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RESUMO

A grande maioria dos bivalves comercializados no Brasil ainda é proveniente de bancos naturais. A contaminagio
quimica e bacterioldgica do ambiente marinho, além de provocar a morte dos moluscos bivalves provenientes desses locais,
pode vir a prejudicar a resisténcia dos mesmos a diversos fatores ambientais. O objetivo deste trabalho foi mostrar a
influéncia da contaminagdo bacteriolégica na resisténcia do mexilhdo Perna perna a exposigio ao ar, visando a contribuir
para o conhecimento sobre a biologia dessa espécie e a levantar subsidios que auxiliem na definigdo de praticas de manejo
da espécie ndo s6 em bancos naturais, mas também em cultivos comerciais. O estudo foi desenvolvido no costdo da Ilha
de Urubuquegaba, local mais contaminado bacteriologicamente, e no costio da praia de Guaraii, local isento de contaminagio.
Para a determinagdo da resisténcia a exposigdo ao ar, foram realizados experimentos em duplicatas, sob duas temperaturas
diferentes (19" e 28°C), nos meses de dezembro de 2000 e junho de 2001. Foi determinado o tempo para que ocorresse a
morte de 50% dos animais (TM 50), e também o niimero de animais mortos em cada parcela apés um tempo fixo de
exposigio. Os resultados indicam que a contaminagio bacteriologica provavelmente afeta a resisténcia dos moluscos.
Mexilhdes provenientes de Urubuquecaba apresentaram menor resisténcia a exposigdo ao ar, do que animais provenientes
de Guaraii, o que pode estar relacionado com a maior contaminagdo bacterioldgica existente naquele local.

Palavras-chaves: moluscos bivalves, mexilhiio Perna perna, contaminagio bacterioldgica, exposicio ao ar.

ABSTRACT

Most bivalves commercialized in Brazil are still harvested from fisheries activities. The chemical and bacteriological
contamination of the sea environment, besides leading to lethal effects in bivalves, can harm their resistance to withstand
environmental factors. This paper aimed at determining the influence of bacteriological contamination to air exposure
resistance of mussels Perna perna. Results provide a contribution to a better knowledge about the biology of Perna perna,
suggesting improved handling practices either for animals in natural beds under commercial farming. The study was
developed in Urubuquegaba Island, a bacteriologically polluted site, and in Guaraii Beach, a site free of bacterial
contamination. To determine air exposure resistance, trials were conducted under two different temperatures, in December
2000 and in June 2001. TM 50 was determined, as well as the number of dead animals in each trial after exposure time.
Results indicate that bacteriological contamination probably affects the resistance of Perna perna to air exposure. Mussels
from Urubuquegaba presented smaller resistance to air exposure than mussels from Guaraii.
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INTRODUCAO

Os bivalves marinhos constituem estoques na-
turais de recursos renovaveis que dependem de todo
um ecossistema em equilibrio para sua reprodugdo e
desenvolvimento. A grande maioria dos bivalves
comercializados no Brasil ainda sdo provenientes de
bancos naturais, porém em algumas regides o cultivo
de algumas espécies, como o mexilhdo Perna perna,
tem alcancado expressiva importincia econdmica
(Marques, 1998).

A contaminagdo quimica e bacteriolégica do
ambiente marinho, principalmente em regides proxi-
mas a grandes centros urbanos, além de provocar a
morte dos mexilhdes existentes nesseslocais, pode vir
a debilitar os mesmos, conseqiientemente prejudi-
cando sua resisténcia a diversos fatores ambientais,
tais como exposicdo ao ar e a variagdo da temperatura
e salinidade.

Poucos trabalhos foram encontrados na litera-
tura revisada sobre a influéncia da contaminacdo
bacteriolégica sobre aresisténcia debivalves a fatores
fisicos dessa natureza.

De Zwaan & Eertman (1996) relataram que a
sobrevivéncia de bivalves marinhos a anoxia ou a
exposi¢do ao ar, pode ser umrapido, simples e barato
indicador de estresse induzido pela contaminagdo
por xenobidticos, tais como metais pesados e compos-
tos organicos em geral. Marsden & Weatherhead
(1998) demonstraram os efeitos da exposi¢do aéreano
consumo de oxigénio do mexilhdo Perna canaliculus.
Babarro & de Zwaan (2002) mostraram a influéncia
de fatores abidticos (salinidade, temperatura e pH)
sobre a proliferacdo bacteriana e sobrevivéncia
anoéxica do mexilhdo Mytilus edulis.

