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INTRODUCAO

O fluxo e refluxo da dgua do mar resullam em imersdo e emersdo pe-
rigdica da regidc enlre mards, cuja extensio depends de uma meérie de
Falores como amplitude das maréds, declividade da praia, grau de arre-
banta¢io de ondap (Newell, 1972). A variacdo no nivel da dqua oca-
Biona, excepcionalmenle, a expoaicdo dom animais a condigbes exlremas
de Temperatura e desmecagdo, tanto maiores guanto mais allo estiveremn
situados no costdo rochoso (Wolcoll 1973). As espécies mals smensiveis
a esses falores ocupam niveis inferiores, mais Tavordveis porém com
maior numero de espécles apltas a ocupar esse habilat e mals sujeilo A
competigao (Connell 1972).

Correlagdes enltre o grau de expoéigﬁo e o padrdo de digiribuigdo
dos organismos em faixas horizontals bem definidas sdo reconhecidos hd
muilo Tempo (Aldouin & Milne Edwards 1832, apud Connell 1972). A maio-
ria das hipdleses sobre as causas da zonacgdo enfalizam as mardsg comno
fator primdrio (Connell 1972).

A regldo entre mares pode ser dividida em Utrés categorias, de
(acmrdm com o8 organisgmos presenites (divigdeo sequndo Lewis 1964} fran-
Ja do literal, zona do eulitoral e infralitoral., A franja do litoral o
definida como a regldo de ocorréncia de liquens e organismos que nunca
{ou gquase nunca) ficam submersos como os isopodos do génerc Lygia e
gastropodos como Littorima spp. Logo abdixo desta faixa, na zona do
eulitoral (ou médio litoral), encontram-se nas praias rochosas do }i-
toral paulista, cracas Chthamalus bisinuatus Pilsbry e mexillhides como
Brachidontes solisianus (Orbigny) e Perna perna (L), além de algas re-
gsistentes a dessecagdo como Ulva lactuca (L), Porphyra sp, algas cal-

cdreas efc. .




A reglido de infralitoral raramente é exposta (somente por pouco
tempo has marés de sizigia) e 08 organismos gue habitam esta faixa s3o
pouco tolerantes a exposicdo ao ar, incluindo algas como 8Sargassum,
esponjas, celenlerados elc.

Em comunidades de pralas rochosas, o esgspago para fizxacgdo dos orga-
nismos € o recurso limitante primdrio e a compeltigdo em um determinado
local tende a eliminar multas espécies (Connell 1961, Paine 1966,
Dayton 1971, Menge 1976, Peterson 1979). Frequentemente uma tUnica esg-
péclie seria a sobrevivenie, se ndo fosse a conslante sucessio provoca-
da pela perturbacio e agdo de predadores (Paine & Levin 1981). A
compeligiao @ mals intensa em niveis infericores das regldes enltre ma-~
rés, enguanto as reqgides maig alltas do litoral superior, s3o ocupadasg
pelas formas mais folerantes, gque egldo aptas a crescer em qualguer
nivel, na ausénclia de oulras espdécien (Baker 1910 apud Connell 1972).
Nesses locals, o8 fatores mals ilmportantes que determinam a estrultura
de comunidades gio aparentemente a competigio initraespecifica e védriosn
eglresses [isicos. Nem a predacgdo nem a competigio int&reapacffica L&m
uma influéncia marcante nos padrdes de utilizagdo do espago nesla re-
gidoc (Menge 1976 .

Experinentos realizador por Connell (1961) com as cracas Chithama-
lus stellatus (Poli) e Balanus balanoides (L) mostraram que a primeira
egpécie, mais resisliente a eslresse, pode ser restrita 4 regiido mais
alta do coslio devido a8 mua superioridade competitiva, embora suas
larvas se fixem na regido mais balxa. A compeligdo direlta por egpaco
para fixac¢do também foi verificada por Harger (1968, 1970a, b, o,
1972a, b, <¢) entre os mitilideos Mytilus californianus (Conrad) e

M. edulis (L). Quando coocorrem, M. edulis é encontrado em locais mais
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protegidos enquanto M. califernianus é encontrado em regides mais ex-
poslas a arrebentagdo de ondas, apesar do primeiro ocupar ambos os am~
bilentes, quando mozinho. Muifas eppécies meriam aplas a coexisiirem no
equllibrio se cada uma delas ocupasse um habital onde fosse compeltiti-
vamenlte superior (Connell 1980).

A compeligdo por espago enltre o# organismos sdéssels de comunidades
de rochas entre maréds é frequentemente reduzida pela predacdoc ou por
fatorey ambientais severos (Underwood 1978). A predacgdo, sob certas
condigbes, € um determinante mals imporltante que a competic¢do na es-
Lruturagio de comunidades (Palne 19$71). Asg espécies predadoras podem
conlribuir para a manutengdo da diversidade quando consomem prefe-
rencialmente as presas competitivamente dominantes, permitindo a coe-
Xisténcia das espécles limitadas por espacoe {(Paine 1977).

Os disturbios causados por choques das ondas parecem atuar de ma~
neira semelhante aos predadores, removendo mexilhfes e oultros organis-
rmos (Witman 1985). Porém, esse Lipo de remogdo lende a ser mais catas-
tréfico, clareando grandes dreas e iniciando a sucessdo secunddria,
especlalmente nos locails mals expostos (Lubchenco & Menge 1978).

As interagdes compelitivas parecem ser de menor importdncia em si-
tuagfes figicamente diffcels, devide a baixa produtividade e, em mi-
tuagfes figicamente favordvels, devido a predacio. Ambas as circuns-
Tdncian pervem para manter as densidades dag populachen de compelido-
reg polencials abailxo do nivel na qgqual a competicio poderia ser impor-—
tante (Connell 1975).

Oz organismos que vivem prdximos aos estudrios, aldém das variacten
nos nivels de mard, esldo sujellos lambédm a modificagdens didrias na

salinidade. Ambientes com regimes de =malinidade flutuantes, tais como
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estudrios, pintanos e lagoas cosltelras, estdo entre os mals exigentes
bidlopos aqudticos. & flutuacdo de salinidade é o principal desafio
ecoldgico dessmes ambilentes, pordm oubtros fatores como turbidez, con-
cenltragdo de oxigénio, ltemperalura e Tipo de sedimento Lambdm variam
ao longo do esltudrio. A capacidade em dominar o esltresse cgmdético é um
pré-requesito esgsencial ac estabelecimenfo de uma populacdo (Gilles
1982).

0 mimero de espécles eurildpicas aptas a colonizar estudrios &
resfrito e aguelas que o fazem, Lornam-se muito abundantes, provavel-
mente devido ao rico suprimento alimentar e a falta de esmpédcles compe-
titivamente superiores (Mclusky 1974).

Vdries estudozs {&m sido feitos para avaliar a resisténcia de mo—
luscos de regidc entre mardg a diferentes salinidades (Davig 1958,
Bouchel 1961; Wilscon 1968; Chanley & Caslagna 1973; Balomdc et alii
1980; Zuilm & Mendes 1980; Avelar & Narchi 1983; Leonel et glii 1983
Sundell 1985). Muitams das espécies examinadas 3o comuns em emtudrios,
puporlando grandes amplitudes de salinidaede. A capacidade em fechar a
conchia e 1solar os fecidos e os fluidos corporails quando og niveis de
malinidade externa estido baixog (Davenport 1981) forna os molupcos esm-
pecialmente bem adaplados a estudrios.

srande parte dos animals de regido estuarina sdo osmoconformado-
res, isto &, podem varliar a concentragdo osmditica de seus fluifdos cor-
porals de acordo com as variagdes do melo. Animals que manitém a con-
centracao osmdlica interna esitdvel, peranle variagfes externam, sdo
chamados osmoreqguladores. Frequentemenlie oB animais osnoreguladores
gao esltencalincs, 18lo &, consegquen conlrolar a malinidade interna so-

mente em pequenas varlagies do meio, enguanto o osmoconformadores po-
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dem ser eurialinos (embora muitos animais posgamn ser  osmoreguladores
numa faixa de salinidade e osmoconformadores em outra) {Progmer &
Brown 1961).

Observagfes preliminares realizadas em esfudrios do sudeste bra-
glleiro revelam que Brachidontes darwinianug (Orbigny) ocorre fregquen-
temente fixos as pedras ou outros substratos e sua distribui¢3o sugere
que  existem adaptacBes conlra asm variacies didrias no nivel de mard,
ainda necessitam de mecanismos fisioldgicos e cowportamentais para re-
sistir as flutua¢les de salinidade da dqua. Nesses estudrios, B. dar-
winianus fiplcamente ocupa uma extensa faixa vertical, ocorrendo pra-
ticamente em gualquer altura do substrato- Com o aumento da salinida-
de, em diregdo ao mar, a exltensdo ocupada por B. darwinianus parece
diminuir, cedendo iugar a oulras espécies tipicamente marinhas como
Brachidontes solisianus, Perna perna, poliquetos como Phragmatoponma
lapidosa Kinberg. Nos locais de smalinidade alta, B. darwinianus & en-
contrado somente em pequenas fontes de dgua doce, que evenitualmente
.ocorrem no costdo rochoso.

A distribuicdo das duas espécies de Brachidontes ¢ determinada en-
tre outros fatores pela salinidade: B. darwinianus ocorre preferen~
cialmente em dguas de salinidades baixras, desde o interior do rio até
a foz, enquanto B. solisianus é encontrado em salinidades maioreg, da
for do rio até o costao rochoso, no mar. Nos locais de coocorréncia,
B. darwinianus sempre ocupa o nfvel inferior na zonacio e B. wmolimia-
nus a regido mais sujeila & dessecacdo.

A lmportdncia de estudos realizados com espécies perfencentes ao

mesmo género (Fenchel 1975, Leviten 1978, Menge 1979) ou mesma familia




(Petergon 1982) estd em revelar como espéciea que Tém modos de wvida
semelhante, possuem diferengas comportamentais, fisioldgicas ou estru-
Turals entre elas que permitem a divisdo do ambiente, possibilitanto a
coexisténcia.

O objetivo deste trabalho ¢ investigar o papel de alguns fatores
ecoldglcos na distribuicgdo horizontal (aoc longo do estudrio) e verbi-
cal (na failxa entre mardsg) das duas espécies simpdiricas de Brachidon-
tes do estado de 580 Paulo. Para 1sso determinaram—se os limites de
tolerdnclia a salinidade dos animais em diferentes pontos do estudrio,
e também realizaram-se lestes com animalg acllimados a diferentes sali~
nidadens para se delerminar se a varlacgao na resisténcia a salinidade
¢ fisioldgica ou se demanda uma interpreltacdo genética.

Foram determinadéﬁ as variagbes na salinidade, lemperaltura e nivel
da dgua ao longe da subida da maré, em lrés segmentos distintos de um
dos estudrios estudados. Examinou-se também a resposta comportamenltal
dos animals frente A&s variagies de galinidade do meio (simulando-se as
oscilagtes naturais a que 08 animais de esludrio estdo sujeilos duran-
te a subida e demcida da maré). Deslta forma, pode—se inferir o papel
do comporiamenlo em ocamoregulagies e o tempo disponivel para alimenlta-
cao devido dg variacgies em palinidade.

Tambeém fol medida em experimentos de laboratdrio as mudancas na
galinidade do fluido perivisceral dos Brachidontes com a variagdo de
salinidade no habital.

O efeito do calor e da depmecagdo na sobrevivénclia das duasn easpé-
cieg quando expostas duranite os perfodos de maré balxa, foi avaliado
em duas situaches de insolagbes, para ver se a exposgigdo ao ar poten-

cialmente influl nas diferengas encontradas.



Finalizando, experimentos foram realizados no estudrio do Rio Ver-
de para obter dados Bobre o efeiteo da salinidade, densidade, compebti-
¢do 1nterespecifica e do nivel de maré no crescimento dos individuos
das duss espécles.

Foram procuradas especialmente diferencas entre as duas espécies
que podem facilitar a coexisténcia reduzindoe a compelicdo entre elas

guando coocorremn.




AS ESPECIES DE MYTILIDAE ESTUDADAS

A Ffamilia Mytilidae egtld reyresentaéa no Brasil por 12 génercs e
22 espécies de molusces blvalvos, populafmente designados mexilhles. O
género Brachidontes ocorre com 3 sub—qé#erog. 4 espécies e 1 sub-es-
pécie, todas comumente encontradas na reéiéo entre marés (Klappenbach
1965} .

Brachidontes (Hormomya) exustus (Linﬁé, 1758), espécie tipicamente
antilhana, ocorre do Golfo do México atéza Bahia, B. (Hormomya) darwi-
nianus darwinianus (d'Orblagny, 1846) e B; (Hormomya) darwinlanus mul-
leri (Dunker, 187%) substituem B. exustus de Cabe Frio para o sul,
sendo possivelmente formas gecoyrdficas da mesma espécie. A primeira
gub-espécie ocorre do litoral do Rio de Janeirﬁ até Sdo Paulo enquanto
a segunda de Banta Catarine ale Montevidéu (Klappenbach 1965%) ou até
Bfo Negro na Argenitina, sequndo Rios (l??ﬁ)_ Ag diferengas enltre an
duas formas ndo rido facllmente recanheci@aa {(Dra. Licia M.G.Penng. co-
municagae pesseal) porfanto ndo mBerd | feita diglingdo enltre elas
neste trabalho.

Brachidontes (Mytilaster) sgolisianus (d'Orbigny, 1846) se dislri-
bui do México até am Antilhas, havendo uﬁa interrupcdo na distribuigdo
até o Rio Grande do Norte, quando entdo passa a ser encontrado até
Torres, no Rio Grande do Sul (Klappenbacﬁ 1960) . Avelar (1979 alribuil
esle vazio na distribui¢io da espécie A& interrupgéo da comunicagao dos
continentes americanos pela formacdoe da bacia amazinica, depoig do
Pleistoceno. Entreltanto essa aparente ﬁa}ha na distribuicd3o da espécie
poderia ger devida Também a caréncia de coletas no litoral norte bra-

sileiro.




Brachidontes (Brachidontes) rodriguezi (d'Orbigny, 1846) é uma es-
pécie endémica da provincia malacoldgica Argentina, ocorrendo do Rio
Grande do 8ul alé o norte da Pataglinia (Kﬁappenbach 1965} .

Ag eppécies esludadas neste Irabalho Eéo Brachidontes darwinianus
e B. solisianus. B. darwinianua é tIpica de estudrios e oultros locaim
de agua salobra, onde crescem [ixos as rohhaﬁ de regifdes enlre mardsa,
ag wvezes formando aglomeragdes Com c&ntehaa de individuos. Em locais
de azalinidades mals altas, asg denaidadasé&ém mulito menores. A concha
normalmente tfem um comprimento de 2 a 3 cm, porém existem individuos
com até 4 cm. 08 animais crescendo em 10c§18 mais abrigados geralmente
apresentam peridstraco intacto, com colorég&o escura, variando do mar-
rom ao preto, as vezes com tons azulad0$.écom muitas estrias radials,
além das linhas de cfesciment@~ Os animai% provenientes de locals mals
expostos ao batimento das ondas, especialmente os individuos mals ve-
lhos, apresentam peridstraco muito gasto, sem estrias e com uma colo-
racgido purpura-violdcea. Nesltes locais, sohente 48 regides mals novas
da concha apresenliam peridsiraco preto coh egltrias radiais.

Brachidontes @golislanus ¢ muito abunﬁante em coslties rochosos na
regido entre marés, geralmente ocupando oglimite superior desta faixa,
logo abaixo dag cracas Chthamalus bisinuatus. Trata-se de espécie bemn
menor gue B. darwinlanus, geralmenle entré i e l,5% cm de comprimento,
excepclionalmente chegando a 2 cm. Normalménte ¢ peridatraco enconlra-
ge  gaslo, ltendo og individuos uma colora?&o purpura~-violdcea. As ve-
zes, guando ¢ animal encontra-se em fame ﬁe crescimento, a fairxa mais
jovem apresenta peridstraco intacto, prelo com pequenas estrias ra-

diais.




As duas espécies sido distinguidas pelo &ngulo formado entre a mar-
gem dorsal e a margem ventral da concha (regido do bisso): em B. soli-
sianus as duas margens sio paralelas, conferindo ao aniwal um aspeclo
mais ou menos retangular, enquanto a margem dorsal de B. darwinianué
forma um dngulo em relagido & ventral que pode chegar alé 50 graus ou
mais (Fig. 1l e 2). As estrias radiais também ajudam a diferenciar as
duas espécies, porém, isto pode ndo ser um cardter conclusivo. indivi-
duos  Jovens sdo facilmente confundidos, pois a diferenca entre as
duas margens € pequena e ambos apresentam estrias, embora B. darwinia-
nus apresente-as em malor quantidade. Internamente as duas espécies
se diferenciam pela inserglo do misculo retrator mediano do bisso que,
em B. darwinianus, alcanga ou ultrapassa o ligamento, enquanto em B.
sollsianus nunca chega a atingi-lo {(Avelar, 1979). Porém, esta carac-—

feristica ndo pdde ser utilizada na i1dentificacdo de individuos vivos.




Figura 1l: Brachidontes darwinianus coletado no leito do Rio

E.E. Juréia, 8P.

Figura Z: Brachidontes solisianus coletados na foz do Rio Verde,

¥

Juréia, 8P.

Verde,

E.E.



CARACTERIZACAO DOS LOCAES ESTUDADOS
1- ESTUARIO DO RIO VERDE:

O esfudrio do Rio Verde estd localiéado na margem oesle da Praia
do Rio Verde, na Estagd3c Ecoldgica de éuréia. tende por coordenadas
geograficas Latbt. 240 30' a 240 31' 8 e Lonq. 470 14' a 47Q 16' W, no
municipio de Iguape, SP. A Praia do Riogverde é uma praia aberta que
recebe o ilmpacto das ondas diretamenta;éa arrebentacdo € muito forte
(principalmente nos meses de inverno), azareia é grossa e a declivida-
de é abruplta. 0 acumulo de matéria orgénica & peqgueno, restrito a al-
guns pontos mais abrigadosg como por exe@plo nas wmargens do rio, gue
nao apresenta uma férmag&o de mangue beﬁ desenvolvida. Algumas espé-
cies de drvores tipicas de manguezais ocorrem somente em uma estreita
faixa nas margens do rio, préximoe a foz.éo Rio Verde, de apenas algu-
mas centenas de melros de comprimento na;planicie cogtelra, caracteri-
za-ge por sua dgua clara e l{mpida, pro&eniente da serra adjacente e
provavelmenle pobre em nutrientes e pelés multos meandros em seu per-
curso, cercado por floresta subtropicalg(aegundo a clasgificagido de
Holdridge 1947) com pequena faixa de ménque nas margend. Nasg mardg
mais altas, a faixa de mangue & 1nvadidé por dgua galobra. A fauna &
muiilo pobre, composta principalmente poripeix&a marinhos que invadem o
rio durante 4 mard alta, com excegdo dﬂ:f&ﬂiﬁﬂ mals prdxima  ao  mar,
que apresenta uma fauna ltipica de eatuérioa. Neste local exiglenm algu-
may pedras  grandes cobertasg pela oétra Crapgoglirea rhizophorae
(Guilding), recobertas por um hidrozaério atecado, cracas do g¢g8nero

Chthamalus em pequena quantidade e o mexilhdo Brachidontes darwinia-

*
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nus, geralmente abrigado entre as ostras ou, mals raramente, formando
agrupamentos pequencs com algumas dezenas de individuos.

Em dire¢do ac mar, o percurso do rioc passa a ser varidvel, depen~
dendo da época do ano. Neslte local sdo frequentes os blocos de grani-
Lo, cuja altura varia de 1 a 3 melros em relagdio ao zolo, devide ao
aggoreamento, tendo fortes efeitog smobire a fauna. Em épocas secas, o
fluxo de dqua doce € muito pequeno em relagdo a quantidade de dgua do
mar  que penetra no rio durante a maré alta. Esta dgua do mar c&rrega'
conslgo arela , que fica acumulada na foz do rio, acabando por solter-
rar a comunidade séssill das pedras. Em dpocas chuvesgas, o f{luxo de
dgua doce retira a areia acumulada no leito do rio e ao redor das pe-
dras, permitinde periodicamenlte a recolonizagio das pedras. Nesmtas
épocas a profundidade e largura do ric ge ampliam, alingindo respecii-
vamente 1,5 e 20 melros ou mais, na maré baixa.

A foz do rio marca o enconltro da dyua doce com a dgqua smalgada du-
rante a mare baixa; nesle local existe um cosido rochoso tipico, com
blocos de granilo de lamanhos variados. O forle batimento de ondas
limita a biota aqueles organismog gue possuem mecanismos de fizxagdo
muito eficienters, e sasim consegusm sobreviver & arrebenlag¢io, sem e~

rem arrvancados das pedras.




2= ESTUARIO DO RIO ESCURCO:

O estudrio do Rio Escuro 1oca1iza~3e;na extremidade leste da Praia
Dura, municipio de Ubaluba, 8P, lendo po% coordenadas gecogrdficar Lat.
232 30'8 e Long. 452 10'W. A Praia ﬂuraéé uma prala longa, localizada
ao fundo da Enseada da Fortaleza. A praia ¢ abrigada (e tem caracle-
risticas de uma praila de baixa energia) com vndas fracas a moderadas,
declividade guave e areila fina (Krumbminé1944/47 apud Newell 1972}, o
que favorece ¢ acumulo de matéria orgéﬁica, 0 Rio Escuro Llem como
afluente, 34 prdximo ao mar, o Rio Claro. Ambos apresgsentam formacles
de manguezal bem desenvolvidas, com alté produtividade. A arela fina
depositada em suas margens, associada aofintrincado sistema radicular
das drvores favoreée o actmulo de detritos, tornando esse ambilente
provavelmente rico em matéria orgénica.

