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RESUMO

Com a crescente atividade so6cio-econdmica da mitilicultura na costa do estado de Santa
Catarina, problemas relacionados com a identificag&o de novos sitios de cultivo tornaram-se prioritarios.
Dentre os mais diferentes métodos utilizados para analise de potenciais regiées produtoras, o estudo
das taxas fisioldgicas dos mexilhdes enquadram-se como uma das mais adequadas, incluindo neste
caso, 0 monitoramento de sitios ja estabelecidos e problemas relacionados com a polui¢gdo ambiental.
Este relatorio faz referéncia a uma preliminar comparacao entre duas areas de cultivo do mexilhao
Perna perna no litoral norte do estado (municipios de Penha e Bombinhas). Dados ambientais de
temperatura, salinidade, material em suspensao e fisiol6gicos do mexilhdo como crescimento, filtra-
¢ao, respiragdo e assimilacdo foram comparados. Os principais resultados deste estudo podem ser
resumidos em: relacéo direta entre a temperatura e a taxa de crescimento e relagéo entre a salinidade
e a taxa de respiracdo para os dois ambientes. O material em suspenséo apresentou uma maior
variabilidade ambiental influenciada pelos aportes continentais mas que necessitam de maiores in-
vestigacdes. A importancia das taxas de maturagao dos foliculos embrionarios dos mexilhées foi
sugerida na relagdo com as taxas de filtragdo e assimilagdo. Em termos de produgéo, os ambientes
mostraram maiores diferengas nos meses frios e similar resultados nos meses quentes. Entretanto,
resultados conclusivos estdo dependentes de estudos ao longo de um ciclo anual.

Palavras Chave : Perna perna, Taxa de Crescimento, Taxa de Filtrag&o, Taxa de Respiragdo, Taxa de
Assimilacéo.

PHYSIOLOGICAL VARIABILITY OF THE MUSSEL Perna PernA IN TWO
CULTIVATION SITES IN THE NORTH COAST OF SANTA CATARINA
STATE.

ABSTRACT

With the growing socioeconomic activity of mussel farming on Santa Catarina’s coast, the
identification of new cultivation sites became necessary. Among a variety of methods used for the
analysis of potential producing areas, studying of the mussel physiological rates may be considered as
one of the most appropriated, specially when addressing the monitoring of sites already established
and the negative effects of environmental pollution. This report presents a preliminary comparison
between two areas of cultivation in the northern coast of the state (municipalities of Penha and
Bombinhas). In both locations, environmental data (temperature, salinity and seston) and physiological
parameters of the mussels (growth, and filtration, respiration and assimilation rates) were analysed.
Our findings suggested a direct relationship between temperature and mussel growth rate and also
between salinity and respiration rates for both areas. The seston concentration showed a high
environmental variability as a response to the continental drainage. In addition, the filtration and
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assimilation rates seemed to be influenced by the stages of embryonic follicle maturation. In terms of
production, the sites showed larger differences during the colder months as compared to the warmer
ones, when the results were quite similar. More conclusive results are dependent of studies conducted

along a complete annual cycle.

Key Words : Perna perna, Growth Rate, Filtration Rate, Respiration Rate, Assimilation Rate.

INTRODUCAO

O conhecimento dos taxas fisiolégicas
de moluscos, como os mexilhdes Perna per-
na, que apresentam uma potencial aplicagédo
como bioindicadores é de fundamental impor-
tancia para o desenvolvimento de programas
de monitoramento “in situ” direcionados tanto
para estudos de impacto ambiental (EPA,
1989), como em andlises da producéo de fu-
turas areas destinadas a implantagcdo da
mitilicultura.

Os estudos destes parametros fisiolo-
gicos em bivalves, a nivel mundial, estéo re-
lativamente bem investigados e explorados,
diferenciando-se entretanto quanto a espé-
cie investigada. Destacam-se o marisco do
hemisfério norte Mytilus edulis, Cloromytilus
clorus, Mercenaria mercenaria, entre outros.