O objetivo desse trabalho foi estudar a influén-
cia da contaminagéo bacteriol6gica na resisténcia do
mexilhdo Perna perna a exposigdo ao ar, visando a
contribuir para o conhecimento sobre abiologia dessa
espécie e a levantar subsidios que auxiliem na defini-
¢do de praticas de manejo da espécie ndo s6 em ban-
cos naturais, mas também em cultivos comerciais.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido em duas
estagdes de coleta: o costdo da Ilha de Urubuquecaba
(23°58’S - 46°21’'W), situado proxima ao emissario
submarino, na divisa entre os municipios de Santos
e Sdo Vicente, um dos pontos do litoral paulista mais
sujeitos a contaminacgao bacterioldgica, segundo tra-
balho de Henriques et al. (2000); e o costdo da praia de
Guarat (24°22°S - 47°01'W), situado no municipio de
Peruibe, a 90 km ao sul de Santos, inicio da estacdo

96 | Arqg. Gién. Mar, Fortaleza, 2003, 36: 95-99

ecolégica Juréia-Itatins, local onde néo foi verificada
a existéncia de contaminacédo pelos mesmos autores.

Para a confirmacao dessa situagdo, nos mesmos
locais, foram coletados 50 mexilhdes adultos maiores
que 40 mm de comprimento, totalizando 24 amostras
mensais realizadas no periodo de outubro de 2000 a
setembro de 2001. Os animais foram lavados com
dgua do mar no seu local de origem, acondicionados
em caixas isotérmicas e, a seguir, transportados para
o laboratério, onde foram abertos e analisados se-
guindo a metodologia do F.D.A. - Food and Drug
Administration (1992), quanto a presenca de bactéri-
as do grupo coliforme de origem fecal e de Salmonella
sp. nos tecidos moles.

Para a determinacgdo da resisténcia a exposicado
ao ar, foram realizados experimentos em duplicatas,
sob duas temperaturas diferentes, nos meses de de-
zembro de 2000 (Experimento 1) e junho de 2001 (Ex-
perimento 2). Em cada experimento foram coletados
200 animais de cada estacdo de coleta, separados em
quatro classes de comprimento (menores que 20 mm,
21-30 mm, 31- 40 mm e 41-50 mm), resultando em 50
animais para cada classe. Os animais foram coloca-
dos dentro de recipientes contendo agua do mar do
proprio local de coleta e levados ao laboratério, onde
foram separados individualmente e limpos de todos
0s organismos incrustantes nas valvas. A seguir, fo-
ram aclimatados por 24 horas em um recipiente com
dgua do proéprio local de origem e sob aeragdo cons-
tante, na temperatura e salinidade registradas no lo-
cal de coleta e na densidade méxima de 2,5 animais/
litro (American Public Health Association—-A.P.H.A.,
1989). Apbs o periodo de aclimatagdo, os animais
foram colocados em um estrado de madeira localiza-
do em uma sala climatizada as temperaturas de 28°C
(Experimento 1) e 19°C (Experimento 2), em exposi¢do
ao ar, em lotes de 10 animais, configurando 5 réplicas
para cada classe de comprimento em cada estacdo de
coleta (20 parcelas). A seguir, determinou-se o tempo
em que 50% dos animais morreram (TM 50), através
dométodode Trimmed Sperman-Karber (Hamiltonet
al., 1977) e também o niimero de animais mortos em
cada parcela apds um tempo fixo de exposi¢do. A
morte foi constatada pela ndo resposta do animal ao
leve toque de um estilete na regido do manto do ani-
mal. A resisténcia dos animais provenientes de locais
contaminados e ndo contaminados, foi comparada
através doteste t (Pimentel Gomes, 1982). A compara-
¢doentre aresisténcia das diversas classes de compri-
mento a exposicdo, foi realizada através de ANOVA
(experimento inteiramente casualizado). Por ocasido
das coletas foram registrados os dados de temperatu-
ra e salinidade da d4gua da superficie, nos dois pontos
deestudo, utilizando-se para tal um termdmetro e um
salindmetrorefratdmetro.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores locais de salinidade oscilaram entre
S = 30 ppt (minima) e S = 33 ppt (maxima) em
Urubuquecaba, e S = 29 ppt (minima) e S = 34 ppt
(méxima)em Guarat, com médias respectivasde 31,2
+ 1,2 e31,3 +1,6. As temperaturas da agua do mar
variaram de 24,0 a 28,0 °C em Urubuquecaba e de 24,5
a 28 °C em Guarat, com médias de 26,1 + 1,3 e 26,2
+1,2, respectivamente. Esses valores se situaram den-
tro dos padrdes aceitdveis para a espécie P. perna,
como mostram os trabalhos de Zuim & Mendes (1977)
e Salomao et al. (1980).