Oz pilares da ponte da BR 101, um ééa poucos subsiratos sdlidos
encontrados na drea mals interna do estudrio, encontram-se recoberlos
por uma fauna abundante. Além dos pilaﬁea exisfem alguns blocos de
granito recobertos por algumas centenas de B. darwinianus.

Com excegdo de algumas pedras, © fun@o do rio ¢ arenoso, com pro-—
fundidade mdxima de 1 m na maré baixa e largura de aproximadamente
10m. A dgua € escura, com mulia maltérlia orgdnica em suspensdo, resul-
Lantes do aciimulo de nutrientes provenientes da dgua do mar e relida
por algas e rafzes das plantas do mangue.

0O wvolume de dgua € bem maior do que no Rio Verde, assim como a
disponibilidade de subsliratos {ao contré%io do Rio Verde, a foz do Rio

Escuro corre margeando o coptdo rochoso).
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Em diregdo ao mar, no local da foz do rio, existe um grande bloco
de granito recoberto por Brachidontes darwinianus e B. solisianus,
principalmente durante os meses mals quentes do ano. A altura deste
bloco em relagdo a areia é varidvel, devido aos efeitos do assoreamen-—
te nos meses mals secos do ano. Com isso, muitos B. darwinianus sdo
mortos pois ficam cobertos por uma camada de 30 cm ou mais de areia.

Afastando-se da desembocadura, o costdo rochoso torna-se pratica-
mente um unico bloco, com declividade de 450 aproximadamente. Uma co-
munidade caracterizada por algas mais delicadas e uma fauna tipica de
locais mals abrigados se desenvolveu nesalas pedras, Ccom Oorganismos me-
nog resislentes ao embate das ondas do que na comunidade do costio da

Praia do Rio Verde.




MATERIATS E METOLOS
1~ CARACTERIZACAO DOS AMBIENTES
1.1- Distribuicio da biota-

Utilizando-se um guadrado de arame dé 0,01 mZ2 (mubdividido em ¢
quadrados menores de aproximadamente 0.0bi ms) fez-se uma amostragem
quantitativa, da percentagem de cabertura; das espécies macroscdpicas
ao  longo de transectos escolhidos em diférentes regiies dos dois eg-
tudrios.

O levantamento iniciou-se do nivel 0,0 de maré para cima, nio in-
cluindo organismos de infralitoral. O seghndo gquadrado foi contiguo ao
primeiro e assim sucessivamente. Considerou~se o quadrado todo como
100% e cada sub-quadrado pouco mais de 10%, egtimando—se assim a per-
centagem de cobertura de cada organismo. Este levantamento teve por
objetivo caraclerizar a flora e a fauna ;das diferentes regites dos
estudrios estudados, bem como situar a faixa ocupada pelas duas esgpé-~

cies de Brachidontes.
1.2- Ciclos de marés, salinidade e temperatura

A wvarlac8o da malinidade ao longo da:subida da mard fol estimada
emn diferentes dpocas do ano, recolhendO*ée amostras de dgua superfi-
cial em frascos de lampa pldstica (armazenados em geladeira atd a lei-
tura da salinidade), a cada meia hora, né rio, foz e mar do estudrio

do Rio Verde, durante 6 horas aproximadamente, desde o nivel mais hai-

»




xo de mare daquele dia até o nivel maié alto, obtidos alravés da Tdbua
de Marés editada pela Direloria de Hidrografia e Navegacdo - DHN. As
temperaturas foram medidas em cada ponto no momento da coleta de agua,
com um termdmetro de mercidrio Incotherm. com precisdo de 0,59 C. A sa-
linidade das amostras fol medida atraﬁéﬂ de um refratfmetro AO/TD da
American Optical, que permile leilura Qireta.

Nos dias escolhidos, a amplitude de variacgdo do nivel da mard foi
mé&xima (periodos de lua nova ou cheia}, com exce¢ao das medidas de Jja-
neiro, onde a diferen¢a entre a maré minima e mdaxima ndo foi tdo acen-
tuada (lua crescente). Regisirou-se a varliagdo no nivel da dgua, em
relagdo aos organismos que estavam coberltos pela mesma, ou recebendo
borrifos, a £im de ge esltimar o grau rélativo de degssecagdo & gue es—
teg organismos podem ficar expostos e o tempo disponivel para a ali-
mentagao dos mesmos.

Procurcu-se tomar estas medidas no iniclo de cada estacgde do ano.
Nas amoslragens de primavera (26/9) nde foi possivel obler o wvalores
de lemperatura.

No Rio Escuro, foram registrados os valores mdximos e minimog de
temperatura e galinidade e, em alguns cascs, oxigénlo dimseolvide. An
malinlidades desgse local foram tituladas com nilrato de prata, ubtili-
zando—=ze o método de Harvey (Harvey 1955); o oxigfnio dissolvido foi

medide através do método de Winkler (ver 8irickland & Parsons 1968) .



22— EXPERIMENTOS COM SALINIDADE

2.1- Resisténcia dos animals a diferenles salinidades, sem aclimagdo

preévia a dadas salinidades:

A fim de se delerminar a gama de salinidade que o Brachidonles
podem suporfar qQuando transferidos direlamsentle para ag salinidades ex—
perimantais, foram realizados Lestes em variadas concenltracies osmébi-
cas de dgua do mar. 0s animais provenlienles do esltudrico do Rio Escuro,
foram coletados em Lrés regibes distintas, ao longo de um gradienle de
salinidade: npno rio (prdximos aog pilares da ponte), na foz, & no mar,
ne costio rochogo, Esses foram refirados das pedras com auxilico de es-
pdtula e trazidos ao laboraitdrio do Centro de Biologia Marinha (CEBI-
MAR), em 830 Sebastido, 8P, onde foram mantidos altd o dia geguinte nas
salinidades aproximadas de seu local de colela: oz B.darwinlanus do
rio em dgua a 15 o/co; oz B. darwinlanuig e o3 B. solislanue da foz a
25 o/oo e os B. gmolisianus do mar a 30 o/co.

Inicialmente foram mantidos lotes de 50 individuos de cada espdécie
e penfo de coleta, subdivididos em lotes de 10, em cubas de pldslico
com aproximadamente 0.5 1 de dguan de malinidadey entre 0§ o/00 a
50 o/o0o, com lntervalos de 5 o/co, durante 30 dias. A dilulg¢doc da dagua
nas salinidades 1nferiores a 30 ofoo (salinidade da dgue do mar no Ca-
nal de $do Sebastido, na épora do Lrabalho) fol feits com o acrdgciao
de dgua doce de fonte natural, i1senta de cloro, proveniente do Riacho
de Pitanguelras. A dgua para concentracgbes superiores a 30 o/oo foi
obtida através deo congelamento parcial da dgua do mar. Para ap medidas

de malinidade foi ultilizado um refratfmetro. A dgua fol rencvada dia-




riamente, em todas as cubas. Oz animais foram observados diariamente
em relagdo i sobrevivéncia, f[ormagdo do blsso, presenga de fezes na
dgua, filtracido de dgua (alravés da movimentacgdo de particulas c¢omo
fezes e psgeudolfezes), liberagde de gametas e qualguer oulro Tfendmeno
gque pudesse indicar as condig¢fes figloldgicas dos individuos. Uma sza-
linidade Lol considerada letal quando mais de 50% dos animals experi-
mentais morreram ao final de 30 dias (LT50). As curvas de sobre vi-
vencia dos animais foram comparadas através do tesfe qui-quadrado e o
teste de Kolmogorov-8mirnov, ulilizando-se o pacote estaltfstico Mi-
crostat (1984). 0s experimentos foram realizados a temperatura amblen-

te de 17-220 C.

2.2- mobrevivéncia de animaiy previamente aclimados

Para investig¢gar a sobrevivéncia de animals previawmenbe aclimados,
B. darwinianug e B. solisianus foram mantidos em salinidades de 15,
25 » 3% o/foo, e apds uma semand, foram ftransferidos para as salinida-
des experimentais de 0, 5, 10 e 15 o/00, onde ficaram durante 30 dias.
0 objelivo deste tesle [oil delerminar o8 efeltos da permanéncla em sa-
linidades definidas sobre a sobrevivéncia durante a diminuigdo de sa—
linidade. WUtilizou-se o mesmo tratamento estatistice do experimento
anterior. FEases experimentos foram realizados 4 lemperatura anmbiente

de 20-270 C.




2.3~ Regpostas fisioldgicas e comportamentais de individuos submelidos

a variaches na malinidade do melo

A fim de sBe avaliar o efeito imediato de mudangas na concentracgdo
camdlica do melo, sobre o izolamenlo aﬁrﬁvés do fechamenlto da concha e
concenltragdes de sails na cavidade do manic, s1nulou-se as variacgbes em
gsalinidades a que um Individuo estaria sﬁjeito durante as 12 horas de
um cicio de ward pemidiurna. .

Experimenton em meparvado foram reali?ados em lolez de 100 animais .
coleltados em cada ponito do estudrio do Rio Escuro, Ubatuba, 8P, assim
digtribuidos: B. darwinianus coletadoa'nﬁ rio, na foz e no mary B, @o-
limianus <coletados na fogz e no mar. Os énimais foram trazidos ao la-
boratdrio, onde cada lote foi colocado am uma bandeja de pldastico con
aproximadamente 5 liltros de dgua do marﬁ initcialmente ajustada para
34 o/oo. A cada nmeia hora diminufa~se a salinidade em 3 o/00 com dgua
doce, até se chegar a cerca de 0 o/oo seis horas mals tarde. Em se-~
guilda foi-ge aumentando a salinidade em 3 ofoo a cada mela hora, nova-
mente até chegar a 34 o/co . Apds 20 minptos em cada salinidade, reti-
rou-ge uma amosira do fiuido perivisceral {FPV) de 3 individuos de ca-
da bandeja, utilizando-me wuma seringa hﬁpodérmica de agulha fina (pa-
ra insulina), introduzida na regido ventral do individuo, com culdado
para ndo danificar os tecidos. A salinidéde do Fluido perivisceral foi
entio medida no refrattmetro. Fol anotadﬁ também para cada salinidade
o numero de individucs abertos e filtrando ou liberando gametas na
dgua. Este conjunto de experimenios foil %apetido em duas ocasiles.

Calculou-se também o quociente entre a salinidade do melo e a sa-

linidade do flufdo periviaceral dos indiyidues (denominade I1). Quanto



mais prdximo de 1 for o seu valor, malor a semelhanga entre as  duas
spalinidades. Neste caso, guando o valor de 1 for mailor gque 0,9, pode-
mos conslderar a salinidade do FPV prdxima a do meio, pols neste caso
a diferenca enire elas serd pouco maior ou igual a 10%.

A relagdo entre log (zmalinidade do FPV) & salinidade do melo foi
realizada utilizando~se regressao linear através do pacote estatistico
Microstat (1984). Com o mesmo pacobte foram calculadas as equacfes das
retas. Com esses dadog, fez-se uma andlise de varidncia para delermi-
nar a igualdade entre as inclinag¢des das retay de redgressdo e um "Tes-~
te de Procedimento Bimultineo” (TPS8) para detectar diferengas entre os

coeficienties de regregsdo (Scokal & Rohlf 1969) .

Lt
|

EXPERIMENTOS DE EXPOSICARO A0 AR:

Nos experimentos de exposigao ao ar foram ulilizados 4 conjunlos
de animais do estudrio do Rio Verde: Brachidontes darwinianus do rio,
B. darwinianus da foz, B. sclisianus Jda foz e B. solisianus do mar.
Os animalg foram colelados duranle a noite, nos diferentes pontos de
ocorréncia, Itrazidos ap laboraltdrio da Epltagio Ecoldglca de Jurédia e
mantidos ilwmersos em dgua dos respecltivos locals de coleta. Durante a
coleta dos animais, teve-me o cuidado de inserir uma raspadeira entre
a camada de areia acumulada entre eples e a pedra, relfivando-se assim
uma placa de mexilhies, a fim de se manter os animals agregados de uma
maneira natural, o que conlribul para a manultencas da umidade relativa
durante os perilodos de emersido. Desta forma foram aproximadas as con-

dicies nalturaily para estimar o tenpo de eXposligdo gue 08 animals sy-




portariam duranlte os perf{odos de balilxa mar axcepcionalmente longos que
ocorrem na regilido entre mards. |

Na manhd seguinlte foram levados noéamente até a praia onde cada
conjunto foil dividido em dois lotesm. Umflote foi colocado sobre a su-
perficie horizontal de uma rocha, 1OHQE%GQ8 respingos de dgua do mar,
recebendo sol diretamente, enquanto outfo lote permaneceu em local to-
talmenie prolegido do sol. Experiwentos foram realizados durante o
verao (16/1/86), no periodo de 10:00 33516:00 heras, utilizando-se 120
individuos em cada lole de animais, a?no outono {(dia 10/4%86), das-
§:00 as 14:00 horas, com 260 1ndividuoé em cada lote

A cada 30 minutos relircu-se uma émostra de individuos (10 no
primeiro teste e 20 no smegundo) de cad# lote, gue foi colocada nova-
mente em dqua do mar; apds 24 horas, owfanimaim foram observados quan~
to 4 sobrevivéncia..

A cada 30 minutos também mediu-se é umidade relativa do ar (com
auxflio de um psicrmetro), a temperatuqa desgse ar e dJdo substrato (in-
gerindo-se o termbmelro numa depressdo na pedra) onde os animais se
encontravam. |

0 déficit de maturagdo fol calculado a parlir da lemperalura e

umidade relativa, sequndo Buxton (1930 apud Schwerdileger 1963).
4~ EXPERIMENTOS RELATIVOS AQ CRESCIMENTQ DOS MEXILHJES:
Foram tomadas amosbtras dos 1ndivfduds. nos varios pontos do estud-

rie, a fim de se fer uma iddia da distribuicio de tamanhoz das duas

egpécies. Com esles dados, determinou-se que 10 mm meria wum tamanho



ideal para se iniciar o#s experimentosn, poils ambas as espécles se en-
contravam em fase de creacimento. Portanto, foram selecionados indivi-
duos na faixa de 7,5 a 12,5 mm (fendo como ponto médio 10 mm) € c¢olo-
cados em gaiolas de 12 centimetros de gltura por 16 de perimetro, con-
feccionadas com tela de nvlon e Iranspassadas com monofil para fechd-
las. Estas foram enltdo aladas a cordas de nvlon e amarradas as railzes
de BRhizophora mangle (L) no rio, enqguanto na foz e no mar elas foram
amarradas a pedras, em dois nivelis de maré: nivel superior de maré me-
dia, normalmente ocupado por B. solisianus, e nivel médico de mard mé-
dia; odupada por B. darwinlanus. O rio sd possul um nivel pols a 2 va-
riagdo da dgua decorrente das mards € pequena. Cada LlLratamento foi
replicado duas vezeg,

Para avaliar os efeltos do melo (local), do nivel da mare, da den-
sidade (alta, wmédia ou baixa)l e da compeligao interespecifica no cres-
cimento dos Brachidontes de todos oz pontos amosirados no Estudrio do
Rio Verde, foil montado um experimento baseando-se num falorial comple-
Yo (8nedecor & Cochran 1978) envolvendo os fatores relacionados na Ta~
bela 1.

0 crescimento dog individuos fol estimado através do comprimento
total do individuo, desde o umbo alé a regide posterior, medido com
pagquimetro com precisio de 0,% mm. Az medidas foram feitas em tCrés
ocasites {(apds a montagem da galola), aproximadamente a cada 4 meses.
Nio foi peossivel marcar os animaisp individualmente devido ao pequeno
tamanho dos mesmos. Assin conmldercou-se a gaicla como uma unidade ex-—
perimental e cada mexilhdo uma sub-unidade. Como foram felilas cobserva-
cdes repetidas nas mesmas gaiolas, congiderou—-se ag gualro respostas

no tempo como um velor de resposlas. Empregou-se entdo, um modele 11—




Tabela 1:

Varitdvels utilizadas nos experiumentos de  crescimento

Brachidontes em galolas no Rio Verde, E.E. Jurdla, SP.

meio

nivel de
mare

densidade

espécles

simnpatria

rio foz ©omar

nivel sguperior nivel médio
de mareé media de maré média
baixa nedia alta

(20 indiv.) (40 indiv.) (80 indiv.)

. darwinilanus do rio
. darwinianus da foz
. darwinianus do mar
. saoligianus da foz
. solisianus do mar

wmooE

pregenca de oulra espécie na galola (em igual no)
ausdncia de oulra espécle na galola

dos



near multivariado (andlise de varidncia ﬁultivariada - Morrison 1976G)
para analisar os resultados e estimar om;aﬁmitwﬁ ¢ interagdes don fa-
tores estudados no crescimento dos mexilﬁﬁeﬁ.

0 cdlculos foram feilos com o SAS (étatistical Analvels System -
1985) em computador IBM 4341 sob OSWMVS no Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares da Universidadeéde Sdo Paulo. A andlise foil
feita em vdrias etapas, buscando-se avaiiar a adequagdo dos modelos
usados através de extensa andllise de resﬁﬁuo&. Os testes multivariados
calculados sido o de Wilks, baseado em déterminantes, o trago de Pil-
lai, trago de Hotelling-Lawley e a réiz;caracterfmtica mdxima de Roy.
Devido & estrutura do modelo, todos esgeé critérios estatisticos for-
neceram o5 mesmos valores para os niveis?de sigunificdncia, em todos os
testes calculados.

A andlise estalislica dos dados Lol fealizada com a orientagao do
Prof. Dr. José Ferreira Carvalho, do Instituto de Matemdlica, Estalis-

tica e CiBneias da Compulacdo da UNICAMP.

H— ABPECTOS BIOMETRICOS E VARIACOES FENOTIPICAS NA CONCHA DOS Brachi-

dontes.

Brachidontes darwinianus e B. soiisianuﬁ de vdrios pontos do eg-
tudrio do Rio Verde foram medldos com p&qu{metro com precisic de 0,5
mm. As dimensdes analisadas foram: compfimento {(do umbo até a redgldo
posterior da concha), altura (malcor distdncia entre a margem dorsal e

a margem venltral) e espessura (maior distincia entre as duas valvas).




Através do pacote estatistico Hicr@stat (1984) efetuou-se uma re-

gress8o linear entre og valorea de a@mprlmenta e largura e entre o
comprimento e espesgsura de cada eapéclé para cada ponto de coleta. Ag
retas de regressfo foram comparadas en@r@ sl vtilizando~-se uma andlise
de vart&ncta para determinac¢Ho da igu@ldade entre as inclinagdes das
linhas de regress3o (Sokal & Rohlf 19&9).

Ubgservou-se tambén alguns aspecﬂo% da morfologia externa da con-
cha, como a presenga de estrias e o gfau de desgaste do perldstraco,
tanto de animais criados em galiolas, qﬁanto daqueles coletados nos vé:

rios pontos do estudrio.

Paralelamente registraram-se eventuais alteracSes na distribuic3o
vertical (entre os nivels de maré) nas;populacﬁes da regl%o entre ma-

rés do mesmo estudrio.




RESULTADOS

1- CARACTERIZAQAG DOE AMBIENTES:

1.1- Distribuigdao da biola

Ne HRio Verde, onde nido fol possivel fazer um transecto devido &
falla de pedras maiores, nde existe uma zonagde tipica, havendo uma
domindncia acentuada da ostra Cragsoplirea rhizophorae, recobrinde pra-
ticamente todas as pedras. Somente nos espagos enltre as ostras, encon—
tram-se individuos 1solados de Brachidontes darwinilanus, geralmente
menocres  que 3 cm. Nog subslralos sdlidos do Rio Escuro, os B, dacwi-
nianug ocorrem em malor densidade (Fig. 5) no nivel inferior de wmaré
baixa. A densidade de Crassostrea rhizophorae no Rio Escuro ¢ bem me-
nor do gue no Bio Verde. Por outro lado, ag cracas Chthamalus bisinua-
tum ocorrem em alta fregquénecia no Rio Escuroe, principalmente nos ni-
vels maig altos de mard. Jd no Rio Verde, como as pedras raramente
ficam expositas, observam—-gse cracas scomente nas pedras malores da foz
ou no costido rochoso. 0s epiblontes como uma espdécie de briozodrio in-
crustante, a alga Bostrichia radicans {(Montagne) Montagne e um hidro-
zodrio atecado fol registrada nog dols locals.

Na foz dos dols estudrios, B. solisianus ocupa o nivel superior de
maré meédia, situando—-se pouco abaixo ou enlremeado a cracas do  género
Chthamalus (Fig. 6 e 7). Logo abaixo enconira-se uma faixa horizontal

onde coexistem individucs de B. molislanus e B. darwinianusg, & malor
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parte individuos jovens e de dificil detérminagéo. Do nivel médio de
mare até aproximadamente o nivel 0,0, enc@ntrawse uma extensa faixa de
individuos predominantemente de B. darwiﬁianus {maior no Rio Escuro
devido & menor inclinacdo da pedra). N@sté mesma faixa de B, darwinia-
nusg ocorre a alga Grateloupia filicina (Wélfen} C. Agardh, gque aparen-
temente ¢ uma espécie pioneira, colonizaﬁdo espacoy recém abertos na
pedra, e Parna perna em peguena d@nsidade;

0 nivel superior de mare média dos aéﬁtaea rochosos dos dois es-
ftudrios estudados caracteriza-se pela presenca de Chthamalus bisinua-
tus e B. smoligianus, gue suportam lonqoséperfodos de exposicdo ao ar
(Fig. 8 e 9). No nivel nmédio de maré média do estudrio do RHio Escuro
novamente estas espdciey dominam fisionoﬁicamente esla faixa. No esn-
Ludrio do Rio Verde, este nivel ¢ dﬂminado pelas algas Centroceras
clavulalum (C. Agardh) Montagne, Chaétomorpha antenina {Bory)
Kutzing e pelos mexilhles Perna perna e B.;solisianus. 0 poligueto co-
lonial Phragmatopoma lapidosa esleve preménte no nivel inferior de ma-
ré meédia dos dols estudrios, sendo mais abﬁndante ne Rio Verde, Jjunta-
menlfe com P. perna. No Rio Escuro, outras éspécies dominanteg no nivel
inferior foram as algas Sargassum sp, Cladéphora =p, Jania sgp, além de
B. molisianus ¢ (. bisinuatus.