Os estudos fisiolégicos em bivalves
normalmente concentram-se nas taxas de fil-
tracdo. Testes a diferentes temperaturas
(Villiers etal., 1989 e Kryger & Riisgard, 1988),
salinidades (Navarro, 1988), velocidade de
fluxo da agua (Wildish & Miyares, 1990), con-
centracdo (Winter, 1973) do alimento e seus
efeitos sobre a taxa de assimilagdo sédo bem
conhecidos (Werner & Hollibaugh, 1993).
Cabe destacar os extensivos trabalhos de
Winter (1978), Newell (1979) e Bayne &
Newell (1983) sobre as taxas de filtracéo,
assimilacgéo, respiracéo e suas variagcdes com
relacdo a diferentes concentra¢des de alimen-
to, didmetro do alimento oferecido, tipo de ali-
mento (selegdo), temperatura, aclimatagéo,
tamanho dos bivalves, assim como observa-
¢Oes na eficiéncia de retencao e formacéo de
pseudo-fezes destinados a investiga¢des em
sistemas artificiais em aquicultura.
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Trabalhos cuja integracdo dos
parametros fisiolégicos para os calculos do
potencial de crescimento sdo, entretanto, re-
lativamente limitados (Grant & Cranford, 1991
e Widdows & Johnson, 1988) e pouco tem
contribuido nos estudos efetivos na avaliacédo
da qualidade ambiental.

O presente relatério comparou as ta-
xas de filtracdo, assimilacdo e respiracdo do
mexilhdo Perna perna entre dois sitios de
cultivo do litoral norte de Santa Catarina a fim
de avaliar a metodologia empregada e possi-
veis diferencas da producdo entre as areas
selecionadas.

MATERIAL E METODOS

Um total de 150 exemplares do mexi-
Ih&o Perna perna (tamanho aproximado de 30
mm) foram obtidos das cordas dos cultivos
suspensos da Enseada de Armacao do
Itapocory, municipio de Penha, litoral norte de
Santa Catarina. Duas cordas de cultivo com
75 exemplares de mexilhdo em cada corda,
previamente medidos, foram montadas e ca-
talogadas para aclimatacdo no préprio local
de origem (Penha) e outra destinada a area
de cultivo do municipio de Bombinhas (20 mn
ao sul de Penha) por 30 dias. Esta técnica foi
realizada nos meses de junho, setembro, ou-
tubro e dezembro de 1997 e fevereiro de 1998.

ApOs o periodo de aclimatagéo, os or-
ganismos foram transportados ao Laborat6-
rio de Cultivo de Organismos Marinhos
(CTTMar/UNIVALI) e mantidos a temperatu-
ra constante (20+2°C), em inanicao
(starvation) por um periodo de 24 horas an-
tes dos testes. Todos os experimentos foram
realizados a temperatura de laboratério,
salinidade de 30 a 35 %o, no escuro, em 10
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réplicas para cada ambiente e parametro
fisioldgico, em frascos plasticos de 1,0 litro
de volume. Os testes de filtracdo apresenta-
ram uma duracao de 1 hora enquanto que a
respiracdo e assimilacéo, 3 horas.

Taxa de Filtracao (TF)

Utilizou-se a técnica desenvolvida para
determinacdo da taxa de filtracdo de
organismos suspensivoros-filtradores
zooplancténicos (Omori & Ikeda, 1984). Os
testes foram conduzidos em agua do mar fil-
trada em filtros de fibra de vidro de 0,5 nm de
porosidade e com inoculacdo de uma
concentracdo conhecida de fitoplancton
(Chaetoceros gracilis). Frascos controle foram
mantidos nas mesmas condi¢des, porém sem
mexilh8es. No inicio e final do teste foram
retirada aliquotas de 50 ml dos frascos teste,
e imediatamente feito a leitura da absorbancia
em espectrofotdmetro (Shimadzu UV-160A)
a 750 nm. Em cada camara teste foi introdu-
zido um organismo teste. As taxas de filtra-
cdo foram estimadas utilizando-se a seguin-
te equacdo:

TE :Xx[(InCot—In Q)_ f
n

onde:

TF = Taxa de Filtragao (litros.hora*).

n = ndmero de organismos por frasco teste.
v = volume do frasco teste (litros).

In C ,= Logaritmo neperiano da absorbancia
do fitoplancton inoculado.

In C ,= Logaritmo neperiano da absorbancia
do fitoplancton no tempo t.

t = tempo de incubacéo (hora).

f = fator de corre¢éo, calculado pela mesma
férmula para os frascos controle, e relaciona-
do com a decantagéo do fitoplancton.

Os valores das TF foram expressos em
l.h1.g* do peso seco dos organismos incuba-
dos.