As andlises microbiolégicas mostraram diferen-
¢a significativa entre as duas estagdes, no que diz
respeito a contaminacéo por coliformes fecais e totais,
com P < 0,05 e P < 0,01, respectivamente (Tabela I).
Todavia, em todas as amostragens, os niveis de
coliformes fecais e totais situaram-se muito abaixo
dos minimos permitidos para consumo, segundo o
Ministério da Satide, que é de 100 coliformes de ori-
gem fecal por 25 g de tecido mole. Da mesma forma,
em nenhum més foi constatada e presenca de
Salmonella sp., o que torna os mexilhdes de ambos os
pontos aptos para o consumo humano quanto a as-
pectos microbiolégicos.

Tabela I - NMP (Numero Mais Provavel) de coliformes fecais
e totais em tecidos moles do mexilhdo Perna perna, com valores
da média e DMS de Tukey, nas estacdes de coleta Urubuquegaba e
Guaraiim, no periodo outubro/2000-setembro/2001.

Urubuquecaba Guarau
Meés Coliformes Coliformes

Totais | Fecais | Totais | Fecais
Outubro 2000 110,00 2,30 4,30 0,36
Novembro 24,00 4,30 24,00 0,36
Dezembro 24,00 0,36 24,00 0,00
Janeiro 100,00 0,76 24,00 0,00
Fevereiro 3,60 1,50 24,00 0,00
Marco 110,00 7,50 4,30 0,91
Abril 24,00 1,50 15,00 0,36
Maio 46,00 0,62 4,30 0,00
Junho 110,00 2,30 24,00 0,00
Julho 24,00 0,00 24,00 0,00
Agosto 46,00 0,00 2,30 0,00
Setembro 46,00 0,36 24,00 0,00
Média 55,60** | 1,79* 16,50** | 0,17*
DMS Tukey 24,80 1,32 24,00 0,00

Observagdo: (*) =significante ao nivel a = 0,05; (**) = signi-
ficante ao nivel a = 0,01.

Pelas Tabelas II, III, IV e V verifica-se que os
animais provenientes de Guaratiapresentaram maior
resisténcia a exposi¢do ao ar, ja que a TM 50 (toleran-
cia média, ou tempo de exposi¢do no qual ocorre a
mortalidade de 50% dos animais) ocorreu ao redor de
48 horas de exposicdo, contra 40 horas dos animais
provenientes de Urubuquecaba.Noinverno, amorta-
lidade de 100% dos animais provenientes de Guarad
apenas ocorreu ap6s 64 horas de exposicdo, ao passo
queem Urubuquegaba (19°C e 28°C) e Guarat (280C),
a mortalidade total foi observada apés 56 horas. Es-
sas diferengas resultaram significativas ao nivel de
1% de probabilidade para praticamente todas as clas-
ses de comprimento (Tabelas VI e VII). Os resultados
indicam que a contaminacdobacteriolégica provavel-
mente afeta a resisténcia dos organismos quanto a
este aspecto. Comparando-se as exposi¢des nos dois
experimentos e as diversas classes de comprimento
testadas (Tabelas VIII e IX), verifica-se ndo haver
diferencas significativas quanto a resisténcia a expo-
si¢do ao ar, com relagdo as temperaturas testadas e
com relacdo as diferentes classes de comprimento,
com excegdo das classes de comprimento de 20 mm
(ambos os locais) e 30 mm (Guarati), que demonstra-
ram possuir maior resisténcia a exposigdo ao ar sob
baixas temperaturas.

Tabela II - Mortalidade de individuos do mexilhdo Perna perna
perna provenientes de Urubuquecaba e submetidos a expo-
si¢do ao ar, no Experimento 1 (temperatura do ar = 28 °C).
Numero de individuos para cada classe de comprimento: 50.