0 Rio Verde contem organismos extreﬁamente registentes ao embate
das ondas, como as algas Chaetomorpha anténina, Centroceras clavula-
Tum e a alga calcdrea incrustrante Neoconiblithon solublile. No Rio Esg-
curo encontram-se espdécies de algas mals fféqeis como Cladophora sp e
Hypnea sp. No costdo,a ostra CQrasscsltrea rﬁizophoraa ocorre somenle rnio
Rio Escure, com individuos esparsos distribufdos ao longo do fransec-

to.
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No mar, B. darwinianus & rentrito a locais onde hd uma fonte de
dgua doce desaguando no costido. Nesgles locals a espécile me distribui
somente no caminho da dgua, L[lcando cercada por outras espéciesn que

parecem ndo Lolerar dgua doce, como B. solisianus e cracas.

1.2~ C(iclos de mards, salinidade e Ltemperaltura

Na®s mareés de sBizigia (de lua nova ou cheila) a varia¢do na salini-
dade da dgua do rio [oil grande (Fig. 10 é Tabela 2). Na mard baixa fi-
cou ao redor de 10% da saslinidade do mar; igualando-se a esatsa na mard
alta, devido &4 entrada de dgua marinha ﬁo rio. Na for a variagdo foi
intermedidria, em torno de 2/3 da ﬂalini&ade do mar. Nas marés de gqua-
dratura (lua crescente ou wminguanlte) de menor amplitude, a salinidade
do rio permaneceu em Lorno de metade do valor do mar, enguanto na foz
foi praticamente a mesma da dgua do marf A dgua do mar wvariou erntre
29,5 e 35 o/fvo, principalmente devido & pluviosidade da édpoca.

A femperatura da dgua no rio tende a ser mals baixa que a do mar,
embora eslta Jdiferenca seja peqguena. Com 3 subida da mare, a ltemperabu-
ra da dgua do rio se iguala a do wmar. No inverno am'temparaturas foram
mails baixas {(em torno de Z0¢ () enquanto no verdo variaram de 26 4
299 C.

Quanto ao nivel da dgua, a variacéagao longo da subida da maré,
nas mareés de gquadratura, foil pequens. Defum mnodo geral, a dgua cobria
os nivels inferiores da falxa de meédio fitor&l superior, ocupada por
B. solisianue e Chthamalus bisinuatus, énquanto os individuos dJdepsasg

espdécles localizados mals acima, permaneceram descobertos durante o
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Tabela 2: Variagoes de temperatura e galinidade durante metade de um
ciclo de maré semidiurna para quatro épocas do ano, no estudrio do Rio
Verde, E.E. Jurdia, 8P. :

data pluviosidade tTipo de vonto variagdao de wvarilacdo de
mare ; lemperatura salinidade
(oC) (o/00)
3/7/85 SeC3 gial- 1o 19,5-21 2-31
{inverno) gia foz 20-21 20-31
mar 20-20,5 JO-31
26/9/85 PpoOuco glz - rio - 4-32
{(prima- chuvosa gla forz - 18-33
vera) mar - 25—135
18/1/86 muilta guadra- rio 260C 14-16
{verdo) seca Lura foz 28-290C 34-35
mar 28,5-290C 34~35
10/4/86 muito sizf- rio 24-270C 2-28.5
{outono) chuvosa Jia foz 270C 2429
mar 270C 26-29.,5




perfodo de observagido (4 horas). Nas maﬁés de sizlgia, a variacgdo no
nivel da dgua foli acentuada. Na nparé baiﬁa, Toda a faixa de médio 1i-
toral inferior, ocupada pelas populagﬁeside Phragmwatopoma lapidosa,
Perna perna e algumas algas eslava descoberta pela dgua.

Somente duas horas apds a mare baixa; esta faixa comegou a ser co-
berta pela dgua, ao mesmo Lempo que as pépulagﬁes de B. smolisianus, B.
darwinianus e C. bisinuatus localizadas em nivels superiores recebiam
bhorrifos de dgua. Tré&s horas apds a maré baixa, praticamenie toda a
comunidade enbtre wards estava coberta peia dgua, ou recebendo borrifos
no caso das cracas de nivels mals altos. Ao mesmo Lempo a agua do  mar
comegou a invadir o rio, invertendo o seu fluxo e inundando a faira de
vegelagao de mangue prdxima & margem. Esta'ﬁituag&o se manlteve nas
trés horas subsequentes, até que a maré étingiﬁse seu ponto mdximo.

Na Tabela 3 encontram-se medidas de ﬁamperatura, galinidade e oxi-
génio dissolvido no rio, foz e mar do eﬁﬂuério do Rio Escuro, Ubatuba,

Sk




Tabela 3: Temperalura, salinidade e tecor de oxigénio no rio, for e
mar, no estudrio de Rio Escuro, Ubatuba, SP.

Data maré ponto temperatura salinidade oXx1génio dissolvido

(oC) {o/00) {ml/1)

12/5/ baixa rio - 2,2 2.6
1983 foz - 4.2 -
mar - 34,0 -

alta rio - - 5.4
foz - - -
mar - - -
28/5 baixa rio 19,5 1,2 -
1983 foz 20,0 1,7 -
may 20,0 33,3 -
alta rio - 33,0 -
foz - 31,3 -
mar - 32,2 -
24/6  baixa rio 18.0 2,0 -
1983 foz 18.0 2,3 -
mar 20.5% 28,3 -
alta rio . 22.5 32,0 -
fog 22.0 32.8 -
mar 21.0 34,6 -
27/7 baixa rio - 6,0 -
1983 foz - 6,0 -
mar - 36,0 -
alta rio - 28,0 -
foz - 28,0 -

mar - 30,0 o

Obsg.: ag amostras de salinidade do dia 27/7/83 foram medidas com re-~
fratomelbro, enguanto as demails foram oblidas através da titulagio com
nitrato de prata,




2- EXPERIMENTOS COM SALINIDADE:

2.1~ Resisténcia dos animails a diferentes salinidades, sem aclimacdo

prévia:

Brachidontes darwinlanus sobreviveu em salinidades entre 10 a
40 o/00 (Fig. 11 e Tabelas 4 e 5). Nestas condigfes, todos os animais
permaneceram abertos e filtrando, fixosn ao substrato pelo bisso. mm
dguas mals dilufdas, como % o/c0, o animals do rio foram significati-
vamenle mais resistentes do que os da foz, que permaneceram fechados,
sem sinteltizar bisso. Ao contrdrio, em.éguag mals concentradas, como
4% e 50 o/oo, o5 animais da foz foram significalivamente nais resis-
Lentea do que aqueles do rio, embora todos esltivessem abertos e f3il-
trando, pordm gem formar fios de bisso.

Brachidontes solisianus mostrou um padr3oc semelhante, sobrevivendo
em smalinidades entre 1% a 4% o/00, com om animais abertosm e {ixos ao
subsliralo pelo bisso (Fig. 12 e Tabelas 6 & 7). Em condiges extremas
de hipo ou hipersalinidade, os animais da foz tendem a ser ligeiramen-—
te mals resistentes que o3 do mar. Em dgua doce, ambas ap espécies [i-
veram comportamento semelhante, sobrevivendo longe Lempo porgue perma-
neceram fechadas, sem manter lrocas com o meio.

Embora ocorram no mesmo habitat, B. darwinianus &€ mais tolerante a
baixas salinidades do que B. molisianus, gue por Sua vezr & mais regisg-—

tente 3 elevacdo da salinidade (Figura 13).
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Figura L1: Percentagem de gobrevivéncia dos Brachidontes darwinianus
coletados ne rio (1) e na foz do Rio Escuro (23, Ubatuba., 8P. Em cada

tratamenio., 50 animals foram manlido durante 30 dias em labovabdrie,

nas salinidades indicagas & direta. As gebtas indicam o dia em gue &

populacgdo atinguiu 50% ou mals de morbatidade,
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Tabela 4: Efeito de malinidade sem aclimagdo, em Brachidontes darwi-
nianus do leito do Rle Escuro (n= 50 individuos por tratamento).

Balinidade dia da primeira dia do percentagem de so-

experimental mortalidade LT 50 breviventes apds
(o/oo) j 30 dias
0 120 30w 48%
5 80 Do 6472
10 169 Lo G928
15 - Lo 100%
20 - - 100%
25 - L= 1002
20 ) - Do 1063
35 ha Do 98 %
40 40 Lo S22
45 29 Lo 54%
50 20 . 8O 6%

Tabela 5: Efeito de salinidade sem aclimac¢do em Brachidontes darwinia~
nus da foz do Rio Escuro (n= 50 1ndividu03 por brtamento).

Balinidade dia da primeirva dia do percentagem de
experimental mortalidade LT 50 sobreviventes
{o/00) apds 30 dias
G 140 - 280 20%
5 170 C260 63
10 170 - Q22
15 20 - o982
20 - - = 100%
25 - : - 100%
30 - : - loo
35 20 : - G
40 30 : - Y%
4% 140 ' : - 982

50 30 - 543
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Figura 12: Percentagem de sobrevivéncia dnaé Brachidontes solisianus
coletados na foz (2) e mar (2) do estudrio d@ Rio Escuro, Ubatuba, 8P.
Em cada ftratamento, 50 animeais foram mantiﬁoé durante 30 dias em labo-
raltério, nas salinidades indlicadas a dlreité- An setas indlcam o dia

em que o populacdo abingiuv 503 ou mails de mortalidade.



Tabela 6: Efeito de salinidade sem
‘nug da foz do Rio Escuro.

galinidade
experimental
(0/00)

Q

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

Tabela 7: Efeito de salinidade
nus coletados no costdo da Prala Dura (mar).

salinidade
experinental
{o/00)

0

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

8o
140
140
23¢

dia da primeira
mortalidade

Seln

dia da primeira

mortalidade

50
179
110
219

190
3e
42

aclimacgdo em Brachldontes solisia-

dia do
LT 50

200
240

percentagem de
sobreviventes
apds 30 dias

02
2B%
58%
983

1003
100%
100%
983
1G0%
983
843

aclimagdo em Brachidontes swmolisia-

dia do
LT 50

17¢
260
260

percentagem de
gobreviventes
apds 30 dias

02
12%
18%
94%

100%
1002
100%
100%
963
883
70%
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2.2- sobhrevivéncia de animais previamente aclimados:

A premissa formulada para os experiméntos de aclimacio era de que
o animals de dgua mals salgada aclimadog as dguas menos salgadas, po-
deriam se tornar mais resistentes & équa;doce. enguanto oy antmals dJde
agua doce aclimados &8s dguas palgadas se: tornariam menos registenten 3
doua doce.

Brachidontes darwinianus novamente @OﬁtVGU“ae mais registente as
aguas dilufidas do gque B. solislanus (Fig; 14 a 20 e Tabela 8). As for-
mas da foz, tanto de B. darwinianus quanto de B. solisianus foram as
gue melhor se aclimaram, tanlo as baixa5:(15 o/00) gquanlbo as allas sa-
linidades (35 o/o0o0}.

Nas salinidades tolerdvels para cada:uma das espécies, a mortalil-
dade dos animalg aclimades a 1% o/oo fQi_quase sempre menor do qgue nos
aclimados a 35 o/oo.

Em B. solisianus do mar, as aclimagfes nio produziram diferengas
marcantes, embora em alguns casos, individuos aclimados a 35 o/oo
apresentassem maior mortalidade.,

O fato dos experimentos com e sem aclimagdo terem sido realizados
em épocas diferenltes {(principalmente em tameﬁdturaS diferentes}, nao

permite a comparacdo entre os resultados dos mesmos.
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Figura 14: Percentagem de sobrevivéncila dos Brachidontes darwinianus

| coletades no Rio Escuro, Ubatuba, 8P, aclimados por 7 dias a salinida-
é des de 15, 25 e 350/00 e mantidos durante 30 dias em laboratdério nas
| salinidades indicadas a direilta. As setas indicam o dla-.em que a popu-~

lacdo atingiu 50% ou mais de mortalidade. (n= 50 individuos)
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Figura 15: Percentagem de sobrevivéncia éoa Brachidontes darwinianus
colelados na foz do estudrio do Rio Escuro, Ubatuba, 8P, aclimados PO
/ dias a salinidades de 15, 2% e 3% o/oo é mantidos durante 30 dias emnm
laboratdrio nas salinidades indicadas 2a @ireita‘ As setas indicam o
dia em que a populagio atingiu 50% ou mais de mortalidade. (n= 50 ip-—

dividuas)
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Figura 17: Percentagem de sobrevivéncia dos Brachidontes solisilanus
coletadeos no mar do estudrio do Rico Escuro, Ubatuba, 8P, aclimados du-
rante 7 dias a salinidades de 15, 25 e 35 o/oo e mantidos durante 30
dias em laboraldrio nas salinidades indicadas a direilfa. As sebas in-
dicam o dia em gue a pepulacgdo atingiu 502 ou mals de mortalidade. (n=

50 vnhiw i diread .
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Figura 18: Dia do LTHED (dia da morte de 50% dos animais) aclimados nas
galinidades de 15 o/oo {(barra wvazia), 25 a/on {barra hachurada) ]
35 o/oo (barra pontilhada), e mantidos durante 30 dias em Jlaboraldrio
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Figura 20: Dia da morte do ulfimo animai aclimado as salinidades de
1% o/ovo (barra vazia), 25 o/oo (barra ha&hurada) e 35 o/oo (barra pon-
tilhada) e mantidos durante 30 dias em laboratdrio nas salinidades in-
dicadas a direita. (n= 50 individuos)

BDR= B. darwinianus coletados no rio

BDF= B. darwinianus coletados na Foz

BOF= B. molisianus colelados na TFoz

RBEd= B. sBolimilanug coletados no costio
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2.3~ respostas fisioldgicas e comportamentails dos individuos submeti-

dos & variagfes cresgcentes na salinidade do meio:

Em relag¢do aos B. darwintanus de um modo geral, nota-se gue de
34 o/co até 16 o/vo, o FPV dos indivfduoé acompanhou as fluluagdes de
galinidade do meio, manltendo-se 1igeiraménte hiperosmdtico em relacédo
a este (Fig. 21 e Tabelas 9 a 11). A parﬁir de 13 o/oo a salinidade do
FRV tende a mer varidvel e maig alta quﬁéo amelo, e a0 mesmo Lempo os
individuos comegam a fechar as valvas (Fi@. 23} . As trés formas de B.
darwinianus se comportam de maneira distinta: as do rio e da foz se
fecham, em mdédia, antes dos animais do ma?. Em todos os cason, apds os
individuos se fecharem, a concentracio média do FPV se manteve alta,
acima da salinldade do melo e nunca inferﬁor a l2 o/oo.

Brachidontes golisianus manteve a Ealﬁnidade interna igual ac meio
na faixa de 34 a 25 o/oo (Fig. 22 e Tabel?s 12 e 13}, fechando a con-
cha nas salinildades mais baixas, alé que Q dgua retornasse novamente a
19 o/oo (Fig. 24).

.No decorrer do experimento, muitos iﬁdividuog de B. darwinianus
dos trés pontos de coleta que estavam CQﬁ as gbnadas maduras, elimi-
naram gametas na dgua (Fig. 25). Este evento foi mais freaquente nas
salinidades mals baixas (durante a diluiqéo da dgua), atingindo um pi-
ca a 10 o/wo. Outro pico de liberacio de gametas, de menor intengida-
da, aconleceu a 16 o/oo (no retorno a équé maig walgada). A frequéncia
de animais do mar eliminando gametas fol maior (15% dos individuos) do
gque 05 animalils do rio (33) e da desembocadura (6%).

Alravés do Tesie de Procedimento Simultaneo (8TP} para diferengas

entre os coeficientes de regressdo, verificou-se que houve uma dife-
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TABELA 9: Balinidade interna de 1ndividﬁ0$ de Brachidontes darwinlanus
do Rio Escuro em fungdo da alteragdo experimental da salinidade do
melo. '

salinidade galinidade média I=80/00 _do meio comportamento dos animais

do meio dos individuos So/co do indiv.
{(o/00) {o/00) o
34 34,0 £ 0,32 1,00 abertos e filtrando
31 31,5 + 0,77 0,98 abertos e filtrando
28 28,8 £ 0,27 0,97 " " "
25 25,9 + 0,25 0,97 - " ” "
22 22,3 + 0,42 0,99 | " ” "
19 19,5 £ 0,63 0,97 " " ”
16 17,1 4+ 0,58 0,94 " " "
13 15,3 + 1,81 0,85 - 50% abertos e filtrando
10 14,6 + 1,36 0,68 252 " " "%
7 13,7 £ 2,94 0,51 Todes fechados
14,2 £ 2,04 0,28 "
2 14,2 + 2,88 0,14 "
{ 12,0 4+ 4,69 0,00 v
2 12,5 + 2,07 0,16 "
4 15,1 £ 1,00 0,27 = "
7 14,9 + 2,30 0,47 ¢ "
10 14,7 &+ 2,10 0,68 352 abertos e filtrando
13 14,0 £ 0,30 0,93 . 70% " " v
16 16,2 + 0,40 0,99 = 983 ” " ” *ok
19 19,3 + 0,50 0,99 ” " "
22 22,06 4 0,00 1,00 = " ” "
25 24,4 + 0,50 1,02 " " r
28 28,0 £ 0,00 1,00 " " "
31 31,0 £ 0,00 1,00 " " "
34 33,6 £ 0,50 1,01 " ” ’

* dois individuos eliminando gametas na dgua
** um individuo eliminando gametas na dgua




TARELA 160:

Balinidade interna de individuos de Brachidonten
nus da foz do Rio Escuro,

nidade do meilo.

galinidade
do meilio
{o/00)

4
31
28
25
22
19
16
13
10

salinidade media
dos individuosn

(o/00)
34,3 + 0,82
31,4 +£ 0,58
28,5 + 0,55
25,6 4 0,48
22,6 &+ 0,80
19,7 + 0,%
16,8 + 0,75
15,8 + 1,21
16,5 £ 2,86
16,1 + 1,28
13,1 + 2,38
14,7 & 1,75
13,4 + 2,42
13,8 &£ 1,30
17,2 + 1,40
4,1 + 1,70
14,0 & 1,70
14,8 &+ 1,00
16,1 & ©,20
19,7 £ 0,50
22,0 + 0,00
24,7 * 0,40
26,0 + 6,00
30,8 + 0,30
33,7 £ 06,80

darwinia-~

em fungdo da alteragdo experimental da sali-

I=80/00 melo

Bo/o0 ind.

0,99
0,99
0,98
0,98
0,97
0,96
0,95
0,82
0,61
0,44
0,31
0,14
0,00
0,15
0,23
0,50
0,71
0,88
0,99
0,97
1,00
.01
1,00
1.01
1,01

100%

"

”

50%
12.5%

comportamento dos animais

abertos

L1

o

€

"
L
"
n
LLS
n
n

”

Todog fechados

"

50% abertos

Todos

n
r
B
"
"
"

”

* ym individuo eliminando gamelas na dqua

*% dois individuos eliminando gamelas na dgua

"

k% trég individuos eliminando gametas na dgua

LL

a

filtrando

Filtrando

"

”

L1

™

o4

"

It

”»

xK
KokR



Tabela 11:

Salinidade interna de individuos de Brachidontes

darwinia-

nua do mar do estudrio do Rio Escuro em funqdo da alteragdo experimen-—

tal da salinidade do melo.

salinidade malinidade média
dos individuos
{o/00)

do meio
{0/00)

34
31
28
25
22
19
16
13
10

7

4

2

0

2

4

7
10
13
16
19
22
25
24
31
34

33,91
31,0
28,2
26,4
22,8
19,8
17,6
16,1
15,8
15,7
13,5
14,7
15,0
12,2
15,8
13,5
13,7
15,3
17,8
19,7
22,5
25,2
27,8
31,2
34,6

b

b

[

Wb B B e i B R R R

o I B v

0,20
0,89
0,41
1,11
0,52
0,41
1,32
0,49
1,72
1,03
2,81
2,94
2,10
3,30
2,10
1,20
1,00
1,70
1,70
G.,40
0,80
.60
.41
.70
a0

I=80/00 meid

so/00

Ly
1:
0,
95
97
96
' 91
81
, 63
,45
0,
0,
Or
Ol
Ol
0,
73
Or
90
» 97
, 98
Or
1,
' 99
1,

0
0
0
0
0
0
0

0
0

0O
0

0

00
00
99

30
14
00
16
25
52

85

99
01

0o

indiv.

