, aclimatados
durante 24 horas em recipientes com aeragdo constante, mantidos na
densidade de 2 animais.L (A.P.H.A., 1998), na temperatura e salinidade
registradas no local de coleta para os Experimentos A e B. Optou-se por dois
experimentos em momentos distintos pelo histérico de diferencas de
Temperaturas da Superficie do Mar (TSM) nessas duas épocas do ano, com
temperaturas mais altas no verdo e mais amenas no inverno em toda costa
sudeste brasileira (MESQUITA, 1997). LEAO (2008) verificou um padréo de
TSM entre as estacdes do ano, entre os anos de 1998 e 2006, para o cabo de
Sdo Tomeé-RJ, cabo Frio-RJ, Ubatuba-SP, Cananéia-SP e cabo de Santa

Marta-SC (FIGURA 2), através de dados obtidos por imagens de satélites.
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Variagdes sazonais dasTSM de 5 locais da costa sudeste brasileiraentre os
anos de 1998 e 2006.
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FIGURA 2- Variacdes sazonais das Temperaturas da Superficie do Mar (TSM)

de 5 locais da~costa sudeste brasileira, entre os anos de 1998 e 2006.
Adaptado de LEAO (2008).

Corrobora com essa informacdo, as temperaturas verificadas no
presente estudo, de 21°C no inverno e 24°C no ver&o, na ocasiao das coletas
dos animais para os experimentos. A salinidade em ambas as coletas foi de 16.

Os experimentos foram conduzidos em aquéarios de 5 litros, contendo 10
mexilhdes cada, constantemente aerados e com renovacao diaria da agua.
Para tal, foi utilizada dgua proveniente do préprio local de coleta, previamente
estocada em recipientes com aeracdo constante e mantida nas salinidades a
serem testadas. Utilizaram-se animais jovens (maximo de 20 mm de
comprimento) para evitar a emissdo de gametas durante o experimento
(A.P.H.A., 1998).

Nos testes, foram utilizados organismos das duas espécies coletados
em épocas diferentes do ano, inverno (A) e verdo (B), periodo onde estédo
expostos a temperaturas mais elevadas, objetivando avaliar o tempo meédio
para ocorrer mortalidade de 50% dos organismos (TM 50). Foram utilizados
oito tratamentos, com quatro repeticbes cada, totalizando 32 parcelas
experimentais para cada experimento. As diferentes salinidades, na amplitude
entre 2 e 33 (2, 6, 9, 16, 24, 27, 30, 33), foram obtidas pela diluicdo da agua do
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mar com agua destilada e/ou concentracdo com agua oceanica, aferidas com
um salindbmetro refratdmetro.

A morte dos animais foi verificada a cada seis horas, através de um leve
toque no manto por um estilete. As tolerancias médias em horas (TM 50) foram
obtidas através do método de Trimmed Sperman-Karber (HAMILTON et al.,
1977). Os experimentos foram encerrados apds 168 horas e os resultados
obtidos foram comparados através da analise de variancia (ANOVA) que
verificaram as diferencas de tolerancia média entre os experimentos (A e B) e

entre as duas espécies de moluscos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excec¢do das unidades experimentais (UEs) de salinidade 2, onde
ocorreu mortalidade e verificou-se a TM 50 (TABELA 1), nas demais UEs né&o
ocorreram mortes, impossibilitando a determinacdo de TM 50. Contudo, todas
UEs foram mantidas para avaliacao visual do comportamento dos organismos,
e anotacao de qualquer anormalidade.

Apenas ndo houve diferenca significativa (p=0,17) na TM 50 entre as
espécies do experimento A, realizado no inverno, em junho de 2011. Nos
demais testes foram observados diferencas significativas na resisténcia a
salinidade (ANOVA: p<0,05) (TABELA 1).

Tabela 1. Andlise de variancia (ANOVA) das TM 50 de Mytella falcata e M.
guyanensis expostos a salinidade 2, nos dois experimentos.