Taxa de Respiracao (TR)

Os testes foram conduzidos nas mes-
mas condicfes apresentadas para a TF, sen-
do os mexilhdes mantidos com fitoplancton
(alimento) durante 3 horas, em agua saturada
de oxigénio. O declinio do oxigénio dissolvi-
do foi medido mediante o uso de um oximetro
digital (YSI mod. 58). Frascos controle (sem
mexilh&es) foram monitorados para correcées
dos dados obtidos.

Os célculos seguiram a equacédo pro-
posta por Widdows & Johnson (1988):

TR={ C(IO)_C(IiJ xé} -f

onde:

TR = Taxa de Respiragéo (ml O,.hora™).

C 0 concentracao do oxigénio no tempo zero
(mlO,.I").

C(tii = concentragdo do oxigénio no tempo i
(mlo,.I").

v = volume do frasco teste (litros).

Dt = intervalo de tempo de incubacéo.

f= fator de correcao nos frascos controle.

As taxas foram expressas em mg de
Oxigénio.h.g! do peso seco dos organismos.

Taxa de Assimilacéo (TA)

Os testes foram realizados nas mes-
mas condi¢cdes da TF e da TR. O calculo, pro-
posto por Omori & Ikeda (1984), consistiu em
comparar o percentual do contetido de maté-
ria organica presente no fitoplancton ofereci-
do com o percentual da matéria organica pre-
sente nas fezes coletadas no fundo do frasco
teste apés 3 horas segundo a equacao:

TA=[-1=P) 1x100%

(-
(1-F)x
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onde:

TA = Taxa de Assimilacao (%)

| = razdo entre o peso de matéria organica
sobre o peso seco do fitoplancton oferecido
(%).

F = razdo entre 0 peso de matéria organica
sobre o0 peso seco das fezes produzidas (%).

Os conteudos de matéria organica, tan-
to no fitoplancton como nas fezes, foram esti-
mados por combustao em forno mufla a 500°C
por duas horas (Beers, 1976), técnica conhe-
cida como “peso seco livre de cinzas”.

Biomassa dos Organismos Teste

Apbs os testes fisioldgicos, os organis-
mos foram medidos e separados os tecidos
das conchas. O peso seco dos tecidos inter-
nos foram estimados por secagem em estufa
a 60°C por 24 horas (Beers, 1976).

Taxa de Crescimento (TC)

Estimativas da taxa de crescimento ins-
tantanea (g) foram realizadas mediante a va-
riacdo do peso dos mexilhdes no tempo inici-
al e final em cada ambiente em funcéo do tem-
po de exposicao. A equacdo utilizada foi:

[In(pesQ-in( pesq!
9= At

onde:

In (peso )= logaritmo natural do peso seco
do mexilh&o no tempo t

In (peso _,) = logaritmo natural do peso seco
do mexilh&o no tempo anterior

Dt = intervalo de tempo

Parametros Ambientais
Dados de temperatura e salinidade dos
dois sitios de cultivo foram obtidas com um

multianalisador da marca Horiba (modelo U-
10). Dados do material em suspenséo foram
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obtidos pela filtragem da agua em filtros de
fibra de vidro (GFF) e com secagem em estu-
faa60°C por 12 horas (Strickland, & Parsons,
1972).

Andlise Multivariada

Analise de componentes principais
(PCA) foram utilizadas nos dados ambientais
e nas taxas fisiolégicas, buscando relacdes
entre as variaveis. O tratamento matemético
seguiu as recomendacdes de Pielou (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros ambientais

As condi¢cbes oceanograficas entre
Penha e Zimbros foram similares, principal-
mente em termos de temperatura e salinidade
(fig. 1). Entretanto, deve-se destacar que es-
tes valores devem ser comparados com res-
salvas, ja que em Penha os estudos sdo mui-
to mais intensos onde a obtencdo de dados
apresenta uma série temporal maior do que
em Zimbros (CTTMar-UNIVALI - Projeto de
Monitoramento Voluntario - Olho Vivo).

Em termos de material em suspensao,
gue poderia ser traduzido em biomassa dis-
ponivel de alimento para os mexilhdes, apre-
sentou uma maior variabilidade. Como mé-
dia geral, Penha apresentou MS superiores
a Zimbros, com excecdo do més de setem-
bro.