100% abertos

i

653
302
10%

H

”

"

L4

bid

”

€2

Todos fechados

”

:5% abertos

152
Q5%
Todos

E
"
}r
"
B

o

* um individuo eliminando gamelas na dgua

*% oito individuos eliminando gameltas na dgua

rn

”

€

”

comportamento dos animais

filtrando

”»

Tiltrando

EL

”

”

113

”

”

[1]

»

”



Tabela 12: Salinidade interna de individuos de Brachidontes molisianus
da foz do Rio Escuro em funcédo da alteragio experimental da salinidade
do meio.

galinidade salinidade meédia I=50/00 meio Comportamento dos animais
do melo dos individuos So/00 indiv.
{o/c0) (o/00)
34 34,15 4 0,41 1,00 100% abertos e filltrando
31 31,4 % 0,38 0,99 v ” ” "
28 28,9 4 0,63 0,97 " ” ” ”
25 25,9 4 0,25 0,97 " " " "
22 23,8 + 1,21 0,92 55¢% i v "
19 21,7 * 1,03 0,88 5% " " "
L6 22,3 + 3,28 0,72 Todos fechados
13 22,% + 3,27 0,58 " "
10 22,8 + 2,56 0,44 " "
7 19,3 + 5,88 0,36 " "
4 21,2 &+ 1,60 0,19 " v
2 19,2 1+ 2,56 0,10 " "
0 19,6 4+ 1,74 0,00 " ”
2 14,4 + 3,70 0,14 r ”
4 19,2 + 3,80 0,21 " "
7 19,3 + 2,10 0,36 ” i
10 19,3 + 1,20 0,52 " "
13 20,2 & 2,30 0,64 5% abertos e filtrando
i6 20,7 4+ 3.80 G,77 35¢% " ” "
19 21,2 =+ 1,60 0,90 Todos ” " "
22 22,8 + 0,80 0,97 ” " " ”
25 25,6 4+ 0.70 1,98 " ” ” i
28 28,0 4 0.00 1,00 " u " "
31 31,3 4 0.50 0,9% " " " -
34 34,1 + 0.20 1,00 " ” ” "




Tabela 13: Salinidade interna de individuos de Brachidontes solisianus
do mar do estudrio do Rio Escuro, em fung¢ido da alteragdo experimental
da salinidade do melo. 3

salinidade malinidade média I=50/00 melo Comportamento dos animalis
do meio dos individuos So/oo indiv.
{o/o0) {(0/00)
34 34,0 4+ 4,00 . 1,00 L0022 abertos e filtrando
31 31,6 + 0,66 0,98 " " " "
28 29,6 £ 0,75 0,95 " ” " "
25 26,0 + 0,00 0,96 " " ” "
22 24,4 & 1,02 0,90 - 658 " " "
19 21,8 £ 1,47 0,87 - 2032 ” ” ”
16 21,6 + 1,74 0.74 2.5 " " "
13 20,4 £ 2,15 0,64 “Todos fechados
10 19,8 + 2,38 0,51 " ”
7 17,8 = 3,31 0,39 oo "
4 19,4 + 2,33 0,21 " "
2 18,9 + 2.90 0,11 ” "
0 15,5 + 2,43 0,00 " "
2 L3, 1l £+ 2,50 6,15 " "
4 18,0 £ 3,00 0,22 T "
7 17,3 £ 1,70 0,41 " "
10 17,2 + 2,70 0,58 " "
13 20,1 4+ 1,60 0,65 ©10% abertosg e filtrando
16 19,8 &+ 1,20 0,81 - 60% abertos e filtrando
19 20,6 + 0,50 0,92 Todos 7 ” "
22 22,8 & 0,80 0,97 oo ” " "
25 25,6 £ 0.70 0,98 " " » "
28 28,0 %+ 0.00 1,00 " " » ”
31 31,3 4 0.80 0,99 " ” " "
34 34,0 4+ 0.00 1,00 ” " " "
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renga significativa enfre as retas descendentes das trés populacies de
.B. darwinlanug e as reltas descendentes das duas populaches de B. sBoli-
gianus, o mesmo acontecendo em relagdo as retas ascendentes, signifi-
cativamente diferentes enfre as duas espdécies, Bem pordém apresenbar

diferencas entre populag¢ies da mesma enpdclie (Tabelas 14-18).

3- EXPERIMENTOS DE EXPOSICAO A0 AR:

A  sobrevivéncia no sol, nos experimentos realizados em  janeiro
(Fig. 26} fol menor do que nos experimentos de abril (Fig.27). Nos
doig experimentos, B. darwinianus fol mais sensivel 4 exposicio ao ar
do gue B, scelislanus. Essa malor sensibilidade dos B. darwinianus fica
maig evidenbe no experimento feito em janeiro, gquando os déficit de
gaturacdo foram malores. Nos experimentos realizados & sombra, em pa—
ralelo com os anteriores, ndo se registraram mortes em gualquer popu-
lagido de B. darwinianus e B. solisilanus.

A gama de temperatura do ar pralticamente ndo variou nos dois tLes-
fes, porém a umidade relativa fol mais balxa en Janeiro (85 a 68%)
guande comparada com a umidade regislrada em abril (72 a H4%), o gue
causou uma elevacdo acentuada no deficit de gsaturacdo no primeiro ex-

perimento (12 a 16 mm/Hg) em relagdo ao gegundo (6 a 10 mm/Hg) .




Tabela 14 Equaciesn das relas relacionando o log da salinidade média
dos flufdos periviscerals (FPV) (¥} e salinidade do meio (¥) de duas
egpécies de Brachidontes coleltadas no estudrio do Rio Escurce, Ubatu-
ba, 8SP.

Retas descendenles {(malinidade do meio: 34 a 0o/o00)

egpécie: equagdo de regressdo
B.darwinianus do rio y= 1,05 + 00,0137 =
B.darwinianus da foz y= 1,09 4+ 00,0124 =
B.darwinianus do wmar y= 1,10 + 00,0179 x
B.solisianug da foz y= 1,27 + 0,0064 =
B.solisianug do mar y= 1,21 + 0,0089 x

Retas ascendentes {(malinidade do melo: 0 a 3d4o/o00)

enpécie: equacdo de regresasio
B.darwinianug do rio = 1,08 + 0,0140 =x
B.darwinianus da fog y= 1,08 + (,0120 =
B.darwinianua do mar y= 1,08 + 66,0127 x
B.solismianus da foz y= 1,21 + G,0084 x
B.golislanus do mar y= 1,15 + 00,0106 =

Tabela 15: andlise de varidncia para determinagdo de ilgualdade entre
as inclinagfes das linhas de regressdo.
relaos descendentes:

Fonte de varidncia 8¢ GL oM F PROBABIL.
entre regressées 0,30483 4 0,07621 23,14227 P < 0,01

Dentro das
regressoey 1.,1986 364 0,003293
retas ascendentes:

Fonte de vari&ncia 8Q GL QM F PROBABIL .
entre regressies 0,1501 4 0,037525 9,52 P < 0,01

dentro das
regresafes 1,508 381 0,00394




Tabela 16: Teste de procedimento simultinec (STP) para diferencas en-
tre os coeficientes de regressdo das retas de salinidade do fluido pe-
rivigceral (FPV) dos Brachidontes darwinianus e B. solisianusa do eg-
tudrio do Rio Escuro.

NIVEL DE
retas degcendentes: 50 SIGNIFICANCIA
entre as 3 formas de B. darwinianusg + 0,2691 P o< 0,01
B. solisianus da foz
entre as 3 formas de B, darwinlanus 00,0177 N.S.
entre as 2 formas de B. solisianug 0,02697 N.S.

NIVEL DE
retas ascendentesn: S5Q SIGNIFICANCIA
entre az 3 formas de B. darwinianus + 0,1425 P < 0,01
B. molisianus da foz
entre as 3 formas de B. darwinlanus 0,01166 N.§5.
entre as 2 formas de B. solisianus 0,02235 N.S.

8Q critica 0,01= 0,043731
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Figura 26 Sobrevivéncia dos Brachidontes darwinianus e B. aolisgtanus
do  estusrio do Rio Verde expoalos ao ar durante 6 horas na Praia do
Nio Verde no dia 16/1/86, cowm dades microclimdbicos. Cada ampsbtra  bLi-
nha 10 individuos.

Uk= umidade relativa; T{gC)ar= temperatura do ar; t{eC) pedra~ tempe-
ratura da pedra onde os animais foram colocados; DS (mm/Hg)= deéfioit
de saturacdo do ar. 0s valores entre paréntesmes a dirella rveferenm—ge
aos intervalos de variacgdo desges pardmetroa.

Bdr= B, darwinlanus coleblados no rio

Bdf= B. darwinianua colelados na fon

Bef= B, molislanus coletados na foz

Bam= B. solisianue coletados no wmar
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Filgura 27: Sobrevivéncia dos Brachidontes darwinianus e B. solisianus
do  estudrio do Rio Verde expostos ao ar durante 6 horas e mela na
Prala do Rio Verde no dia 10/4/86, com dadod microcliwiticos, Cada
amostra tinha 20 individuos.

UR= umidade relativa; [{(2Clar= temperatura do ar; L{9C} pedva= tLempe-
ratura da pedra onde os animais foram colocados: DS(mm/Hg)= déficit de

aaturagde do ar. Os valores entre parénteses X direita referem-da  aos
intervalos de varia¢io desmsesn pardmelrom.
Bdr= B .darwinianus colelados no rio

hdf= B, darwinianus coletados na foz

Baf= B. mplisidnus coletados na for

Bam= B. melimsianue coletados no mar



4. -EXPERIMENTOS RELATIVOS AO CRESCIMENTQ?DOS MEXILHOES !

Nos experimentios de crescimento dos érachidcntea. houve um cresci-
mento maior em B. darwinlanus e um efeit§ forte negativo de densidade
sobre cregclimento. As duas espéciesn raapbndem de maneira diferente ao
aumento da densidade (Tabela 17 e Apéndice).

Esla andlise preclsa ger interpretada com caudtela devido & perda
de vdrios mexilhées, pols o mdmero de ihdivfduoa em cada obgervacgio
varlou consideravelmente. Isto leva a va?iaqﬁem nos desvio-padries das
meédias, gque, em Ultima andlise, sio as ébaervagﬁea do experimento. 0O
efeito delelério que a helerocedasticidade poderia apresentar no mode-
lo utilizado fol contornado; as vdrias andlises mostraram gue a varia-
cao nos desvio-padrdes nao fol excassiv&, e portanto, este ndo ¢ um
problema para os dados. |

Algumas cordas perderam-gse devido as fortes ondag. Isto causa um
problema para a andlisge, pols os reﬂulta&os ndo tém mais uma esbrulura
balanceada, principalmente devido & perda integral de uma combinacdo
de fatores, impedinde a estimacgdo de alguns efeitos e interaches. Co-
me na andlise mulbivariada s & poaaivei levar em conta observagien
complelas, com o qualro lempos, muitas observac¢des foram abandonadas
porgue tinham um ou mais Lempos perdidaa; Com isto, apenas 153 obser-
vagies puderam ser usadas (com os quatro:tempoa no modelo) e, algumas
interagies como por exemplo aquelas invoivenda o fator nivel, nido pu-
deram ser esltimadas. Para dar informagdo, ainda que parcial, dessas
interagdbes, realizou-ge também uma andlise embasada em um modelo com

apenas og dois tempos iniciais.




Tabela 17: Niveis de significdncia para testes no tempo, modelo com

guatro tempos, excluindo o Fator nivel de maré.

Teste Probabilidade
Lempo .. ... .. 1., 00,0001
LempoXmelio ................. ;.. 00,9860
tempoXnivel ... ............ e NE
LempoXdensidade ............ ;-. 0,0005
tempoXespdcie . ............. e 0,0001
tempoXsimpatria ............ ;.. g,6017
LempoXmeioXnivel ... ........ i., NE
tempodmeloXdensidade ....... ;.. 0,7420
tempoXmeioXespdécie ... ..... ;.. 0,8%942
tempoXmetoXsimpatria ... ... < 0,8198
tempoXnivelXdensidade ...... . NE
tempoXnivelXespécie ........ c. NE
CempoXnivelXsinpaltria ...... e NE
tempoXdensidadeXespdcie ..... .. 0,0468
Ltempo¥densidadeXsimpalria ..;.. 0,9850

NE : nao—estimdvel




4.1- Andlise com todos om tempos:

Na andlise, nota-se que og fataréﬂ melio e simpatria {competicido
interespeciflica) ndo sido importantes ﬁa determinacdo do crescimento
dog mexilhfes no tempo (Tabela l?}.fﬂéw alfamente significantes os
efeitos de densidade e espécie (p < 0;095). 0 valor de p= 0.047 para a
interac¢do tempoXdensidadeXespécie n§0;é evidéncia muito forte da exis-
téncia dessa inlteracdo. Essge resultadé permife simplificar a discussio
subseguente ¢ a andlise do experiment@.

Como foil dito anteriormente, o eﬁeito de nivel de maré ndo pode
per medido por cauza da perda de trétamentos. No meito "mar™, foram
perdidas todas as observag¢des no nivel de maré ocupado por B.darwinia-
nug; no melo "Loz”, perderam-sze as uhﬁ@rvaqﬁmg ne nivel de B.darwinia-

nus nos Lempos 3 & 4.
4.2~ Andlise dos resultados nos doig primeiros tempos:

Para poder eslimar o efeilo do parﬁmetrc nivel de maré, realizou-
se uma andlise em separado para os daih primeiros tempos. Aqui o efei-
Lo do "nivel” pode ser eatimado, bem ﬁomm as suas inferagdbes, ubili-
Zzando-ge os mesmos lLestes empregados nﬁs andlises de quatro tempos

{(Tabela 18).



Tabela 18: Nivels de significdncia para tesles no tempo, modelo com

dois tempos.

teste Probabilidade
Lempo ...,.,.n-‘.....---..;.. 0,0001
Lempoxmeio ........,...‘u.;., 0,0904
tempoxnivel ...a...-....,ni.. 06,0116
tempoxdensidade...........;.. 0,B260
fempoxespécie .........,..;.. 0,0001
temporsimpatria ... .00, 0.,8762
Ltenpoxmeioxnivel .........;.. 0,3417
Tempoxmeioxndensidade .....;.. 0,5340
LempoxmeioXxespecle ,...“,.;.. 0,4307
tempoxmeloxsimpatria 7....i.. 0,2357
tempoxnivelxdensidade ....... 06,7007
Tempoxnivelxespécie i 60,0001
Tempoxnivel xgimpalria . 0,4299
tampoxdensidadeseapdcie .. ... 00,3722

tempoxdensidadexsimpatria ... 00,8686




Vé-ge gque 83do significanles tempo.é Lempoxnivel, tempoxespécie,
'tempoxmeiaxeapécie e tempoxnfv&lxaﬁmécie; Esmen resultados mostram que
o nivel de mare tem um importante efeitoéem aumentar o crescimento de
B. darwinianus no nivel inferior de maré, enquanto o efeito em B. so-
ligianus ¢ diferente. Em cada tempo sdo ?elevantes egpécie & nivel em
suas combinagbes. Diferentemente do resﬁltadw da andlise c¢om gualyro
fempos, densidade ndo teve efeifo, prova?elmente devido ao tamanho re-

duzido doa individuos na fase inicial do experimento.
4.3- Andlise dos efeitos de espécie e densidade no tenpo:

Para avallar a expressido dos @feito$ de densidade nas duas espé-
cles através do tempo, fez-sme uma regreés&o para cada comblinagdo de
espécie e densidade (ignorando nivel, méio e slmpatria) em fungdo de
um polindmio guadrdltico no tempo:

¢ = a + biT 4+ p2ZT2 , onde:

rr

"c” é o comprimento (em mm), "T" & o tempo (dias) e as lepras minuscu-
lag coeficientes. |

0 modelo fol ajustado atravéds de procedimentos apropriados, gue
levam em conlta a aulo-correlacido das aéﬁi&a de dados. Empregou-se o
procedimento "Autoreg” do BAS para os céiculos, Note-se que o8 ajusles
ndo delxaram grau de liberdade para estimativas do erro. Assim, eles
g6 podem ser inlerpretados de uma waneira aproximada e informal .

O interceprto das regressdes pouco variou entre espdacies ou densi-

dades, devido ao conirole dos tamanhos no tempo zero {(Tabela 19).




Tabela 19: Coeficientes das regregsdes polinomiais quadrdlicas entre
tomprimento (¥) e tempo (X) para diferentes denstdades de Brachidontes

darwinianus e B, golisianus. Y= a + blX + b2¥2

espécie densidade a bl ¥4

{n? ind.na

gaiola)

Brachidontes 10 8,617 1,271 0,003
@arwinianus 20 9,349 0,943 0,058
da foz 40 9,756 0,620 0,054

80 9,218 0,963 ~0,002
Brachidontes 10 8,922 0,382 0,313
darwinianus 20 9,218 0,007 0,299
do mar 40 8,202 1,960 -0,156

80 9,221 0,388 0,082
Brachidontes 10 10,274 -0,909 0,585
darwinianus 20 9,140 0,602 0,080
do rio 40 8,574 1,416 -0,147

80 8,143 1,923 ~0,273
Brachidontes 10 10,416 ~0,238 0,084
golisianus 20 10,609 -0,083 0,041
da foz 40 10,199 0,437 ~0,078

80 10,369 0,117 0,014
Brachidontes 10 9,990 0,567 -0,080
solisianus 20 10,455 0,415 ~0,092
do mar 40 10,547 0,383 ~0,067

80 10,603 0,109 0,003




Grdaficos elaborados das regressdes sio apresentados nas Figuras 28
a J4. Para analisar o padrao de crescimento foi eliminado o efeito
atribufde ao comprimento médio inicial, usando um modelo de covaridrn-
cia com o comprimento médio inicial dos animais na gaiola COmoe cova-
ridavel, para wmedir os efeilos do melo, nivel, densidade, espécie e
slwpaltria no comprimento médio final. 0s resultados desta andlise es-

tdo nag Tabelas 20 e 21.
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Figura 28: (rescimento médio (em milimetros) de 4 densidades
de Brachidontes darwinianugs coletados na Loz do Rio Verde,
E.E.Jdurdéia, 8P, em gaiolas, mantidos sob diferentes condigdesn.

1~ gaiolas com 10 individuos

2- gailolas com 20 individuos

4~ gaiolas com 40 individuos

8- galolas com 80 individuos
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Figura 2%9: Cregcimento meédio {em milimetros) de 4 densgidades

de Brachidontes darwinianus coletados 10 Rioc Verde, E.E.Juréila,
gP, em galolas, mantidos sob diferenles condlgies.

1- gaiolas com 10 individuos

72— gaiolas com 20 individuos

4- gaiolas com 40 individuos

8- galolas com 40 individuos
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Figura 30: C(Crescimento médio (em milimetros) de 4 densidades
dos Brachidontes darwinianus c<¢oletados ne mar do estudrio do
Rio Verde, E.E. Juréla, P, em galolas, mantidos sob diferentes
condigiey,
1~ galclas com 10 individuos
2- gaiolas com 20 individuos
4=~ gaieolas com 40 individuos
2- galolas com 80 individuos
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Figura 3i: Crescimento meédlio

dos Brachidontes solislanus

TEMPO (mes)

{em mildimetros)

coletados na

de 4 densidades

do Rio Verde,

L.E. Juréia, 5P, em gaiolas, mantidos sob diferentes condicies.

1- gaiolas com 10 individuos
2= galolas com 20 individuos
4- gailolas com 40 individuos

8- galolas com 80 individuos
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Figura 32: C(Crescimento médio {em milfmetros) de 4 densidades
dog Brachidontes Boligianus coletados no mar do estudrio do
Rio Verde, E.E. Jurdia, SP, em galolas, mantidos sob diferentes
condigoes.

1- gaiolag com 10 individuos

2~ galolas com 20 individuowg
1- gailolas ¢com 40 individuos

8~ galolas com 80 individuos
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Figutra 33: Comprimento médio (ewm milimetros) dos Brachidontes darwi-
nianug coletados na foz (L}, no mar (2) e rio (3) e B. solisianus co~

letados na foz (4) e mar (5) do estudrio do Rio Verde, E.E. Juréia,
de mare,

gp, em galolas nas vdrias combinacbes de densidade, nivel

meio, e presenga de outra agpécie.




Tabela 20: Comparagdao Multipla

{Método de

Ryan-Einot-Gabriel-Welsch)

de médias de comprimenio final ajustadas para as médias de comprimenlo

inicial.

Ygrupo média
A 14.0873
A 13.8030
A 12.9768
B ( 10.9038
B 10.87586

15

22

40

39

B.

eEpdcle

darwinianus do mar
darwinitanus da foz

darwinianus do rio

gsolisianusg do mar

solisianug da foz

(Médias com letras diferentes mio gilgnificativamente diferenies ao

vel de 5%).

nf-



Tabela 21: Comparacdo Multipla (Método de Rvan-Einot-Cabriel-Welsch)
de meédian de comprimento final de Brachidontes spp ajustadas para as
medias de comprimento inicial em todos os experimentos. As médias

nao saoc significativamente diferentes ao nivel de 5%.

densidade média N
(N2 de indiv. {zum)

na gaiola)

10 12,8427 30
20 Lé, 2583 52
40 11.9343 53

80 11.8100 18



5= ASPECTOS BIOMETRICOS E VARIACOES FENOTIPICAS NA CONCHA DE Brachi-

dontes

Num esltudo preliminar enftre as propor¢des de B. darwinlanus, fol
registrada uma diferenga na relagdo comprimento X allura dos animals
coletados no Rio Escuro e na foz do mesmo estudrio: os animals 4o rio

foram significativamenbte mais largos que os animais da foz {(Tabela

227 . Entre os animalis coletados no Rio Verde, nido existem diferencas
sigunifilcativas entre as alturas dos individuos de vdrios pontos. Em

relagic a espessura, ndo houve diferenga significativa entre os  ani-
mais dos vdrios pontosm (Tabela 23). Os B. smolisianus ndo apregentaranm
diferengas entre as propovgdes de comprimento, altura e espessura {Ta-
belasg 22 e 23 e Apéndice).