Compri- Mortalidade (%) TM 50
mento 24h | 32h [40h| 48h | 56h
(mm)
<20 14 48 100 | 100 100 31,25
21-30 22 54 100 | 100 100 30,20
31-40 6 32 80 | 100 100 33,31
41-50 8 36 68 | 100 100 33,13

Tabela III - Mortalidade de individuos do mexilhdo Perna perna
provenientes de Urubuquecaba e submetidos a exposicdo ao ar,
no Experimento 2 (temperatura do ar = 19 °C). Ntumero de
individuos para cada classe de comprimento: 50.

Compri- Mortalidade (%) T™M 50
mento 24h | 32h | 40h | 48h | 56h
(mm)
<20 0 36 62 78 100 36,73
21-30 4 44 84 96 100 32,93
31-40 4 44 88 98 100 32,64
41-50 6 44 82 92 100 33,27
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Tabela IV — Mortalidade (%) de individuos do mexilhdo Perna
perna provenientes de Guarau e submetidos a exposigdo ao ar,
no Experimento 1 (temperatura do ar = 28 °C). Numero de
individuos para cada classe de comprimento: 50.

Compri- Mortalidade (%) T™M 50
mento 24h | 32h | 40h | 48h | 56h
(mm)
<20 2 34 96 100 100 33,05
21-30 0 2 48 94 100 39,98
31-40 4 12 46 96 100 39,12
41-50 4 14 40 96 100 39,43

Tabela V - Mortalidade (%) de individuos do mexilhdo Perna
perna provenientes de Guarad e submetidos a exposigdo ao ar,
no Experimento 2 (temperatura do ar = 19 °C). Nimero de
individuos para cada classe de comprimento: 50.

Tabela VIII — Comparagdo estatistica entre as tolerdncias médias
(TM 50) de mexilhdes provenientes de Urubuquegaba, subme-
tidos a exposigdo ao ar, com relagdo as diferentes temperaturas
e as diferentes classes de comprimento.

Temperaturas 28 °C 19°C Entre temperaturas
Comprimento | TM 50 (h) TM 50 (h) t GL P
(mm)
<20 31,21+1,13 | 36,58 1,24 -321 8 0,012*
21-30 30,22+1,36 | 32,87 +1,05 -1,66 8 0,136™
31-40 34,12+1,12 | 32,53 £1,01 0,39 8 0,705
41 -50 34,59 £1,28 | 33,02+1,15 - 0,06 8 0,954
ANOVA P=0,148" F=2,15 P=0,281™ F=1,44
(entre classes)

Observagdo: (*) = significante ao nivel o = 0,05; (**) =
significante ao nivel o = 0,01; ns = nao-significante.

Tabela IX — Comparagdo estatistica entre as tolerancias médias
(TM 50) de mexilhdes provenientes de Guarat, submetidos a
exposi¢do ao ar, com relagdo as diferentes temperaturas e as
diferentes classes de comprimento.

Compri- Mortalidade (%) TM 50 Temperaturas 28 °C 19°C Entre temperaturas
Mento 24h | 32h | 40h | 48h | 56h | 64h Comprimento | TM 50 (h) TM 50 (h) t GL P
(mm) (mm)
<20 0 10 32 62 84 100 43,69 <20 32,96+0,86 | 43,67 +£1,34 | -1094 | 8 0,000""
21-30 0 8 36 60 88 100 43,49 21-30 39,95+0,90 | 4343+£130 | 274 | 8 | 0,026*
31-40 8 24 52 80 94 100 38,53 31-40 39,07+1,13 | 38,38+150 | 038 | 8 | 0712™
41-50 0 8 46 68 92 100 41,90 41-50 3937+1,16 | 41,75+124 | -137 | 8 | 0,207™
ANOVA P=0,000** | F=57,17 | P=0,067" F=3,11
(entre classes)

Tabela VI — Comparagdo estatistica entre as tolerancias médias
(TM 50) de individuos do mexilhdo Perna perna provenientes de
Guarau e Urubuquegaba, e submetidos a exposi¢do ao ar a
temperatura de 28 °C.

Compri- Tolerancia média (h) Indicadores estatisticos
Mento Guaraua Urubu- T GL P
(mm) quegaba
<20 3296+0,86 | 31,21£1,13 | -2,95 8 0,018*
21-30 |3995+£0,90 | 30,22+1,36 | -11,10 8 | 0,000**
31-40 |39,07+£1,13 | 3412+1,12 | -3,92 8 | 0,004**
41-50 |3937+1,16 | 3459+1,28 | -3,77 8 | 0,005%*

Observagio: (*) =significante ao nivel o = 0,05; (**) =
significante ao nivel a = 0,01.