Estes resultados podem ser explicados
pela proximidade entre os dois sitios de culti-
Vo para a temperatura e salinidade mas sob
diferentes aportes continentais. Em Zimbros
0 maior aporte seria oriundo do Rio Tijucas
(58 m3.st) enquanto que em Penha a influén-
cia seria do Rio Itajai-Acu (270 mi.s?), cuja
bacia hidrogréafica é a maior do estado.

Taxas Fisiolégicas

Com excecao da taxa de respiracao,
os parametros fisiolégicos do mexilhao entre
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as duas localidades foram similares (fig. 2).
A taxa de crescimento foi oposta entre
Zimbros e Penha nos meses de junho e se-
tembro. No més de junho a baixa taxa de cres-
cimento em Penha foi concordante com a alta
taxa de respiracdo, mostrando maior gasto
energético no metabolismo basal o que pro-
vavelmente tenha desviado maior energia
destinada para o crescimento (Bayne &
Newell, 1983). Em setembro, entretanto, a alta
taxa de crescimento observada em Penha foi
acompanhada somente pela diminuicdo na
taxa de respiracao.

Andlise Multivariada (Ambiente X Fisiolo-
gia)

Os resultados apresentados na figura
3 sugerem dois pontos principais: relacdo
entre a temperatura, TC, TF e TA (primeiro
eixo) e no segundo eixo relacao entre a
salinidade e a TR.

No segundo eixo, os mexilhdes de Pe-
nha e Zimbros apresentaram relacdo entre
salinidade e a taxa de respiracéo, mas de for-
ma direta em Penha e inversa em Zimbros.
Ou seja, quanto maior a salinidade em Pe-
nha maior é a respiracdo e quanto maior a
salinidade em Zimbros menor é a respiracao.

Temperatura

—e—Penha
---m--- Zimbros

Junho Setembro Outubro Dezembro Fevereiro

Meses

MS (mg Ps/l)

6
4 —e—Penha
2] - -m - - Zimbros
0

J

unho Setembro Outubro Dezembro Fevereiro

Meses

Independente dos dados de salinidade entre
as duas localidades, esta andlise sugere que
os mexilhdes de Penha estejam aclimatados
a baixas salinidades, provavelmente sob in-
fluéncia do Rio Itajai-Acu, e qualquer incre-
mento resulta em um maior gasto metabdlico
na sua fisiologia interna. Por outro lado, em
Zimbros, por ser uma area de cultivo sem uma
severa influéncia de aportes continentais, 0s
mexilhdes estejam adaptadas a altas
salinidades, o que resulta em um metabolis-
mo basal menor em altas salinidades.

No primeiro eixo de variacdo, o fator
ambiental claramente responsavel pelo cres-
cimento dos mexilhdes foi a temperatura, fato
ja bastante estudado e conhecido em orga-
nismos pecilotérmicos (Bayne & Newell, 1983
e Newell, 1979). J& o material em suspenséao
apresentou um comportamento diferenciado
entre os ambient es. Em Penha apresentou
relacdo direta com a TC e inversa em Zimbros.
Estes resultados, somado a relacdo inversa
entre a TC e as TF e TA, colocam em duvida
a aplicacao do método. A TC é um indicativo
da aplicacdo de parametros fisiolégicos como
taxas a serem usadas no potencial de cresci-
mento (Scope for Growth) (EPA, 1989), e te-
oricamente uma relacéo inversa entre a TC

Salinidade

,,,,, Zimbros

Setembro Outubro Dezembro Fevereiro

Meses

Figura 1 - Valores médios de temperatura (°C), salinidade
(%0) e material em suspensédo (MS mg.L?) de Penha e
Zimbros para os meses analisados.
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com a TF e TA parece ser mais ou menos
incoerente.

Estes resultados podem ser explicados,
a principio, por dois fatores:

1. Intensa infecdo de parasitas nos mexilhdes,
gue podem resultar em gastos adicionais da
energia no metabolismo interno dos mexilhes
(Fernandes, 1981). Este fato ja esta sendo
investigado nas gbnadas dos mexilhdes (Bihl,

TC (mg/dia)
o
o
3
&

——Penha
"""""" - - I - -Zimbros

Fevereiro

Setembro Outubro Dezembro

Meses

——Penha
- - B - -Zimbros

Dezembro

TR (MIO2/h/g)
o
)

Setembro Outubro Fevereiro

Meses

em preparo) além da ocorréncia de organis-
mos planctbnicos cujo ciclo de vida envolve
estagios semi-parasitas em moluscos ja
registrados em Penha (Duarte & Resgalla Jr.,
1996).