Foram observadas alnda diferengas na morfoleogia externa da concha
nos B. darwinianus coletados no mar e colocados em galolas no rio. As
conchas destes animais, no momento da coleta, apresentavam peridstraco
gaslo, sem estrias, e relativamente grossas. Apds o perfiodo de cresci-
mento no rio, a parte nova da concha apresentava peridstraco preto ou
marrom, com muitas eslrias, além da espessura da concha ser bem mais
fina, quando comparada com a parle maip velha (Figura 35%). Esta dife-
renga enire a pafte velha & a parte nova da concha foli relativamente
comum e tanto mals visfivel quanto mals ebBtressmada Ffosse a concha anti-
ga. A parle nova Lambém fol muito semelhanlte aquela de animais que
sempre estiveram no rio.

Os B. darwinianus do rio, colocados em gaiolas no nivel superior
de maré média, ndo apresentaram mudangas na concha, como o desgaste do

peridstraco por exemplo. Observou-se Lambém entre os B. darwinianus




Tabela 22: Andlise de varidncia para determinacido da iqualdade entre
as  lnclinagfes das linhas de regressdo do comprimento e largura dos
individuos de Brachidontes darwinianus € B. solisianus do estudrico do
Rio Escuro e Estudrio do Rio Verde,

Estudrio do Rio Escuro — Ubatuba

B. darwinianus do rio ¥ B. darwinlanus da foz

Fonte de varidncia g1l 8¢ OM ¥
enltre regressoes 1 3,74 3,74 11,29 (p<0.001)
dentro das rogressies 62 20,54 0,33

Estudrio do Rio Verde - BE.E. Jurdia

B. darwinianus ric X foz X mar

Fonte de varidncia gl 8Q QM F

entre regressies 2 5,54 2.73 3,02 N.S5.
dentro das reyressies 65 58,70 6,90

B. solimgianus foz e mar dos dois estudrios:

Fonte de varidncia a1 5Q o3y F

entre regressles 3 0,3 0,1 0,75 N.3.
dentro das reqressoes 74 9,83 0,13

N.S5.= Nio Significativo.



Tabela 23: Andlise de varildncia para delterminagio da igualdade enlre
as inclinagden das linhag de regressio de comprimento e espessura dog
Iindividuos de Brachidontes darwinianug e B. soligianus coletados no
estudrio do Rio Escuro e Esltudrio do Rio Verde.

B, darwinitanus rio e foz estudrlo do rio Escuro X
R, darwinlanug rio, foz e mar do estudrio do Rio Verde.

Fonte de variéncila gl 80 oM F
entre regressies 4 6,33 1,58 2,14 N.5.
dentro regresses 127 94,03 g,74

B. soligianus foz estudrio rio Escuro X
B. molisilanus foz e mar estudrio do Rigo Verde

Fonte de varidncla gl 50 QM F
entre regresstes 2 2,04 1,02 2,39 N.&.
dentro regressdes 44 18,81 0,43

N.S.=Nio Significativo.




Figura 35: Brachidonfes darwinianus coletados no cost3o rocheose do es-—
tudrio do Rio Verde, E.E. Jurdia, e colocados em gaiolas no Hio Verde
por cerca de 1 ano. A parte mals nova da concha (apés a colocagdo no
rio) apresenta peridéstraco intacto e muitas estrias, ao contrdrio da

parte mais velha, gue cCresceud no mar.

QLN

Figura 36: Brachidontes darwinianus Jovem, recém coletado na foz do

Rio Verde, E.E. Juréia,, apresentando concha com peridstraco sem eg-

trias.




Jovens  recém-~coletados na fozr, a emcaﬂéez de esirias radlals, meswmo
entre o8 individuos com o peridatraco iﬂtacto (Figura 36).

08 B, molismlanus colocados em gaioiaﬂ ne rio apresgentaram concha
muito frdgll e quebradiga, com pariégtréco muito gasto (Figura 37).
Chthamalus bisinualtus deo costio rwchosoétambém apresentou modificacies
na concha, quando crescendo em altas dehsidades- Nestas condi¢les, os
individuos té&m a concha alta, alangada,:enquanto agqueles crescendo ndo
compactados foram mals achatados e triaﬁgulares {(Figura 38).

Em julho de 1985, observou-se que oé niveis inferiores das rochas
entre marés da foz e mar do esltudrio deRia Verde, enconlravam-se deg-
providos da comunidade de algas e animals sdsmels gque normalmente am
recobrem (Figura 39). As populagies mais atingidas foram as de B. dar-
wintanus na foz e Perna perna no mar. O poucos individuos destas e~
pécies gqgue reslavam, abrigavam-sme en féndaa ou nos nivels superliores
de mard, na faixa de B. solilsianus (Fig@ra a0y .

A populacdo de B. solisianus e €. bisinualtus foi poucoe altingida
pelas ondas. Fates ainda permaneciam em:altas denslidades na rocha, en-
Lremeados com alguns individuos de Perﬂa perna e B, darwinianus, que
ge deslocaram para nivels superilores, menos expostos a arrebentacdo de
ondag, que no inverno chegam a ser mullto fortes. A faira de médio 1i-
Loral superior, caraclterizada por espécies resistentes a dessecacdo,
como B. solisilanus e €. bisinualus, foi_invadida por alguns individuos
de P. perna e B. darwinianus gue normﬂlm@nt@ ocupam niveis inferiocres

de mare (Figura 41).



Figura 37: Brachidontes Bsolisianus coletados no costdo rochoso do es-
tudrio do Rio Verde, E.E. Juréia, e colocados em gaiolas no Rio Verde,

por cerca de 1 ano. A coucha apresenta-ge frdgil e quebradica, com pe-

ridgstraco bastante gasto.

Figura 38: Chthamalus bisginuatus numa rdcha da foz do esltudrioc do Rio
Verde, E.E. Juréia. Oz individuos maig velhos, crescendo em altas den~

gidades, B2d0 altos e alongados, enguanto os individuos Jovens, recdém

colonizados, tém forma triangular.
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Figura 39: rocha de reqgido enlre mards da deszembocadura do estudrio do
Rio Verde, E.E. Juréia, apds um perfodo de fortes ondas. Ag espécies
que ocupavan os niveis inferiores de maré (Perna perna e Brachido ntes
golisianua) foram arrancadas, restando apenas as de niveis superiores

(B.solimsianug e Chthamalus bisinuatus)




Figura 40: rocha de regido entre mares da foz do estudrio do Rio Ver-
de, E.E. Juréia, apds um perfodo de forles ondas. Alguna individuos
de ezpécien guu ocupavam os nfveis inferiores de maré abrigaram-se em
fendas no nivel supericr de maré, entre os Brachidontes solisianus.

(os mexilhdes malores, indicados pelas selas, sdo individuos de Perna

perna) .




Figura 4l1: rocha de regido entre mards dé foz do estudrio do Rio Ver-
de, E.E. Juréia, apds um perfodo de fortéa ondas. A faixa de mnédio 1li-
Eoral superior, normalmente ocupada por espéclies resistentes 4 desze-~
cagdo como Brachidontes solisianus e Chthamalus bisiﬁuatus, foli inva-

dida por alguns individuos de Perna perna e B. darwinianus, Gue nor-

malmente ocupavam os niveis inferiores na zonacgdo.




DISCUSSAO

1~ CARACTERIZACAO D08 AMBIENTES:
1.1~ Distribuig¢adao da biota:

¢ estudrio do Rio Verde e o amtuérié do Hio Escuro possuem carac-
teristicas prdprias que vio d@t@rminaréa composicdo de suas comunida-
des. Tanto a flova quanto a fauna sao aﬁatadas diretamente por falores
fi{gico—quimicos do meio como pH, Salimidade. concentragdo de oxigénio,
temperatura, dqduantidade de matéria orgﬁnica, grau de exposigdo a on-
das, dessecagdoe e digponibilidade de subatratQS para [ixacdo. Além
degges, o8 [alores bildlicos como acmp&ﬁig&o, predagdo, comportamento
afetando o recrutamento larval e outrosétambém vace infiuir na distri-
buigdo dos organismos.

O dois estudrios possuem em CONMUM # flutuagdo didria de malinida-
de com a mareé. Num estudrio, a salinidﬂ&e ¢ geralmente o faltor ambien-
tal mals obvio. Mullas espdécies Lém um ﬁadréa de distribuigdo direta-
mente relacionado com a salinidade e podem até ser caracterizaday de
acordo com esta; elas sdo enconiradas ou identificadas com certas as—
sociagbes que sdo Lipicas de uma detérminada faixa de sallinidade
{Chanley & Casiagna, 1973).

O doils estudriocos estudadoes Lém emfcomum muittas espdécies de ani-
mais e algas, basicamenlte porque a Saliﬁidad@ € o principal fator que
determina a distribulgdo destes Qrganiamos; porém a sua ocorréncia es-

Ld condicionada a oulros fatores. Por exemplo: Crassostrea rhizophorae




ne Rio Verde recobre pralicamente Todas as superf{cies Jdisponiveis,
calgumas vezes enltremeadas por muilas corchas de animais wmorltos. As ou—
tras espécles de animals e as algas, ou sio epiblontes ou crescem en—
tre as valvas da ostra (como B. darwinianus). Nesles casos, o cresci-
mento dos individuos fica extremamente limitado pelo espago delxado
pela ostira, que as vezes chega a recobrir a concha do mexilhdo, matan-—
do-o.

No Rio Escuro Crassosirea rhizophorae ocorre isoladamente ou em
agrupamentos de poucos Individuos, engquanto B. darwinianus ocorre em
agrupamenios com algumas cenlenas de individuos. 0 Rio Verde ftem dguas
l{mpidas, e provavelmente pobre em nutrientes; 3jd o Rio Escuro, como o
préprio nome diz, tem muila matéria orgdnica em SUSPensdac ha dgua. Se-~
gundo Newell {(19%72), matéria em suspensio pode exercer uma influéncia
gobre a taxa de filtracgdo da oslra e guanlidades excessivas de gille
ou alimento podem obsltrulr os droaos de filtragido e portanto reduzir a
dgua transportada. Lund (1957 apud Newell 1972) observou gue Crassos-
irea virginica, em altas concenltra¢bes de malterlals em suspensdo di-
minui a taxa de filtragio, com prejuizo para o seu crescimenlbo. Quiros
filltradores, como o8 mexilhbes Mylilus edulis e aparentemente B. dar-
winianus, 2d0 mals Iolerantes a altas concentragdbes de maltdria orgdni-
ca em suspensdo (Chiba & Oshima 1957 apud Newell 1972).

A diversidade de espécies gsdmmels ao longo do leito do Rio Verde e
do Rio Escure ¢ muito baiza guande comparada a oulros ambilentes mari-
nhes. E bem documnentadoe que, em egtudriocs, o numero de egpécles dJdimi-
nui conforme a redugdo em salinidade, nmas ndo necessariamente a bilo-
massa (Newell, 1972). Na foz dos dois egtudrices a diversidade aumentia

com o aparecimento de espédcies tipicamente marinhas como Perna perna e




B. molimianug. P. permna, no Rio Verde, ocupa o nivel de maréd inferior
ha zonagdo, permanecendo Lmerso em dguas mais diluidas durante a maréd
baixa, o que é posgivel devido ao Falo desta espécie ser eurialina
(Salomdo el alil 1980) e tambeém a eficiéneia da concha como barreira
em salinidades desfavordvels. B. solisianus, entra menos em contato
com dguas diluildas por ocupar o nivel superior na zonacdo, estando co-
berto somente na maré alta, quando a salinidade da dgua atinge valores
préximos a salinidade da dgua do mar. A distribuicdo e abunddncia das
egspécies na foz dos dois estudrios 6 semelhante.

As  comunidades de costdo rochoso dos dols estudrios também apre-
gentan diferengas qualitalivas e guanltitativas. 0O estudrio do Rio Ver-
de caracteriza-se pela abundidncia de organismos resistentes ao choque
das ondas, como o poliquelo Phragmatopoma lapidosa no 1litoral infe-
rior, que constrdl  tubos com @rios de areia, formando "corals de
areia”. O mexilhio P. perna lambém ocupa extensas dreas no eulitoral
inferior e médio, devido a seus fios de bisso extremamente resistern-—
tes. Encontram-se Cawmbdém algas resistentes como Chaetomorpha antenni-
na, Ulva lactuca e Neogoniolithon molubile.

0 costdo rochoso mails abrigado do Rio Escuro apresenta uma diver
sidade de algas malor e P. perna e P. lapidoma ocorrem em baixas den-
sidades. Crassosltrea rhizophorae possivelmenle ocorre por se tratar de
uma drea abrigada. Ortega (1981) relala a presenca de Crassostrea vir-—
ginica gomenle em dreas protedidas da acio das ondas.

A reduzida diversidade de espécies na foz e no rio poderia ser de-
vida a fatores como a variacdo didria das marés (e consequentemente
salinidade, oxigénio, pH, turbidez, e em menor grau, a temperatura),

que exigliria das espécies mecanismos de adaptacdo muito eficientes pa-




ra suportarem tal esplregsgse. De acorde com essa 1déla, ovs locais po-
dem ser considerados como cmmunldadgg figicamenbe controladas, onde as
eapdcien estariam exposlan a eplres-ges fisioldgicon severos, Sequndo
Sanders (1968), locails onde ag condigdes ffsicas FTubtuam anplamente,
a0 caraclterizados por um pequeno mimero de espdécies eurildpicas.

Um outro fator gue explicaria a baixa diversidade nos egtudrios
seria sua origem recente, apds a ultima Era Glacial (Qorsiine 1967
apud Mclusky 1974). Banders (1968) tanmbém coloca gue € necessdrio  um
tempo congiderdvel para se desenvolver uma fauna altamente diversifi-
cada e nota que a faune aqudtica das regilfes recentemente glaciadas
tem uma diversidade limitada. Gunter (1901l) porém ndo admite a hipdle-
gse de gque og estudrios sejam dreas recentes, em termos de histdria da

Terra.

1.2- Ciclos de mardés, maslinidade o Lenperalura:

A variacido de malinidade nos esludrios do Rio Verde e do Rio Escu-
ro ¢ mairor na parte interna dos rios, onde a salinidade da 4agua, na
maré baixa, pode ser prdxima a da dgua doce e, na maré alta atinglr
valores prdximos a8 da dgua do mar. Na for do estudrioc do Rio Escuro, a
variagdo de salinidade Também Lol acentuada, enquanto o estudrio do
Rio Verde, a foz apresenlou valores minimos de salinidade intermedid-
ricg devido a sua menor vazdo de dgua. No mar, a amplitude de salini-
dade no Rio Verde fol pequena, porém ela esleve diretamente Jigada 3
pluviosidade. Em édpocas chuvosas, a variagdo de salinidade entre a ma-

ré baixa e alfa atingiu 10 o/00. No estudrio do Rio Escuro, a dgua do




mar tambdém sofreu grandes diiuigles Q@ apocas de chuvas intensas. Du-
rante o més de selembro de 1983, as ﬁortaa chuvas dilufram a dgua do
mar para 28 o/voe (obpervagdo pessoal) .

Estas fluluagdes de salinidade, ﬂozmar, sugerem gue mesmo o8 orga-
nismesg ltipicamente marinhos, como aqueJes encontrados nos costies ro-
chosos dos dois estudrios, devem astar apltos a suporlar varliagdes na
salinidade da dqua e balxas malknidadém durante curktos intervalos.

A wvariagdo de temperatura entre ﬁ& pontos amostrados num mesmo
dia, nao foi superior a 32C nos dois @Stuéfimﬁ. A Yenperatura da dgua
doce no rio, geralmente fol mais baixa;do que a da dqua no mar. A va;
riagdo de temperatura duranie o ano ﬁo estudrio do Rio Verde fol da
ordem de 100C.

Parece que a quantidade de oxigénﬁo disgolivido na dqua, ne o rio,
também aumentou com a subida da maré.

As observagﬁeé sobre o nivel da é@ua ao longo da subida da maré
mostraram gque as espécles locallizadas nos nivels mais altos de maré
permanecem longo tempo descobertas pelﬁ Agua: Brachidontes solisianus
¢ Chthamalus bisinuatus devem passar metade do tempo emersas, receben-—
do somente borrifos das ondas, tendo iﬁpﬁrtaﬂtaﬁ conpequéncias sobre o
Lempo disponivel para alimentacgdo, eprsicﬁeﬁ a degpeca¢do e posgivel-

menlte problemas com a resgplragdo.



2— EXPERIMENTOS COM SALINIDADE:

2.1- vresisléncia dos animais a diferentes salinidades, sem aclimagdo

prévia;

Oz Brachidontes darwinianus, coletados no rio, gobreviveram por 30
dias em salinidades na faixa de % a 40 Q/oo. enquanto a mesma egpécie,
coletada na foz sobreviveu bem en concﬁntragﬁeﬁ de 10 a 45 o/00. Ag-
B8im, 08 animais do rio sdo mais resistentes 3s dguas mais Jdiluldas,
quando comparados com o8 animals da desembocadura. que, por sua wvez,
Loleram salinidades mals altas qgue as fdrm"s do rio. Brachidontes dar-
winianug no ric estd diariamente exposlo a balxas salinidades em seu
hablitat natural. Durante o periodo de mafé baixa, a salinidade do rio
fica nmuilo reduzidé e grande parte da p@pﬂlagéa gque ainda permanece
imersa esltd exposta é dgua doce. No caso de B. darwinianus da foz, du-
raclte a maré baixa toda a populagdo enabntramse emersa, tornando-ge
coberta pela dgua somenlte com a subida da maré, quando a salinidade
fica mais alta.

Em  dguas diluidas, oz animais se fecharam, isolando-se do meio.
Sabe-ge gque Perna perna e oulros mitilfdécs pogsutemn osmorreceptores pe
rifericamente (na borda do manto ou nos siffes) cuja sensibilidade se-
ria malor as salinldades reduzidas e, relatlvamﬁnte pouco discrimina-
tivos, a medida que a salinidade vai-se aproximando de valores rolerd-
vels (Salomdo et alil 1980). A evolugao de osmorecepltores a altas sa-
linidades talvez ndo foi favorecida, uma vez que, na naltureza, silua-
¢Gues hipersalinas ndo sdo usuals. Pogas de dgua do mar, onde a evapo-

ragao poderia criar condi¢des hipersalinas foram observadas na foz do




Rio Escuro, no nivel superior de maré, na faixa ocupada por B, mBoli-
slanus, porém o mimero de individuos de B. darwinianug nestas pogas é
grande. Este fato sugere que B. darwinianus estd apto a suportar tem-
peraluras e salinidades mais alt&s do que aquelas onde normalnenle
ocorre e, ocupayr eplte habital de méneira mals eficiente que o3 B. so-
lisianus.

A hipertonicidade destas pogas é apenas tempordria; isto s8d ogor-
reria nos dias mals gquentes, com alta evaporacdo e mesmo assim, ccm‘ a
subida da maré, a salinidade relornaria aos valores normais da dgua do
mar {em Lorno de 35 o/oo).

Brachidontes solisianus lambém apresentou resisténcia as salinida-
deg baixas: os animais da foz foram significativamente mais resisten—
tes que oS8 animéiw do mar, como pdde ser verificado na d4qua doce e a
10 o/co. Em altas concenltragies (4% e 50 o/oo), tanto a forma da foz
gquanto a forma do mar scbreviveram em mais de 50% dos animals ac Lér-
mino dog 30 dias.

Nas duas espécies, o aumenlo da salinidade em apenas 5 o/00 pode
aumentar ou diminulr marcadamente a sobrevivéncia dog individuos. B.
darwinianus apresentou-se mals resistente &5 dguas mals diluidas do
que B, solimpisnum, que é mais resislente 3 dguas mais concenlradas,
porém ambas as espécies toleram uma ampla faixa de salinidade, havendo
uma grande sobreposicido. De acordo com a classificagio proposia por
Kinne (1971) ambas as espécles seriam eurihalinas, pols suportam uma
variag¢do de salinidade de 10 a 30 o/oo ou mais (ac contrdric dag espé-
cies estenohalinas, que resistem a mudangas em até 10 o/c0 ou Menos; .

Zuim & Mendes (1980) assinalaram que B. solisianus, na dgua doce e

nas salinidades de 3,5, 7,0 e 10,6 o/voo sobreviveu com uma Laxa menor




que 50 aos 10 dias do teste, enqﬁanto em dguas de 14,1 até
35.2 o/oo, todos om animails experimeﬂtaéos sobreviveram.

Entretanto, Avelar & Narchi (1983) nos seus estudos sobre mexi-
1hfes da Praia do Lamberto, Ubatuba, SPé mwostraram gue B. darwinianus
sobrevivera por 30 dias em dguas a 6 0/60, mas ndo sobrevivera na dgua
doce, nem a 22, 32 e 50 ¢/00. 05 B. aolialanus sobreviveram a salilni-
dades de 22 e 32 o/foo, porém ndo ﬁobreviveram na dgua doce, nem a 6 e
50 o/0o0. Os regultados anfmalos ref@reﬂtﬂﬁ a B. darwinianus obtidos
por estes Ultimos aulores precisam ser verificados através de estudos
adicionals.

Valores diferentes para galinidade 1@ta1 gido freguentemente obli-
dos para a mesma espécie. Chanley (1958i obgervou Brachidontes recur-
vug sobrevivendo em salinidades de 2.5 éioo. inclugsive eliminandoe ga-
metas apds 50 diss nessa diluicido. Allén (1960), entrebtanto, obteve
952 de wmortalidade em todos o8 B. recurvus maniidos abalxo de
4.5 ofoo por 19 dias. Chanley & Castagna (1973) enconftraram limlltes
de tolerdnclia a salinidade diferentes aﬁé Pard o mesmna espéclie coleta-
da no mesmoe local, pordm em épocas diferenbes, indicando uma wvariabi-~
lidade sazonal na tolerdncia & salinidade. A salinidade no momento de
coleta também pareceu influenciar a ampltitude de smalinidade na qual os
bivalves podem sobreviver. animais coletados quando a malinidade esta-
va baixa, Uiveram, as vereg, maior toléréncia a4 salinidades minimas
do que aqueles de mesma espdécle, coletados em dguas de alta malinida-
de. Ainda segundo esses autores, diferen¢as nos limiles de tLolerdncia
da mesma espécle colelada em diferentes?locaiﬁ reflefew diferencas sa-
zonais em ltemperatura, selinidade e outros fatores ambilentais: prova-

velmente ndo sdo devido & ocorréncia de racas figioldgicas diferentes.