Tabela VII — Comparagdo estatistica entre as tolerdncias mé-
dias (TM 50) de mexilhdes provenientes de Guarat e Urubuque-

¢aba, e submetidos a exposi¢do ao ar a temperatura de 19 'C.

Compri- Tolerancia média (h) Indicadores estatisticos
mento Guarad Urubu- t GL P
(mm) quecaba
<20 43,67+1,34 | 36,58+1,24 | -3,73 8 0,006**
21-30 4343+1,30 | 32,87+1,05 | -5,58 8 | 0,000**
31-40 38,38+1,50 | 32,53+1,01 | -3,37 8 | 0,010**
41-50 41,75+1,24 | 3302+1,15| -3,51 8 0,008**

Observagio: (*) =significante ao nivel o = 0,05; (**) = significante
ao nivel oo = 0,01.
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Observacdo: (*) =significante ao nivel o = 0,05; (**) =
significante ao nivel o = 0,01; ns = ndo-significante

A resisténcia a exposigdo ao ar foi maior do que
arelatada pelaliteratura para a espécie Mytilus edulis.
Andreu (1976) informa que mexilhdes dessa espécie,
na Espanha, resistem de 24 a 36 horas fora da agua.
No presente experimento, as primeiras mortes come-
caram a ocorrer ap6s 32 horas de exposic¢do, sendo
que em algumas amostras os animais permaneceram
vivos mesmo apds 48 horas e até 56 horas.

Alguns autores relatam também que a baixa
tolerancia de mexilhdes a anoxia demonstra ser uma
resposta sensitiva ao estresse causado pela poluicédo
quimica. Eertman et al. (1993) relataram que a sobre-
vivéncia de mexilhdes M. edulis durante a exposicdo
aoar foimenorem individuos expostos por trés sema-
nas a contaminagdo por compostos PCB, quando
comparada a individuos mantidos durante o mesmo
tempo em aqudrios sem contaminacdo. Em outro tra-
balho, De Zwaan et al. (1995) verificaram que a acu-
mulacdo de caAdmio nos tecidos reduz a tolerdncia de
M. edulis as condi¢bes de anoxia. No entanto, ndo
foram encontrados na literatura revisada, relatos so-
breainfluéncia da contaminagaobacterioldgica sobre
a resisténcia dos animais a fatores fisicos externos.

De um modo geral, os resultados obtidos permi-
tem supor que existe relagdo entre a contaminacdo



bacteriol6gica de mexilhdes Perna perna e uma menor
resisténcia dessa espécie a alguns fatores abitticos,
tais como a exposigdo ao ar. Tornam-se necessarios
agora estudos sobre os efeitos da contaminagdo sobre
0s processos fisiologicos dos mexilhdes, que possam
confirmar e explicar as causas da queda de resistén-
cia dos mesmos.

A menor resisténcia de animais provenientes de
locais contaminados bacteriologicamente pode ser
mais um fator de desestimulo a explorag¢do comercial
dos bancos naturais ou mesmo a implantagdo de
cultivos comerciais nesses locais. Conquanto os ni-
veis de contaminagdo observados neste trabalho se
encontrem muito aquém do minimo permitido pela
legislagdo para o consumo humano, os mesmos pare-
cem ser suficientes para tornar os animais mais sus-
ceptiveis as varia¢des ambientais abiéticas. A menor
resisténcia a exposi¢do ao ar, por exemplo, pode com-
prometer o transporte dos animais, uma vez que a
maior parte da produgédo é comercializada viva, com
as valvas ainda cerradas.

CONCLUSOES

1. Asanalises microbiolégicas mostraram a exis-
téncia de uma maior ocorréncia de coliformes totais e
fecais em Urubuquegaba do que em Guarat.

2. Mexilhdes provenientes de Urubuquecaba
apresentaram menor resisténcia a exposigdo ao ar do
queanimais provenientes de Guarad, o que pode estar
relacionado com a maior contaminacéo bacteriolégica
existente naquele local.

3. Mexilhdes pertencentes a classe de compri-
mento inferior a 20 mm apresentam maior resisténcia
a exposicdo ao ar sob temperaturas de 19 °C do que
sob 28 °C.
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