Experimento A Experimento B p

M.falcata Min. 108,30 Min. 75,90
Meédio 127,05 Meédio 78,64 0,01

Max. 149,04 Max. 81,48

M. guvanensis Min. 102,76 Min. 54,48
Médio 107,69 Médio 59,17 0,00

Max. 112,84 Max. 63,67

p 0,17 0,00
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Os organismos utilizados no Experimento B foram coletados no més de
fevereiro, periodo considerado verdo no Brasil, com predominéncia de aguas
mais quentes (MESQUITA, 1997), ja que a maioria dos bivalves apresentam
maior estresse em temperaturas mais altas (RESGALLA JR, et al., 2007), com
aumento do consumo de oxigénio, consequente elevacdo da taxa metabdlica e
diminuig&do no tempo de vida.

Em todos os experimentos realizados para salinidade 2, nas primeiras
24 horas ndo houve mortalidade. No Experimento A, para M. falcata, a baixa
mortalidade se manteve até 54 horas de teste, quando aumentou rapidamente,
chegando a 100% apods 168 horas. Para M. guyanensis, ndo foi observado
mortalidade nas primeiras 56 horas. Apds esse periodo, houve 10% de
mortalidade que se manteve até 84 horas, ocorrendo mortalidade total apos
160 horas.

No Experimento B, a mortalidade nas primeiras 30 horas de M. falcata
foi considerada baixa. Esse quadro permaneceu até as primeiras 48 horas.
Para M. guyanensis, a baixa mortalidade foi observada nas primeiras 48 horas
de experimento, ficando estavel (aproximadamente 10% de mortalidade) até as
48 horas iniciais. Ap0s esse periodo, aumentou rapidamente, chegando a
mortalidade total ap6s 102 horas para M. falcata e 90 horas para M.
guyanensis_(FIGURA 3).
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Curvas de mortalidade (%)- Salinidade 2 - Mytella falcata e M.
guyanensis
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FIGURA 3 - Mortalidade (%) por tempo de exposicdo(h) nos Experimentos A e
B de salinidade 2 para M.falcata e M. guyanensis. Legenda: Experimento A F)

Experimento B (g@; M. guyanensis (~=®=); M. falcata (=——)

A maior resisténcia de M. falcata no experimento B se deve
possivelmente por sua ocorréncia em locais mais expostos as variacdes de
salinidade. Esta espécie geralmente se fixa em raizes de mangue, mais
proximos ao nivel d’agua ou em bancos naturais no meio do canal, M.
guyanensis, por sua vez, é encontrada em areas mais abrigadas, geralmente
enterrada no sedimento do manguezal.

As duas espécies expostas a salinidade 2 permaneceram com suas
valvas fechadas, sem formacao de bisso e excre¢do, demonstrando estresse
fisiolégico para tal condicdo. O mesmo fato foi verificado por outros autores, em
trabalhos sobre estresse fisioldgico em bivalves marinhos (SALOMAO e
LUNETTA 1989; VEIGA, 2009). BERGAN e KHARAZOVA (1997) denominaram
esse comportamento de pseudoosmorregulacao facultativa.

CASTAGNA e CHANLEY (1973) e WILSON et al. (2005), estudaram a
espécie tropical de bivalve estuarino, Crassostrea virginica e verificaram que
sua faixa Otima de salinidade situa-se entre 6 e 28. LOOSANOFF (1953)
constatou que a mesma espécie apresenta inibicdo dos seus gametas, quando

exposta a baixas salinidades (0-3), apesar de ndo ocorrer mortalidade. Nas
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salinidades 6, 9, 16, 24, 27 e 30 testadas no presente estudo, M. falcata e M.
guyanensis apresentaram comportamento normal.