As diferengas enconbtradas entre B. darwinianus coletado no rio e
coletade na foz e os B. solisianus da foz e do mar, indicam que eates
miltiif{deos se adaplam an varlagdes de Balinidade no sey local de ocor-
réncia. Ficou comprovado mals tarde nos experimenios com animals  pre-
viamente aclimados que a aclimagdo estd envolvida nestes fendmenos.

Em balxas salinidades, os B. darwinianus do rio se fixam com o
bisso muilo antes do que o8 animais da foz, enquanto o B. solisianus
dog doiz ponltos nido se fixam. Ewm sallnidades favordveis, a formacdo d&
bisgso ocorre no primeiro dia, enguanto em dguay hiperténicas,em todos
os casos, foram necessdrios alguns dias atd gue o animal se fixasse,
sendo gque 08 B. darwinlanus do rio formaram apenas alguns poucos
fios, insuflicientes para prende-los ao substrato. Situagbes andlogas
foram observadas por Z2ulm & Mendes (1980) em B. smolipianus e por Van
Winklie (1970} em MyIilus edulils e Modiolus demiassus. Chanley & Caslbag-
na {(1973) afirmam que para a formagdo deo bisso hd necessidade de  ga-
linidadea mails altas do que para outras atividades, embora em situa-
cOeg hipersalinas os mitilideon também delxenm de produzir bisso.

Ag duas espdécies de Brachldontes estudadas, de um modo geral, po-
dem sobreviver por vdrios dias ou até semanas nas salinidades letals
devido ao fechamento dawg valvas que, aparentemente as protegem do con-
Ltato com o melo externo. Esfa estratégla ¢ amplamente ubtilizada ewm
animaiy de esludrio e Lambém nos de regido enfre mards. Oulbtros exem—
ples incluem os gastrdpodos (que fecham o opérculo) e poliguetos {gue
cavam  na arelia), que se isolawm atéd o reltorno de condicles favordveis
(Newell 1972).

Na nalfureza, esle isolamento pode ser tempordrio, dando tempo ao

animal de aclonar mecanismos filsioldgicosn adaptativos (Zuim & Mendes,
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1980} ou, como no caso dos animals em léboratdrio. onde as salinidades
letals foram constantes, o isolamento péde durar muitos dias, até que
sobrevenha a morte do animal.

Em laboratdrio, B. darwinianus sobreviveu por mais de 30 dias em
Balinidades muilo mais altas do que aquelas a8 quals normalmente se
expde na natureza. Da mesma forma, B. aélisianua gobreviveu em salini-
dades muito mals balxas do gue onde é encontrado. Sequndo Gilleg
(1982), uma espédcie em laboratdrio podé facilmente suportar grandes
flutuagles na salinidade do meio e ndo sobreviver mesmo em nudangas
muito menores no campo se esgas mudancgas estdo associadas com outros
fatores, o quais podem por si préprios constituir um estresse. Exem-
plos de fLais fatores geriam a disponibiii&ada de oxigénio, temperatu-
ra, presenga de poluentes e mudangay nas caracteristicas fisicas e
quimicas do substrato.

Ambas as espécies de Brachidontes ocupam habitats sujeitos a unm
estresse muito grande (a oscillacdo diaria de salinidade no caso de B.
darwinianus e o alto grau de exposic¢io ao ar e sol no caso de B. soli-
Bianus) . Estes ambienles sdo colonizados por poucas espécies poten~
cialmenle competidoras por espago e aliménto: B. darwinianug sd encon-
tra wum compelidor direto no Rio Verde, guando ocupa o5 espagos  entre
as valvas de Crassostrea rhizophorae; no Rio Escuro ele domina o espa-
¢o. Da mesma forma, os B. zsclisianus na faixa superior de maré weédia,
sd competem por espago com as cracas Chthamalus bisinuatus . Em habi-~
Lats menos sujeitos ao esiresse ambiental (onde as flutuacbes de sali-
nidade ou no nivel da dgua sdo minimas) existe uma diversidade muito
grande de oulros organismos como algas,éo mitilfdeo Perna perna e o

poliqueto Phragmatopoma lapidosa que frequentemente ocupam o espago




~antes que esle seja colonizado por Brachidontes e oz impedem de ocupar
esle habitat. Assim, parece que os nichos fundamentais de B. darwinia-
nug e B. solisgsianus sdo muilto maiores do que os nichos realizados de-
vido & interferéncia de outras espécies gue ocupam o8 habitalte mais
amenos com malor eficiéncia. Brachidontes se estabelece principalmente
en ambiented marginais, onde poucas espécies conseguem sobreviver. Le-
wis (s/data) coloca que as espécies freqguentemente nido realizam todo o
potencial de suas tolerdncias fisicas devido a interactes bioldgicas.
Vale ressaltar ainda que, as formas Jjovens (ovos e larvas) tém uma
amplitude de tolerdncia diferente dos adultos . Em Mytilus california-
nua, Kinne (1971) observou gque os gameltas e larvas morrem em dguas di-
lufdas, onde os adultos podem viver indefinidamente, pois segundo ele,
quanto menos diferenciado o tecido, menor a tolerdncia i variagido ou

condi¢les sub~dtimas.

Z4.2- sobrevivéncia de animais previamente aclimados:

A hipdtese de que Brachidonles se adaptam as aguas hiposalinas
alravés de aclimacdo ndo se confirmou inteiramente. De um modo geral,
quando  aclimados a altas salinidades, o8 animals de todos o pontoy
nio resistiram s baixas salinidades, demonstrando uma aclimagdo as
dguas mals salgadas. Fm salinidades mais baixas, B. solisianus do mar,
ndo melhorou a sua resisténcia com o abalxamento da salinidade de
aclimagdo. Jd B, molisianus da foz quando aclimado a salinidades bai-
xas, tornou-sge maisg resistente as dquas dilufdas. B. darwinianus au-

menfou a sua resisiénela com o abaixamento da salinidade de aclimagdo.




Esta adaptac¢do parece especialménte relevante, considerando due egt
egpécie normalmente ocupa Iocaisgonde as variac¢fes de salinidade dis-
rante o fluxe e refluxo da maré #ﬁo intensas. Ao contrdrio, B. soli-
gianus estd provavelmente poucasévezes exposlto a baixasg gsalinidades,
tanto no costio como na foz, ndo aemonstandm uma aclima¢io efetiva.
Nas baixas salinidades, a sobgevivéncia dos aniwais aclimados foi
menor do qgue nos nido aclimados. Una vez que as duas séries de experi-
mentos foram realizadas em épocas diferentes, ndo se pode atribuly es-
tas diferencas aos procedimentos ﬁlanejados dos experimentos.
Temperaturas altas e o uso deé animais pequenos, podem gcelerar as
respostas s salinidades experimentals, sem alterar os limites de to-
lerdncia A4s mesmas. A mortalidada ocorre mais rapidamente em animais
pequenos e em altas temperaturas CChanley & Castagna 1973). Estes mesg-—
mos autores abservaram que a aclihacém 4 Balinidadesn intermedidrias,
em geral, aumentou os limitem de tblerancia 45 baixas salinidades. Dasg
22 esBpécies por eleg aclimadas, 20. tiveram seu limite ampllado em até
12.5% /00, em relagio E: CoBUa  sBalinidade Hem aclimagdo.
Pierce (1971) aclimou Modiolus demissus Qranosissimus durante 3
semanas em dquas a 3 o/voo; quando facolocou 08 animails a 36 0/00, Lo-
dos morreram em 12 dias, devido & perda de solutos anteriormente para
o meio externo. Pordm a regulagdo de volume por perda de solutos & g
ultima resposta do animal frente 43 baixas salinidades, quando, depois
de um periodo com as valvasg fechadas, o animal & forgado a entrar emn
contato com o meio por alimento, oxigénio € eliminagdo de excretas, ou
morrer.
Os B. solisianus da fogz suportam flutuag¢des de salinidade maiores

do que o8 animais do costio. Nos experimentos com aclimagdo prévia, a




sobrevivéncia dos animais da foz fol sempre superior em relacioc a dos
outrog. Isto sugere que os animais da foz S5d0 mails flevaeis em  suUas
regpeslas as variagfes de salinidade do melo: a aclimacio 8 mais efi-
clente nestes individuos.

An diferencgas em sobrevivéncia entfe individuos da meéma popula-
¢do, acllmados a salinldades diferentea; indicam que as diferengas in-
Lraespecificas obtidas no experimento éem aclimagdo, podem ser atri-
bufdas em parte a plasticidade fenotfpiba. porém a flexibilidade feno-
Lipica é polencialmente um cardter genética.

De uma manelra geral, os resultados;sugerem que as diferengas
encontradas nas curvas de sobrevivéncia entre populaces sdo adapta-
goes fisioldgicas reversivels, peois individuos de uma mesma egspdécie,
coletados no mesmo ponto, mas aclimados a msalinidades diferentes, res-
pondem de manelra diferente. Segundo Prosser & Brown (1961), as dife-
rengas osmdticas entre populagdes de regiﬁes diferentes sdo induzidas
pelo ambiente, isto €, uma popula¢do aclimada a uma nova salinidade,

pode fornar-se como uma populacgio nalbiva daguele habitatl.

2.3- respostas figioldgicas e comportamentals dos individuos submebi-

dos a varilagbes na salinidade do meio:

Os experimentos de flutuacdo da salinidade mostram que as duas es-
pecies de Brachidontes estudadas possuem uma capacidade muito arande
de alterar a salinidade do fluido perivisceral (FPV) em func¢édo de mo-
dificagfes na salinidade do meio.

Nos animais osmoreguladores, a salinidade interna dos individuos &

mantidae constante quando a salinidade externa se torna baixa, pela




exliragde de golutos do meilo circundante.e excregido do excesso de  dgua
{Florkin & &Schoffenies 196%9). Nos asmocbnfurmadores, a pressdo osmdli~-
ca dos f[lufdos internos do animal varia conforme a smalinidade do
meio; a tarefa de manter o volume aelulér ¢ delixada para a célula, que
80 pode variar pouco seu volume, poils o inchamento excessivo da mesma
tmpede funcdes como locomegdo e alimentégéo {(Pierce 1971).

B. solisianus manteve-se isosmético com o meio nas salinidades de
4 a 22 o/ovo, e B. darwinianus, nas salinidades de 34 a 16 o/vo, e
portanto sdo ocsmoconformadores. Em muités eagpéciesns de moluscos, o san-
gue sempre permanecc prdximo do equilfbrio osmdfico com a dgua banhan-
do o corpo, embora muitos deles sejam éapazea de manter, pelo menos
temporariamente, um estado hiparosmdtico por l1solamento mecdnico,
gquando ocorre uma subita mudanga na salinidade do mweio (Hovaux et
alii 1976). Isolamento mecénico foi verificado para as duas espécies
de Brachidontes nesse lrabalho e por Wilson (1968) em Modiolus demis-—
Bug, Xenoslrobus sgecuris e oulras esgpdcies, que mesmo sendo osmocon~
formadoras, quando colocadas em saliniéades muito bailxas, =se mantém
hiperosmélicas em relagdo ao melo. |

O isolamento mecénico através do feéchamento da concha parece ser
importante na sobrevivéncia desltas espédcies sob condigdes tempordrias
adverwas, que frequentemente ocorrem nog estudrios (Davenport 19813 .
0 comportamente de fechamento da concha é comum em bivalves, o que
causa um estado hiperosmdlico em presenca de estresse hiposmdtico. Tal
mecanlsmo permite ao animal diminuir temporariamente a importancia do
choque osmdlico que a c¢éiula teria que éuportar duranle as mudancgas de
salinidade do melo (Hoyvaux et alii l@?é}. Davenport (1981) assinala

gue  meamo quando firmemente fechadas, as valvas ndo podem isolar-se




complelLamente e finos canais de Pasgagem permanecem enire as duas val-
vas, pelos quais pode haver difusdo de sais muito lentamente; os 1fons
responsdvels pela abertura da concha seriam Na+, Mg+2 e talvez Cl-.

As duas espécies de Brachidontes fecham as valvas da concha guando
em #salinidades muito baixas, sendo que B. darwinianus permanece aberto
em dguas mais diluidas do que B. smolisianus. As Lrég formas de B. dar-
winienug também apresentam diferencas entre si: og B. darwinianus do
mar permanecem abertos em salinidades onde B. darwinianug do rio e da
foz jd4 estdo fechados. Isto pode ser devido ao fato destes animais se-

rem origindrios de pequenos cursos de dqua doce, no costdo rochoso.

Nestes locais, a declividade ¢ maior do que no rio, peois a dgua escor-
re diretamente da pedra, ndoc havendo acumulo de dgua do mar, como
acontece no rio. Assim, somente com a mare alta, eles ficam submersos
pela dqua salqéda, ficando a maior parte do tewpo imersos em dgua do-
ce, recebendo somente respingos de dgua do mar. Os B. darwinianus do
rio também permanecem todo o tempo submersos, porém em dguas de sali-
nidades malores. A quantidade de dgua salgada que penetra no rio &
muito grande e, até que toda esla dgua do har, que se agounulou no rio,
flua de novo para o mar, leva um certo tempo. A mudanga de salinidade
ndo ¢ TLdo brusca quanto no costio, onde assim que a mard desce, a dgua
que escorre da pedra é doce (a vazdo de dgua doce em relagio ao volume
acunulado no melo é malor no costdo do que no rio).

Gllles (1982) observou que a regulag¢do do volume celular como uma
adapltacdo as baixas salinidades, tem duas fames: a primeira, muito rd4-
pida, relacionada com a limitacdo do inchamento, onde estdo envolvidos
efeluadores orgédnicos e inorgdnicos, com consequente diminuic¢do no

Leor de proteinas da célula. A gsegunda fage, e mais lenta, é a do rea-




Juste do wvolume celular, quando nio hd participacdo dos fons inorglni-
cos  mas silm um decréscimo nos pepli{deos, resmponsdvels pelo movimenlo
da dgua para fora. Os amino-dcidos L&8m um papel importante na regula-
¢do osmdética pois sio moléculas osmolicamente ativas, principalmente
o8 amino-dcidos ndo esgencials, como a amino-taurina, que podem ser
considerados, juntamenlte com outros amino-dcidos, o0s efetores osmébi-
cos gerals dos moluscos (Hovaux et alii 1976) . Em vdrios moluscos eu-
rihalinos a aclimagdo é seguida por modificac¢des no consumo de ox1gé-—
nio e excregdo de amfnia, o gue pode ger interprelado como uma indica-
¢ao de mwodifica¢les no metabolismo de amino-dcidos (Hovyaux et alii
1976) .

O abaixamento da salinidade parece funcionar também como um eshi-
mulo para a eliminag¢do de gametas (em animais com as ¢bnadas desenvol-
vidas) enitre og B. darwinianus, prinaipalmente enlire os animais cole-
tados no mar; os animais do rio aparentemente s3o pouco estimuladosy
pela redugdco de salinidade.

Lubetl (1959) trabalhando com Mytilus edulis verificou que a varia-
¢ao da salinidade influl na elimina¢do de gametas em animais sexual-
mente maduros. Esta interpretag¢do reforc¢a a argumentacdo de que fato-
res exdgenos podem ser lmportantes na sincronizagdo reprodutiva.

A malinidade parece agir também em outras funcdes como no metabo-
lismo respiratdrio dos animais. Zuim & Mendes (1981) asszinalam que  a
pressdo osmdlica do meio afelta a taxa respiratdria de moluscosn aguati-~
cos. As respostas a mudan¢as na salinidade ndo sdo uniformes: muitos
osmorequladores regpondem a uma diminui¢do na salinidade com um aumen-
to na laxa respiratdria mas muitos osmoconformadores reduzem a taxa

regpiratdria sob as meamas condi¢ies. Provavelmente, ne- nio vegulado-




res, a hidratagdo celular seja responsdvel pela diminuicio do consumo
de oxigénio e, nos osmoreguladores, o aumento se deva ao ftrabalho de
eliminagdo do excesso de dgua (Ghiretti 1966) .

Nagabhushanam & Sarojini (1965a, b, apud Kinne 1971}, demonstraram
gque, com a4 diminulc¢do da salinidade a taxa de Filtracio de dgua dimi-
nui em Brachidontes recurvus e Mulinia lateralis. A salinidade influi
ainda na calcificagdo da concha de moluscos e no exoesdqueleto de ou-
tros invertebrados; Mya arenaria e Macoma baltica produzem concha mais

fina em salinidades reduzidas (Kinne 1971).

»




3- EXPERIMENTOS DE EXPOSICAGC A0 AR:

Nos experimentos a sobrevivéncia f?i menor em janeiro, gquando o
déficit de saturag¢do fol maior. B. darwinianus mostrou-se menos resig—
tente que B. molisianus nos dois teateé. A sobrevivéncia dos Brachi-
dontes fol inversamente proporcional go déficit de saturagio, mais
evidenciada no caso dos B. darwinlanus.

Zuim  (1976) trabalhando com Perna @erna e B. solislanus expostos
ao ar em laboratdrio, & temperatura de 21.5“239 C, ndo oblteve sobrevi-
ventes no 59 dia para P. perna, enquanto em B. solisianus, muito mais
reglslentes, 50% dos individuos ainda eﬁtavam vivos no 100 dia.

Entretanto, em condi¢les excepcionals, cowmo por exemplo, a ocor-
réncia de marésg baixas durante as hnras;m&ia gquentes do dia, poderiam
causar a mortfe de animals sdsgeils. Em jéneiro de 1986, durante um pe-
riodo de seca intensa, algumas aentenas:de mexilhdes Perna perna, du-
rante a baixa mar por volta das 12:00 horas, morreram posaivelmente de
vido a exposi¢la ao ar e ao calor. Eventos estrespantes podem ser pouc
o frequentes e, como assinala Connell §19?4), 0o efeito da dessecacdo
pode sBer mals rigoroso em apenas alguns dias, quando as condigBes es-
Ldo excepcionalmente severas para os animais. Ele verificou que, du~
rante dois dias e meio a populagdo de Chthamalus stellatus na Escdcia,
foi ceoberta apenas seis vezes pelas onéég, ocasionando grande mortali-
dade, enquanto nos periodos restantes, é tara de mortalidade foi muito
baixa. Suchanek (1978) registrou a morte de centenas de milhares de
individuos de Mytilus edulis localizadés na margem superior da falxa
de distribuic¢ido desia espécie, durante trés verfes consecutivos, re-
gultando num declinio tempordrio da posicio da margem superior da fai-

*»a entre mards,




Mortalidade em massa € relalivamenlte rara pois os organismos da
regido entre marés tendem a se distribuir em faixas mais ou menos
conspficuas (padrfes de zonagdo) de acordo com as suas respostas tanto
aos fatores abidticos quanto aos fatores bidticos.

Baker (1909, 1910; apud Broekuysen 1940) chegou a conclusio de que
0 1limile inferlor da distribuigdo das algas estudadas por ela, ¢ pro-
vavelmente delerminado pela Laxa de crescimento, enquanto que para os

N

limites wuperiores o fator determinante é a tolerdncia a dessecagdo.

Maig tarde, Connell (1961), trakalhando com ay cracas Chthamalus

gtellatys e Balanus balanoides, afirmou.que 0 limite superior de disg-
tribuicdo de uma espécie tende a ser controlado por fatores abidlticos
enquanto o limite inferior por fatores bidéticos. Porém, o limite Hupe -
rior de uma zona de espdcies, pode aumentar em siluaces mais Umidag
ou mals frias. Por exemplo, o0 limite superior & maior em locais onde
as ondas mantém a superf{cie uUmida nos niveis mais altos, ou em pocas
de maré (Connell, 1972). Também existem alguns experimentos mostrando
que as  esgpaclies de médio litoral, guando protegidas da despecagio,
conseqguem ocupar nivels superioreg. Isso parece vdlido para todas as
espédcies que vivem na faixa entre mards e que periodicamente ficam ex-
postas ao ar. Bemibalanusm (Balanus) bsalaneides conseqguiu sobreviver no
litoral superior da Nova Inglaterra, quando colocado na sombra, sob
uma placa opaca; no sol, sob uma placa fransparente, os animals nio
sobreviveram (Wethey 1984).

No caso de animais filtradores como mexilhfes, além da dessecagdo,
o0 tempo disponivel para alimentacio constiltui um oulro fator limitando
a distribuigdo super.or (Newell 1972). Nas cracas do género Chthama-

lus, existem animais gituados no limite mdximo das marés de sizigia




‘que raramente sdo cobertos pela dgua e tém crescimento muito lento e
provavelmente nunca se reproduzem (Newell 1972). Avelar (1984) afirma
que og cflios especilalmente bem desenvelvidos nas brinquias de B, so-
ligianua sdo criticos na alimenta¢do, pois o animal tem que aproveitar
particulas alimentares em suspensdo "ao extremo” nos curtos intervalos
disponivels durante a maré alta.