2. A mais provavel explicacdo entretanto se-
ria um maior direcionamento da energia obti-
da pelo metabolismo para a maturacao das
gbnadas (testiculos e ovarios), limitando as-
sim as taxas de crescimento observadas. Esta

——Penha
- - i - Zimbros

TF (Ih/g)
e
&

Setembro Outubro Dezembro Fevereiro

Meses

TA (%)

- - i - -Zimbros

Dezembro Fevereiro

Outubro

Junho Setembro

Meses

Figura 2 - Valores médios da taxa de crescimento (TC mg de peso seco.dia?), taxa de filtragéo (TF litros.hora.grama?),
taxa de respiragéo (TR mg de carbono.hora'.grama?) e taxa de assimilagao (TA %) de Penha e Zimbros para os meses

analisados.
PENHA

TR

SAL
TC

-
TEM
69,5 %

SAL
TEM MS
TF

31,9%

Figura 3 - Representacao grafica das analises de PCA para Penha e Zimbros, onde: TEM = temperatura, SAL = salinidade,
MS = material em suspenséo, TC = taxa de crescimento, TF = taxa de filtracdo, TR = taxa de respiragéo e TA = taxa de
assimilagdo. Os numeros referem-se a porcentagem da variancia em cada eixo.
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Figura 4 - Valores médios do material em suspenséo e modelo matematico ao longo dos meses do ano de 1996/1997
(gréfico da esquerda) e relagao entre material em suspensao (MS) e porcentagem de carbono orgéanico particulado
(COP) para o ano de 1998 sob influéncia de altas taxas de descarga do Rio ltajai-Acu (grafico da direita). Ambos os

gréaficos referem-se ao material em suspensao de Penha.

hip6tese é ressaltada pelo tamanho dos me-
xilhdes testados apés sua aclimatacao em
campo, onde organismos com tamanho aci-
ma de 40 mm ja estdo em idade de reprodu-
cdo (Wojciechowski Jr., 1997).

Um fator limitante para os calculos do
potencial de crescimento (Scope for Growth)
neste estudo foi a falta de dados sobre o con-
teddo organico do material em suspenséo de
ambas as localidades. Entretanto, esta andli-
se passou a ser realizada rotineiramente pelo
Laboratério de Oceanografia Quimica
(CTTMar/UNIVALI) a partir do ano de 1998.
Em Penha, onde os estudos séo realizados
mais intensamente, o material em suspensao
parece mostrar uma sazonalidade ao longo
do ano, enquanto que altos valores deste
parametro (> 25 mg.I"?) representam baixos
percentuais em conteldo organico (figura 4).
Esta variabilidade seguramente ira influir na
producéo dos sitios investigados assim como
nas taxas fisiolégicos estimadas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1. Os resultados apresentados suge-
rem uma producdo (em termos de taxas de
crescimento) similar entre os sitios de culti-
vos de Penha e Zimbros para fim de primave-
ra e verdo mas com uma maior variabilidade
entre inverno e primavera. Entretanto uma
completa caracterizacdo destes ambientes im-
plica em uma analise ao longo de um ano.

2. A andlise multivariada sugeriu uma
relagéo estreita entre salinidade e a taxa de
respiracdo do mexilh&o. Este fato ressalta a
importancia em investir esforgos nos testes
laboratoriais e confirmacgéo de suas tendén-
cias.

3. A relagéo inversa observada entre
as taxas de crescimento e as taxas de filtra-
cdo e assimilagcdo chamam a atencdo para
um parémetro adicional a ser investigado (pro-
ducéo de foliculos embrionarios) e ainda para
ajustes metodoldgicos do estudo (uso de or-
ganismos menores para aclimatagdo em cam-
po e reducdo deste tempo de aclimatacao
para 15 dias ou menos).

4. A metodologia aplicada ressaltou a
importancia dos dados ambientais obtidos em
fina escala temporal, destacando a importan-
cia do Projeto de Monitoramento Voluntario -
Olho Vivo (CTTMar-UNIVALI) e em especial
a ampla aplicacdo dos dados de material em
suspensao.
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