A resisténcia desses bivalves estuarinos a essa amplitude de salinidade
deve-se ao fato de serem osmoconformistas, possuindo capacidade de ajustar
seu volume celular (HOSSOI, et al.,, 2003), além de serem espécies
eurihalinas, com capacidade de tolerar oscilagbes bruscas de salinidade
(SALOMAO e LUNETA, 1980).

COSTA e NALESSO (2002) em experimento de cultivo de Mytella falcata
e M. guyanensis observaram alta mortalidade na estacdo seca, com menor
aporte pluvial e salinidade superior a 30. YUAN (2010) constatou alta tolerancia
de Mytella charruana, sinbnimo de M. falcata em diferentes salinidades,
concluindo que esta espécie suporta variagdo entre 2 e 40, e salinidades
extremas de O e 45 causam altas taxas de mortalidade.

Geukensia demissa, bivalve encontrado em aguas da América do Norte
em zonas intertidais, com grande ocorréncia em regides estuarinas da
Venezuela (BAEZ, et al., 2005), podem sobreviver em salinidades variando
entre 6 e 70 enquanto que Brachidontes exustus possuem sua tolerancia na
faixa compreendida entre 10 e 41 (BERGQUIST et al, 2006).

No presente estudo notou-se que salinidade abaixo de 2 foi letal para
ambas as espécies, com TM 50 de 127,05 e 78,64 horas para M. falcata e
107,69 e 59,17 horas para M. guyanensis, nos experimentos A e B,
respectivamente. Apesar da ndo ocorréncia de mortalidade dos organismos
testados na salinidade 33, apés estimulo mecanico, foi constatada resposta
tardia, em comparacdo com as demais salinidades, indicando possivel

alteracao fisiologica.
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CONCLUSAO

Salinidades variando entre 6 e 33 ndo causam mortalidade efetiva para
Mytella falcata e M. guyanensis, as duas espécies demonstraram possuir maior
resisténcia na salinidade 2, quando coletados no periodo de inverno.

No periodo de verdo, com aguas predominantemente mais quentes, M.
falcata demonstrou ser mais resistente a permanéncia em baixas salinidades

gue M. guyanensis.
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CONSIDERACOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

As areas estuarinas naturalmente sofrem mudancgas de temperatura e
salinidade no decorrer do dia, por aporte de aguas pluviais, fluviais, oscilacdes
de mareés, incidéncia de sol, entre outros fatores naturais. Porém, o crescente
aumento da degradacdo ambiental motivados por impactos antropicos como:
turismo, instalacdes industriais, dragagem e construcdes irregulares, aceleram
essas mudancas, podendo acarretar mortalidade e desequilibrio populacional
dos bivalves estuarinos, em niveis ainda nao diagnosticados.

Os resultados deste trabalho indicam que apenas a salinidade 2 e a
temperatura de 33°C sao letais para Mytella falcata e M. guyanensis, quando
expostos a longos periodos. Nos testes realizados com outras salinidades e
temperaturas, que comumente oscilam em &reas estuarinas, as espécies
demonstraram alta resisténcia, ndo sendo possivel diagnosticar a TM 50.

Apesar de nao ocorrer mortalidade nas outras concentragdes de
salinidades e temperaturas testadas, 0s organismos podem ter sofrido
alteracdes fisioldgicas, que influenciariam a viabilizacdo da instalacdo de
cultivos marinhos. Outras pesquisas sao necessarias para verificacdo de
estresse fisioldgico em moluscos bivalves.

No ANEXO 1 estdo dispostas as figuras referentes as coletas de

campo dos organismos utilizados, bem como os experimentos montados.
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ANEXO 1

Figura 1- Coleta de organismos para experimento, manguezal do Canal

de Bertioga, SP.

Figura 2 - Experimento em diferentes temperaturas montado
Laboratério de Maricultura, Instituto de Pesca, Santos.
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Figura 3 - Experimento em diferentes concentracbes de salinidade
montado no Laboratério de Maricultura, Instituto de Pesca, Santos.
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