As  espécies que vivem na faixa superior da regifo entre marés,
além de perem resistentes a exposi¢do ao ar, devem Ler oufras adapta-
¢les para suportar o estresse associado a esses habitats. A oblencdo
de oxigénlo do ar pode apresentar dificuldades a um animal protegido
por uma concha. Barneg B Barnes (1957), conseguiram evidéneia de cra-
cas dos g€neros Chthamalus e Balanus da regido enlre mards, que respi-
ram com oxigénico almosférico. Neslas c¢racas, mesmo apds muilto tempo de
exposigdo ao ar, ndo houve um acumdlo significativo de dcido latico e
nenhum débilto de oxigénloc, como seria egperado se processgs  anaerdbi-
cos eslivessen envolvidos. Barnes et alii (1963) demonstraram que, em
condigbes de anaerobiose, a laxa meltabdlica diminiu. Além disso, egpé—
cies de infralitoral como Balanus crenatus ndo conseguem utilizar oxi-
aéniog do ar.

Zuim & Mendes (1981) postularam que muitos moluscos, quando expos-
fos a0 ar, ndo fechaw completamenle as valvas e os bordos livres do
manto que sze gallenlam para fora, propiciando uma respiracdo aérea,
cutdnea. Além da posgsibilidade de respiracdo cutidnea, os bivalvos
quando  expostos ao ar, podem recorrer & anaerobiose. Segundo Gabbotlt
(1982) o metabolismo anaerdbico dos bivalves, submetidos ao esiresse
fisioldgico da exposi¢do ao ar, possue umA via alternativa do succina-

to-propionato, que leva a foruwagao de miiltiplos produtos finais e ao




elevado rendimento de ATP. Durante s andxia, alanina é produzida nos
estdgios iniciais, succinate durante ftodo o perfodo e propionato apés
um longe periodo sem oxigénio. 0 elevado rendimento de ATP estd en
que, neszla via mails complexa, hd vdrios sitios onde ocorrem a fosfori-
lagdao (enquante o lactato é formado somente no citoplasma, o succinato
€ formado do fumarato na mitocbndria e o balango redox deve ser manti-
do em ambos os comparlimentios).

O metabolismo anaerdbico constante, mesmo se intercalado com bre-
ves perfodos aerdbicos, tende rapidamenle a esgolar as reservas meta-—
bilicas (Barnes et alil 1963). A utilizagdo continua de reservas de
glicogénio- -duranle a anaerobilose, poderia indiretamente influenciar a
fTaxa de reprodugdo, pols a gameltogénese ocorre &8 custas de reservas
de glicogénio (Lunetta & Grolla 1982).

A mortalidade durante a exposigdo ao ar pode ocorrer devido ao au-
mento na concentragao dos flufdos internos, resultade da perda de dgua
por evaporac¢do. A alla tolerdncia a desgsecacido depende da adaplacio a
alltas concentragbes de eletrdélitos a nivel celular (Wolcott, 1973). Em
outras palavras, quanto mais resistente a altas salinidades, maior de-
ve ger a reuvisténcia a dessecaqgdo Jde um animal. Este meria um dog fa-
tores que pode ter levado B. solimianus a sobreviver melhor do que B.
darwinlanus.

Parece que espécies menos competitivas sobreviveriam nos niveis
mals altos grag¢as a sua capacidade em exirair oxigénio do ar, modifi-
ca¢des no meltabolismo anaerdbico, redugdo na taxa metabdlica e tambén
a eurialinidade dos tecidos; porém a reproducgdo das mesmas eslaria
compromeltida. A aptiddo dessas espécies eglaria modificada em fungao

de adapltagles a sobrevivéncia do individuo. Suchanek (1981) wverificou




que os individuos de Mytilus edulis que colonizam as regides inferio-
res contribuem em média, 43 vezes mais para a aptidio da espécie do
que individucos de nivels mais altos.

E de se supor gque B. molisianus teria a sua reproducido comprometi-
da devido a reduzida disponibilidade de alimento, ao alto estresse am-
biental e as adapta¢des necessdrias para superar condicbes estessantes
que diminuiriam as reservas de glicogénio, dificultando o crescimento
e reprodugdo. Grime (1979) propds para as espécies de vaegetais, o Ler—
mo selegdo -~ § (de "stress”), para espécies qgue vivem em locais onde
08 fatores estressanles podem ser limitantes ao desenvolvimento e re-—
produgdo. Neste sentido, poderia-se dizer que B. molisianus e Chthama-
lus bisinuatus também sio 8 - selecionados.

Muitos eatudos foram feitos a fim de se delterminar a tolerdncia de
animais entre mards a temperatura da dgua (Broekuysen 1940; Read &
Cumming 1967; Kennedy & Mihursky 1971; Kennedy 1976 e Zuim 1976}, po-
rém a lTemperatura da dgua no mar é de importidncia secunddria como con-
troladora da distribuig¢do vertical dos organismos, pois raramente a
temperatura dadgua se Lorna letal (Broekuysen, 1940), exceto em situa-
glhes muilo especials comeo no caso das pogas de mard.

Kennedy (1976) coloca ainda qgue durante a emersdo prolongada, um
animal pode sobreviver a ltemperaturas que seriam letais a um animal
lmerso.0 venlo Lambém causa uma dramdlica redugdo no Lempo de sobrevi-
véncia devido a seu efeito sobre a evaporag3o. A exposicido ao ar para-
do pcde ndo ser letal, mas com o vento a morte pode ocorrer rapidamen-—
Lte {(Coleman 1973). Bavay (1920) apud Broekhuysen (l940} diz que o gas-—
trdpode Litltorin: muricata pode mobreviver fora da dgua por mals de um

ano. Pavieg (1969) mostrou que outro gastrépodo, Patella vulgata, con-




gegue gobreviver com atdé 60-65% de peﬁda de dgua, o gue segundo ele,
estaria bem abaixo da perda natural, ﬁeﬁmo nos dias mals quentes de
verdo.

No litoral do esiado de Sao Paulo.iespéciea de Littorina =spp e Ac-
maea subrugoma (que pertencem a mesma;superfamflia de Patella, a Pa-
tellacea) gdo abundantes na franja dd supralitoral, acima da faixa
ocupada por B. Belisianus. Aldém dasg adiptacﬁea fisioldgicar 4 desseca-
cgao, Littorina possue o comportamento dreqério, & Acmaea a formagdoe de.

"cicatriz” na pedra, que favorecem em ambos o8 casos, a refencdoe de

dgua.

Davies (1969) arqumenta que o limite superior de distribuig¢do po-
de ger dado pela intera¢do entre a perda de dgua e o fenpo reguerido
para recbhté-la, guando o animal & racmb&rto pela dgua. Pordém, Colemam
(1973} alerta gque a distribuic¢io de amimals no litoral raras vezes &
determinada por um unico fator, e vériah ocutras causas tém de ser le-
vadas em considerac¢ao nas diferentes dislribui¢fes. Thais dubia, por
exemplo, gSe localiza num nivel inferior aquele permifido pela desgseca-—
gdo devido a posigdo entre-mards de mua;preﬁa principal {(Broekhuysen,
19407 .

Parece ldgico que animais gue vivem em ambilientes marginails e 8do
frequentemente presaionados ac limite de suas remisténclas Fisioldgi-
cas, devem dispender umna grande parle ae Bua energia para dominar o
amblente. Por outro lado estes ndo Béo;aptos a competir eficazmente
com animals sem estas adaplagles e portanic restritos & ambientes
abioticamente mals favordvels. Esltresse resulta num decrdscimo da
energia disponivel para reproducio . Animais que sio pressionados além
de seus limites fisioldgicos morrem, pe%dendo todo o seu potencial re-

produtivo (Wolcolbtt, 1973). ﬁ .




4~ EXPERIMENTOE RELATIVOS AO CRESCIMENTO DOS MEXILHOES:

Dos experimenltos sobre crescimento dos mexilhSes, fol constatado
que Brachidontes darwinianus tem laxa de crescimento maior gue B. so-~
lisianums; ela cresce mals rdpidamente, ocupando um espago maior no
subslrato, individual e coletivamente. 0 crescimento dos individuos
levaria a populac¢do a uma expansdo relativa ao espago ocupado na ro-
cha. Esla expansdo pordém, se defrontaria com os faltores abidbicos 1i-
mitanles como a desseca¢do, durante os perfodos de emersdao, no nivel
guperior de maré. Nos niveis inferiores, a populacio de B. darwinianug
se defronta cow animais e algas que também possuem uma taxa de cresci-~
mento alfta ¢ Ltambém eslio aplos a ocupar esta faixa de mard.

0 mecanismo exato de como ccorre este deslocamento de habitat dos
B. solisilanug ainda ndo foi bem estabelecido, mas sabe-pe gue, em cer-—
tas dpocas do ano, guando os individuos jovens estio crescendo, muitoy
mexilhtes se fixam scbre oulros da mesma espécle, o0 gue os Lornariam
mais vulnerdvels, tanto a predadores quanto a ondas excepcionalmente
fortes.

Em relagdo ao faltor nivel, apesar dos poucos dadog devido as per-
dag de malerials experimentals, ficou constatado que este fatbtor ©rém
uma influénela significativa no crescimento dos individuos. B. darwi-
nianug tem taxa de crescimento malor guando ge enconltra no nivel habi-
Lualmente ocupado, abaixo de B. solisianus, do que quando crescendo no
nivel de dest=. 0 crescimento dos mexilhoes Mytilus edulis (Seed
1969; Harger 1970a, 1972b) e Mylilus californianus (Harger 1970a,
1972b) e cracas (Connell 1961, 1970) ¢ também mais rdpido nos niveis

inferiores de maré, provavelmente devido ao maior tempo para alimenta-




¢ao. Penchaszadeh (1973) determinou que Brachidontes rodriguezzi no
médic litoral superior de rochas de entre marés em Mar del Plata, Ar-
gentina, consiste de individuos de nao mais de 30mm de comprimento,
enguanto nozg limites inferiores do médio litoral podem mer encontrados
individuos com até 55 mm, mas que nao formam denses agrupamentos.

Os B. moliglanue dos doils estudrios estudados, nas mards de gizi-~
gia ficaram metade do ciclo de marés descobertos pela dgua, recebendo
apenas borrifos de dgua. Ielo represenlta metade do tempo para alimen-
tacdo em relagdo a uma espécie de infralitoral. Assim, um fator impor-—

tante na determinagdo do tawanho dos mexilhfes seria o tempo total de

lmersdo, gque & fungdoe dirvela da altura de mard (Suchanek 1981).

Nos experimentos de crescimento dos animals em gaiolas, o fator
simpatria, que media o efeito da presenca de uma espdécie no crescimen-—
fto da outra, ndo apresentou diferencas significativas enlre os frata-
mentos. A presen¢a de B. darwinlanus nas gaiclas com B. solisianus e
vice-versa, nado afela o crescimento da outra espdcle, provavelmente
porque a conmpeligdo por alimento ndo ocorre: o plancton em abundidncia
ndo fol um recurse limitante para os mexilhies nas gaiolas.

0 fator densidade, que seria uma medida da compelic¢do intraespeci-
fica, foil significativoe apenas quando ndo se levou em conta as dife-
rengas  inicials oo comprimento dos individuos. Entretanto, guando se
utilizou esta medida de tamanhe inicial no modelo de covaridneia ubi-
lizado, usando a mesma densidade de animals por gaiola, os resultados
nado foram significativos.

Entretanto, numa inspe¢do visual das curvas de crescimento dos B.
darwinianus provenientes do rio e do mar, observa-se que a diferenca

enfre a taxa de crescimento dos animais crescendo em baixa densidade




contra aqueles crescendo em altas densidades € bastanlte sugestiva. Nos
dois casos, o crescimento foil tanto malor quanlto menor o numero de in-
dividuos nas gaiolas, provavelmente porque o grande numero de indivi-
duos na gaiola pode limitar a obtengido de alimentos daqueles localiza-
dom no centro dasg galolas, diminuindo o comprimento médio dos indivi-
duos. Entre os B. darwinianus da foz esla diferenga ndo fol muifo evi-
dente.

Om resultados mais prejudicadeos foram nas gaiolas com B. solisia-
nug, onde a perda de muitos individuos, seja por morte ou danos as
gaiolasg resultoy em curvas de crescimenfo, em algunsa Casos,
descendentes, o gue cbviamente ndo smignifica uma redugdo ne Lamanho
dog animais. Esta diminuigdo no comprimento dos individuos fol
provocada pela perda principalmente dos animais maiores, o gque
acarretou numa diminuicio da média dos individues, prejudicando a
andlise.

Apegar do efelito da competicao intraespeci{flca s=er apenas
"gsugerideo” em alguns casos experimentals, oulras evidéncias surgidas
atravéep de observacies diretas no campo, indicam que a compeltigdo por
espaco para fixacdo ¢ frequente em algumas épocag do ano. Nas egtaghen
de maior crescimento, como observado no verdo de 1985, os B. darwinia-
nus da Foz chegaram a recebrir a corda que amarrava ds gaiolas, amar—
rada na pedra, de forma a "incorporar” a corda no campo de mexllhbes,
durante os quatro meses de intervalo entre uma medida e outra (a cada
medida a corda era retirada do costdo e levada ac laboratdrio). Nesse
intervalo a populacdo se expandiu, ocupando Lodos os subsiratos dispo-
niveis e talvez deslocando a populagdo de B. smolislanus para os niveis

superiores de mard, gue os B. darwinianus ndo ocupariam devido a menor




resiténcia a dessecagdo.

E comum enconirar-se nessas épocas de malor crescimento, indivi-
duos de B. solislanus fixados uns sobre os outros, o que ndo foi ob-
gervado enire o B. darwinlianus. Esses individuos precariamente fixa-
dos serilam facilmenlte arrancados pelas ondas, como foi observado em M.
adulls por Connell {1972).

A competigdo intraespecifica na natureza, torna-se mais acentuada
também, devide a Ttendéncia dos individuos Jovens de algumas espécies
se fixarem prdximes aos individuos fixos de sua prdpria espécie
(Knight-Jones 1953). Apesar da sobrevivéncia dos individuos, apds a
fixagdo, pode aumentar com o aumento da densidade de individuos fixa-
dos (até 90 individuos/400 cm?) devido ao aumento de reltencdo de dgua
intersticial durante a maré bailxa (Caffey 1985), esta vantagem inicial
pode mer reverlida guando os animails tornam-se malores. Segundo esse
autor, esge comportamento gregdrio deve produzir os padrfes de distri-
buig¢do agrupados conhecidos entre cracas. mexilhfen, ostras elc,

A disponibilidade de subsliratos para fixacio pode Ber varidvel,
dependendo de alguns falores extringecos. A agio de ondas durante al-
gumas dpocag do ane é regponsdvel pela perda de milhares de indivi-

ducs, arrancados dasg pedras.




-  ASPECTOS BIOMETRICOS DE Brachidontes E VARIAQOES FENOTIPICAS NA

CONCHA

Ag diferencgas enceoniradas na morfologla externa da concha de B.
darwinianua sdo provavelmente devidas & salinidade do meio onde o ani-
mal estd crescendo. Quando transferidos de um local de maior szalinida-
de para outro de balxa salinidade, o8 animails 18m sua concha modifica-
da.

No c¢aso inverso, de animais do rio colocados no mar, no nivel de
B. s&sclislanus, egperar-se-ia que esles individuos Livessem a concha
semelhanle aops B. darwinianus do mar {concha espessa e peridsliraco
gasto}). Mas o fato dos animails terem ficado abrigadoes na galola deve
ter diminufdo o impaclbto das ondas e 08 animals nde apresentaram mudan-
gas no padrido de conchas.

Alguman varlagdes na morfologia da concha podem ger atribufdas
mais ao impacto das ondas do que & gmalinidade, pois os B. darwinianus
do mar também ficam lmerscos em dgua doce durante a balxa-mar, como
acontece no rio. Porém, smomente om animais do mar estdo expostos a on-
das e esle parece ser o faltor ambilental responsdvel pelo desgasnte do
peridetraco.

Porém, a salinidade também induz a modificagdes estrulurais na
concha. Em B. darwinlianus, as salinidades bailxas parecem induzir um
aumento no mimero de estrias: o5 animals do rio sempre apresentam mui-
tas estrias radials na concha. 0s B. darwinianus da foz, nmesmo enire
o  individues jJovens que ainda [8m o peridsbtraco intacto, nao se ob-

servaram estrias radials.



Eisma (1965) apud Kinne (1971) encontrou uma relagdo direta entre
a clerinidade média da dg9ua e o mimero meédio de eslrias por valva, no
bivalve Cardium edule ceoletados em vdrios habltats na Holanda. Do nui-
mero médio de eslirias, Eilisma fol capaz de determinar a clorinidade mé-
dia do habitat, com ums precisdo de 1.3%2. (a clorinidade é proporcio-
nal & salinidade: salinidade = 0,03 + 1,805 x clorinidade).

Qutra modificagdo provavelmente induzida pela salinidade foi a
conche muito frdgil e quebradiga, com peridstraco muito gasto encon-~
frada nos B. solisianus colocados em ¢galolas no rio. Newcombe & Kess-

ler (1936 apud Kinne 1971) atribuem o grau de calcificacgdo do exoes-

quelelto em moluscos a salinidade: individuos de Mya arenaria produzem
concha mals fina em salinidades reduziday. Assim, parece gue ¢ rio nido
apresenta condigbes para o desenvolvimento adequado de B. soliszianus.

Modificacies esltrufurals na concha t8ém sido atribuidas ao efeito
do estresmse devido & compelic¢ido inltra e interespecifica. Harger {1970
a; 1972a, b) afirma que a presenca de anéis ("check rings”) entre My~
Tiluas edulis e M. californianus é proporcional ao eslrespe ac qual o
animal me expis. 0 ndmero de andis por unidade de comprimento da con-
cha pode smer usado como uma indica¢do do tolal de esfresse gque um  me-
x1lhdo esleve sujeito duranle o seu crescimento. Os individuocs locali-
zados no interlor dos campos de mexllhdes tém mals andis por cenbtime-
tro de comprimento, com concha mais grosga e pesada, muitas veges com
andglep deformados (Harger 1970a) .

Harger (1972a) também assinala outras diferenc¢as na relacido com-
primento X altura de animals crescendo em locails calwos e expostos. 0Os
individuos de locais calmos s5d0 mais largos que os de locais batidos.

Segundo ele, a concha esltreita ¢ uma adapltacdo as dreas babtidag.




Em B. darwinlanus também se vorificou concha mals larga nos  indi-
viduos crescende em locais calmos. 08 animails do Rio Escuro foram sig-
nificalivamente mals largos gue os animals da foz e do mar. ¢ mesno
nao ocorreu entre og animéiﬁ do Rio Verde, pogssivelmenlte porgue estes
crescem enfre as conchas de Crassoslrea rizophorae.

Os B. solisianus ndo apresentaram diferengas entre as proporgdes
de comprimento, altura e espessura da concha, talvez devido ao fatlto
dog animals do mesmo esludrlo serem igualmenle expostas aoc chogque das
ondasg.

Seed (1968) observou gue Mytilus edulis, quando crescendo em altas
densidades, tem a concha mals alongada. Em dreas com baixas densida-
des, o8 anlmals sgdo mals alltow e Lriangulares. Esta afirmagdo acreg-
centa mals uma hipdlese para explicar as diferencas encontradas enlre
oz B. darwinianus do rio Escuro e o3 animais de oulros ponltos:
fpEes animalg seriam mals largos devido a4 ausénecia de ondas e tambdm 3
menor densidade ¢ compressdo dos individuos verificada no Rio Escuro.
Oulras egpéclies, como Chthamalus bisinuatus tambdm apresentam grande
plasticidade fenolipica, guando crescendoe em alltas densidades.

Estas diferengas ndo devem ser genelicamente determinadas, pols os
indivfiduos fransplantados do mar para o rio também apresentaram con-
cha relalivamente mals alta. O mesmo Tipo de resposta fol observado
por Seed (1968B) entre oz Myltilus edulis, a ponto deste autor afirmar
que a plasticidade de M. edulis torna a meorfologia da concha um crité-
rio duvidozo para o8 estudos taxondmicos.

Outras variag¢des na morfologia foram encontradas em vdrias oubras
espécies como Brachidontes exustus, Modiolus demismsus, Modiolus modio-

lus e Cerasloderma edule (Seed 1980), inclusive diferencas na cor da




concha em Mytilus edulis (Newkirk 1980}, dependendo do local onde o
animal estava crescendo.

Além das variagdes determinadas pelo melo existem ainda registros
de modificagdes na concha devido a outras presslfes selebivas cowmo pre-
dagdo: Thais lapillus tem concha mais grossa e pesada em dguas calmas,
onde sdo predadas por caranguejos, do gque em dguas moderadamente tur-
bulentas (Ebling et alii, 1964). Segundo egses autores, as diferencas
encontradas em Thals gdo geneticamente determinadas. Nesta espdcie osg
ovos sdo colocados fixes as pedras e o8 jovens Crescem DOos mesmos 1o-

cais que 05 pais, o que permife a formagdo de populagdes genelticamente

diferenciadas. No caso dop mexilhGes, a larva & planctfnica e pode mer
carregada por longas distlncias e fixar—-sge em qualguer ambiente. & se-
lecdao natural ndo atuarla de forma a produzir uma forma de concha eg-
pecifica. Neste caso, um gendbtipo capaz de expressar mulltos fendtipos,
cada um apropriado as condig¢fes amblentals do local de firacio, leria
grande wvalor de sobrevivéncia (Seed 1968).

Abbott (1974) coloca metaforicamente gue a concha € esculplida pela
higtdria filsioldgica do molugco. Ela ndo somenle expressa o gendlipo
do individue mas também nos informa se o alimento foli abundante ou
ndo, se a salinidade e lemperatura da dgua fol ideal ou se as condi-~
wies foram de superpopulacdo ou nio.

Am  populagies de B. darwinianus e Perna perna na foz do estudrio
do Rio Verde sofrem om efeilfon das fortes arvebenltacdes de inverno.
Somente @poucos individuos conseguem sobreviver a esta perturbacdo,
deslocando=~se para os nivels mais altos de maré, normalmente ocupados

por B. solislanus.




As populagies de B. solimplanus e C. bisinuatus parecem egcapar  Jdo
efeito das forles ondas por ocuparem os niveis superiores de mardé, po-
rém mais expostos a dessecagdo. A vantagem inicilal obtida pelas popu—
lagbes de P. perma e B. darwinianus, que crescem rapidamente e oCupam
o8 nivels inferiores de maré, é revertida no inverno, quando a malor
parte dos individuos pode ser arrancada das rochas. As propulacgies de
B. moligianus e €. bisinuatus ocupam um refiugio espacial, embora para
isso elas Uivesem que desenvolver adaptacies as condictes extremas que
enfrentam. Tsto parece levar as duas espécies a investirem muita erer-
gia em caracteri{sticas de reﬁiatémcia, restando pouca energia para o
crescimento e reproducgio.

0 deslocamento de Mylilus edulis durante o inverno para os nfvelis
superiores de maré fol registrado por Suchanek (1978) en Washinglton,
EUA. Em Acmaea, Frank (1965) documentou um deslocamento dog individuos
para niveis inferiores de maré no verdo, no litoral de Orecgon.

Oliveira Filho & Mayal (1976) verificaram um deslocamento na dire-~
¢do oposlta: os mexilhfes da Praia Grande, Ubatuba, SP, no verido passa-
ram para um nfvel mais alte do que aquele ocupado no inverno, Junto &
alga Sargasmsum. Eles explicaram esta migracdo pelo fato de, no inver-
no, as marés mals balxas ocorrverem durante o dia, e portanto og Orga~
nismos ficariam expostoeos a altas femperaturas e desgecagdo.

Witman (1985) ressaltou o papel dos distirbilos ambientais na pre-
vengdo do monopdlio por uma espécie competidora dominante, permitindo
0  aparecimento de outras espécies mencs competitivas e aumentando a
diversidade do sistema,

Paine (1977) reagsalta o papel dos predadores, que atacan preferen-

cialmente ag espécies competidoras dominantes. Segundo ele, isto per-




mitiria a coexisténcia de muiltas espéciew perdedoras compefitivamente,
gue contariam com desastres leocals previsivels aos compebtidores domi-
nantes.

A predacdo também ¢ responsdvel pela abertura de manchas no campo
de mexilhies e cracas, que possibililam a recolonizagdo por novos 1n-
dividuos e diminuem a compelicio por espago. No costdo prdéximo ao Rio
Verde, a densidade populacional de Thais haemastoma (um importante
predador de P. perna, B. scolisianus, C. bisinuatus e, em menor grau,
B, darwinianus) é grande. Duarte & Holler (1987) observaram qgue o8 in-

dividuos maiores de T. haemasloma predam P. perna, enquanlo o8 menores

predam B. solisianus & C. bisinuatus.

Manchas causadas por predagde com aspecto de "clarelras” na comu-
nidade sdszgill sdo comuns. Egsses predadores podem ndo ser responsdveis
pela limitac¢do das falxas ocupadas pelas espdcles, como observado em
Balanus glandula (Connell 1970) e Mytilus californianus (Paine 1966;
Dayton 1971), porém a aberftura de manchas libera novos espagos para
outrag ezpdciesn, menos compelilivas, pe inatalarem, aumentando a di-
veraidade do slstema. Assiw, os predadores reduzem a intensidade da
competicdo, rarefazendo a populacgdo, de forma que eles ndo competen
Lo fortemente pelo recurso limitante, espagoe {Connell 1972). A pre-
dacdo preferencial do compelbtidor dominmante pode ilmpedir a exclusio
compelitiva e permite a coexisténcia de competidores inferiores, de-
terminando também op padrides de esirulura da comunidade (Menge 1976).

A perturbagdo devida a fatores bioldgicos como predacdc, no costio
da Prala do Rlo Verde, parece atingir um ndmero menor de 1ﬁdiv{du05 do
gue gy perturbag¢des causadas pelo impacto das ondas. Porédm, a facili-

dade com gue os dois tipos de manchas sdo novamenlte recolonizadas pe-




logs mexilhGes, talvez sejla malor nos espacgos abertos por ondas, onde
Erequentemente restam fios de bilsso onde os individuos Jovens podem se
fixar. Nas manchas causadas por predacéo. a remocdo dosg individuoms &
praticamente lotal, restando a rocha lisa. Ag larvas de Mytilus edulis
preferem se fixar em superffcies dsperas ou em filamentos, tals como
fios de bigso, algas (Bayne 1976), tunicados e hidrozodrios (Dean &
Hurd 1980) ou ainda cracas (Caffey 1985 e Menge 1976); entretanto elas
ndo sdo essencials a fixagdo (Seed 1969). No caso de Brachidontes ro-
driquezzi, Penchaszadeh (1973) afirma que a recolonizagido do substrate’
g2¢ ocorreu apds a lnstalagdao prévia de algas dog géneros Chaetomorpha,
Porphyvra e Ulva, que preparam ¢ subsiralo para a instalagdo das espé-
cien posteriores, assim confirmando o modelo de recolonizacdo do  tipo
facilitagdo, proposto por Connell & 8lalver {(1977).

O B. darwinlanus e Crassoslirea rhizophorae no Rio Verde estio
Tambdm sujeitos & instabilidade ambiental. ¢ fluxo no rio ¢ exirema-
mente wvarildvel e dependente da pluviogidade, e seu leito muda de lo-
cal, deixando as rochas cobertas pela arela, matando foda a comunidade
e abrindo um espago Ppara Noveos organismos recolonizarem, quando o per-

curso do rieo mudar novamente.




CONCLUBAC

Brachidontes darwinianus e Brachidontes molisianus toleram uma am-
pla gama de salinidade, sendo os extremos dependentes da origem dos
animais: o8 provenientes de locals onde a flutuagdo de salinidade &
grande, suportam melhor as dilui¢fes, enquanto aqueles provenlentes de

locais com wsalinidades mais altas, sobrevivem melhor em 4dguas mais

galgadasa.

As diferengas intraespecificas encontradas nas resposlas & salini-
dade incluem adapltag¢fes fisioldgicas reversivels, pois os individuog
de mesma sapdcis, cglatﬂdug da mesma populac¢do mas aclimados a salini-
dades diferentes, se tornam mals resislentes a condl¢besy extremas.

Ap duas espédcies de Brachidontes sio vamoconformadoras, variando a
salinidade interna de acordo com as mudangas no meio, alté valores pro-
ximos de seus limites de tolerdncia, quando entido fecham a concha. aA-
pesar de gevem eurialinas, na flutuscio da salinldade, ap espécies ge
i1solam do meio aquém dos seus limites as baixas salinidades, provavel-
mente por estarem adapltadas X essam flutuacies. Isto parece reduzir o
Lempo disponivel para alimentagio, especialmente entre os B. darwinia-
nua do rio, que devem se manler fechados durante a mareé baixa, quando
& dgua se enconira mais dilufda,

Nos dols estudrios estudados, as baixas salinidades 3o Tempord~
rias, pois com a subida da maré a dgua Lorna-se mais concentrada. B,
darwinianus, por ser mais eurialino as baixas gsalinidades, consegue
ﬁabrevivar no rio, onde as fluluacies B30 maiores enquanto B. goliglia-
nus ndo. Na auséncia de outros possfveis compelidores como Crassos-—

trea rhizophorae, pode desenvolver altas densidades.




Na foz dos doisg estudriocos, além da flutuagdo de salinidade, exis-
te o estresse da exposl¢do ao ar. Nestes locals, B. darwinianus ocupa
o8 nivels inferiores de mard {(mails sujeitos a dgua salobra diluida). ©
egpago & ocupado primeiro por esla espdcle gue cresce mails rapido e
parece deslocar B. solimplanus para nivels superlores na zonagdo.

B. polisianuas consegue sobreviver no nivel superior de mard por
ser mais resistente a desseca¢io e provavelmente por ser mais resis-—
tente as altas salinidades além de possivels modificagdes no metabo-
lismo anaerdbico, a capacidade em extrailr oxigénio do ar e redugdo na
taxa metabdlica.

Ne mar, B. darwinianus sd ocorre onde existem peguenas fonltes de
dgua doce que escorrem do cosltdo, possivelmenltle devido & sua Lolerdn-
cia 4 dgua salobra e & compeli¢do com oulras espdcles, Diplcamente
marinhas, gue tem uma taxa de crescimento maior. Nos "relidglos” Lipi-
camenle ocupados por B, darwinianus, a populagio wmonopoliza o espago,
egcapando tanto & predagdo come dos distirbilos fligicos causados por
chogue de ondas, além da compeligdo com oulran espécies.

B. solisianus Lem uma lTaxa de crescimenlo bailxa e parece alocar
guas energias na aguislcdo de caracleristicas de resistfncia, gue per-
miltem a esla espécie suportar grande eslresse, em parlicular salinidad
eg altas e calor. Por oulro lade, ocupando o nivel superior de maré,
gua populacgdo escapa dos ouilos distilrbios fisicos, principalmente
tempestades de invernce, gque atingem as populages dos niveis inferio-
res.

Diferencas nas duas espécles em suas amplitudes de tolerdncia a
fatores como salinidade e dessecacdo, podem facilitar a coexisténcia,

reduzindo a compelicdo entre elas, mesmo gue quando coocorram, uma de-
las tenha que se demlocar de suas condigdes dLimas.




REBUMO

Brachidontes darwinianus e B. solislanus sio frequentes em subs-~
Lrafos rochosos de estudirios do litoral do estado de S23c Paulo. A dig-
tribuigdo horizonfal das duas espécies segue um gradiente de malinida—.
de: B, darwinianus ocorre nos locais de salinidades mais Dbaixas en-—
quanto B. solisianus prefere salinidades mails altas. Nos locais de co-
ocorréncia, B. darwinianus ocupas o niveis inferiores de mard e B. so-
lismianus o nivel superior .

Nosa experimenltos com salinidade ambas as espécles mostraram—se eu-
rialinas, sendo que B. darwinianus tolerou diluigfes malores que B,
golisianug, que fol mals tolerante as altas salinidades. Foram obzer-—
vadas diferengas intraespecificas nos limites extremos de salinidade,
dependendo da proced@ncia dos animals. Posteriormente, veriflcou—-ge
serem essas varilagoes intraespecificas devidas ao meio onde o animal
aplava habituado, pols individuos de mesma espécie, aclimados a dife-
rentes salinidades, tiveram respostasn &4 salinidade diferentes.

Na flutuagdc de salinldade em laboratdrio, ambas as espécies mos-
traram—se owmoccnformadoras, variando a salinidade do flufdo perivis-
ceral segundo as variacles do melo e fechando a concha nas salinidades
mais balxas, de acordo com as suas tolerdncias.

B. molislanus é mais resistente A exposigdo ao ar do que B. darwi-
nianug, provavelmente devide a maior eurialinidade dos tecidon e tam-—
bém as adaplacbes ao metabolismo anaerdbico. Tals caracterfsticas per-—
mitem que egga espdcle ocupe o nivel superior na zonagdo, resultando

porém numa limitagdo do crescimento devido ao menor tempo disponivel




para alimentacgdo. Por outro ladd, nesta faixa de maré, a espdcie en-
contra um refiigio esppacial contra os distidrbios fisicos causados por
choques de ondas, que periodicamente abrem grandes manchas no campo de
meXxilhtes.

B. darwinianus fém taxa de crescimento maior que B. solisianus,
ocupando primeiro o espago nos locals de coocorréncia e deslocando 85—
ta udltima dos niveis inferiores. Nos locals mais expostos a populagdo
de B. darwinianus € consfantemente renovada devido & instabilidade am-
biental, enqguanto em locals mais abrigados, a espécie pode desenvolver
grande populagde, na auséncia de outros competidores por espaco para

fixacido, como Crassoatrea rhizophorae.




SUMMARY

Brachidontes darwinianus and B, sollsianug are common on rocky
shores In S5%o Paulo State estuariez. The horizontal dlgtribution of
these two species follows a salinity gradient: B. darwinisnue occurs
in low salinities whereas B. solislanus prefers high salinities. When
the two species occur together, B. darwinianus is found near the low

tide level and B. solistanus near the high tide level.

In salinity experiments, both species proved to be surihaline, B,
darwinlanus supporting the greatest dilutions, whereas B. solisianusg
was more tolerant of high salinities. Intraspecific variations were
observed in btolerance of extreme walinity levels depending on  where
the animals were growling.

Experiments showed that intraspecific wvariations In salt
tolerance were environmentally induced when Individuals of the same
species were climatized to different. salinities,

Laboratory studies wusing sallnity flutuations showed that both
species are osmoconformers and that salinity of perivisceral closelly
follow environmental varlatlon. Mussels protect themselves by closing
their shells when exposed to salinities lower than those which permit
survival.,

B, solisianus is more resistant to exposure to air than B, darwi-
nianus, probably due to greater Lissue eurihalinity and adaptations
for anaeroblc metabolism. These characteristics allow thig species Lo
occupy the upper intertldal zone, which resultz in reduced growth due
to less time being available for feeding. On the other hand, at this

tide level, the specie finds shelter against physical disturbances




cauged by heavy storms that pericdically open gaps Iin the mussel
community.

Brachidontes darwinfanus growth rate is greater than in B, goll-

slanus. B, darwinlanus is the first to occupy wspace vwhere both
species occur together and displaces B, soligianus from low tide
levels. In more exposed sites, B. darwinianus pepulat.ions  are

constantly renewed due environmental instability, while in sheltered

laces opulationsg can be large, art.iculal in the abszence of
P pop G P Yy :

competitors like Crasgscstrea rhizophorae.
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Tabela 9: Comprimento, largura e espegsura (em milimetros) dos indivi-
duos de B. darwinianus coletados no Rio Escuro, Ubatuba, 8P.

comprimento altura CHDeSHUN A
20.8 12.2 8.3
18.7 12.0 6.8
24.1 13.5 8.7
21.1 12.1 8.6
33.0 17.0 10.7
20.8 12.0 11.4
24.7 15.4 8.6
19.6 11.7 7.4
22.1 13.4 8.1
20.1 13.0 8.0
28.72 15.7 11.9
20.5 11.8 8.3
26.5 14.6 Q.2
22.6 14.2 8.1
19.9 11.9 8.7
21L.9 13.7 8.4
14.2 9.8 5.5
20.0 11.9 7.5
23.9 14.8 8.3
1.9 11.8 7.5
20.0 13.3 7.6
19.5 11.6 Ll.2
20.6 12.7 8.3
21.2 13.3 7.0
18.3 12.6 7.3
27.0 14.8 10.5
24.13 12.8 7.7
23.1 13.5 Q.2
29.3 15.3 5.7
26.0 15.4 4.9
27 .6 14.4 11.2
20.6 12.7 7.5
32.6 15.6 13.4




Tabela 10 Comprimento, largura e espessura (em milimetrog) dos B,
darwinianus coletados na foz do Rio Escuro, Ubatuba, SP.

comprimento largura aEpensura
17.0 7.9 6.1
17.6 8.0 L0.6
22,7 10.8 8.6
18.8 Q9.0 7.8
19.3 9.4 6.6
17.2 8.8 6.5
17.6 8.8 6.1
21.1 11.1 7.6
23.7 10.7 7.1
18.2 8.7 7.1
16.1 7.5 6.5
20.3 9.4 B.4
17.1 8.4 5.2
20.4 10.5 7.0
20.3 10.2 7.8
17.6 9.1 6.5
18.0 8.2 6.5
24.1 11.8 9.4
23.7 11.3 Q.0
20.5 10.1 8.3
1L7.8 8.9 6.2
19.6 9.9 7.5
16,13 8.0 5.3
18.5 9.8 7.5
12.8 9.7 7.2
14.9 7.4 5.8
15.4 7.4 6.0
19.0 9.7 7.0
15.7 8.4 6.1
16.2 8.5 6.0
17.7 9.2 6.6
24.3 13.2 8.8
18.3 9.2 7.5




Tabela 11: —comrimento, altura e espeasura (em milfmelbros) dos B, 50~
lisilanus coletados na for do Rio Escuro, Ubatuba, SP.

comprimento largura eRPeBBUra
20.1 7.8 7.9
13.6 6.3 6.1
14.0 6.3 7.5
15.0 6.5 7.1
15.6 6.5 6.8
12.2 5.4 5.1
15.6 6.5 6.5
12.0 5.8 5.3
13.6 6,8 8.2
14.9 6.4 6.6
12.0 6.0 5.2
12.2 5.1 5.4
13.1 6.7 h.6
11.4 5.8 4.9
10.5 5.2 4.5
11.8 5.4 5.0

Tabela 17: Comprimento, altura e espessura {(em mil{melros) dos B. B
ligilanus coletados no wmar do Rio Escuro, Ubatuba, 8P.

comnpr imento largura anpessura
16.0 7.1 7.6
12.2 5.4 6.0
15.8 6.8 7.3
14.8 6.6 6.6
15.06 6.1 7.2
14.5 5.8 7.1
14.4 6.1 7.5
15.3 6.6 7.9
1e.4 6.2 8.4
13.8 6.1 6.7
15.5 7.2 6.1
14.2 6.6 7.3
13.3 5.2 6.1
15.8 6.2 7.2
13.6 6.0 7.7
15.8 6.4 7.4
14.5 6.2 6.0
15.2 6.3 6.3
13.3 6.6 0.0
15.6 6.8 6.4
14.0 6.6 6.9
13.8 6.5 6.6
14.0 6.6 6.4
114.5 6.4 6.2
13.0 5.8 6.3
10.7 5.4 5.6
13.3 6.0 6.7
4.7 6.6 6.9
13.0 5.7 6.3
13.6 5.9 6.7
13.7 5.8 7.1
0 6.5 3

15,




Tabela 13 Comprimento, lar Gura e espessura (em mil fmaety o) dos B
darwinianus coletados no Rio Verde, n.E. Juréia, gp.

comprimento largura SEDeSEUY 4

28.
29
23.
31,
17,

9.
16.
24
19,
20
13.
1&.
14.
25,

17.0 0.9
13.6 13.3
14.8 8.6
5.8 16.6
8.5 6.6
6.5 4.1
9. 6.8
15. 9.3
10.
3

BRI L0 N D N~y

e
i A

a.
1.
8.
4.

AN

240 15, 154
5.5 9. 5

17
13,

. 5.3
12.1 8.

5.4

]
.
:\J;ﬁ-é—-i\s,a‘.:\tﬁpkmub—‘m\{

ol

Talbela 14: Cumprimento e dallura e esspessura Hem milfimelro 5) doy B, dar-
wintanus coletados na foz do Rio Verde, F.E. Jureia, Sp.

comprimento attura OEPERSLTa

31.4 15,2 12.0

29,9 15,0 .3

0.4 13.5 10.9

27.7 12.9 13.1

25.6 13.0 10.2

27.0 13.3 12.0
2h .4 11.8 9.3
29 .4 14.2 10.7
21.9 9.5 8.9
189 10.1 6.6
119.0 9.8 7.4
17.2 9.4 5.8
2005 ' 4

19,
2.

5 /.4
G 10.6 7.0
2103 112 5.9
1a.1 G 6Go5h
18.0 9.5 6.0
20.1 10.5 7.6
18.2 9.6 7.4
1e.7 8.5 6.1
1.8 10.3 6.7
161 8.3 5.6
17.8 Q.6 6.3
8.6 @.5 6.6



Tabela 15: Comprimento, albtura e espessura {em milimetros) dos B. dar-~
wintanus coletados no mar do Estudrio do Rio Verde, E.E. Jurdia, 5P.

comprimento altura egpesgura
23.3 11.3 9.0
24.5 10.8 9.8
23.7 10.2 10.4
31.8 14.3 10.8
20.1 9.7 8.7
21.7 21.5 7.9
27.7 12.2 9.8
23.5 12.1 9.2
23.9 12.2 9.8
25.4 13.3 9.6
19.6 L1.3 8.4
23.5 13.3 8.7
20.6 16.7 7.9
25.4 13.5 8.8
1.9 10.7 7.5
21.9 11.3 8.2
17.1 9.2 6.4
18.1 i0.5 7.0
13.7 7.4 6.2
16.0 9.2 6.7
21.72 12.5 Q.2
17.8 8.8 7.5
14.5 8.3 6.0
15.7 10.0 6.1
16.6 a8.0 6.9
13.2 7.7 q1.6
17.7 10.1 7.1
17.3 10.6 7.2

Tabela 16&6: Comprimento, alfura e egpesgsura {em milimetros) dos B. HO
ligilanuse coletados na oy do Rio Verde, E_E. Jurdia, SP.

comprimento altura espessura
17.0 7.4 7.9
16.8 6.6 7.5
16.86 6.6 7.0
11.8 5.0 5.3
12.5 5.2 5.1
11.4 5.6 .72
11.0 5.0 4.8
10.1 5.1 4.9
12.3 6.4 5.8
10.3 5.0 5.4
1h.1 4.9 5.2




Tabela 17: Comprimento, alfura e espessura (em milimetros) dos B. sgo-
lislanus coletados no mar do estudrio do Rio Verde, E.E. Jurdia, SP.

comprimento altura aspessura
12.7 6.3 5.2
17.0 7.0 8.5
13.5 6.0 5.8
15.7 6.6 6.4
16.3 6.8 7.0
14.6 G.6 6.2
15.4 6.5 7.1
14.5 5.8 7.2
13.3 6.3 5.5
13.0 6.4 5.4
15.6 6.4 8.3
14.2 5.9 8.7
13.3 6.6 5.8
12.5 6.1 5.8
14.4 5.7 /.2
12.5 6.1 5.6
12.1 6.0 5.0
11.8 5.2 4.9
4.0 6.1 6.7
11.5 5.4 4.6
12.6 6.6 5.4
11.7 5.8 5.7
13.0 5.6 5.5




