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RESUMO

Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791) (Bivalvia: Hyriidae) € um molusco de agua doce,
abundante em fundos areno-lamoso de corpos hidricos na regido Amazodnica. O presente
trabalho visa estudar aspectos da dindmica populacional (e.g., densidade, biomorfometria,
crescimento e longevidade) de P. syrmatophorus, presente em banco natural no rio Maratauira
(Abaetetuba - Pard), coletados no periodo de setembro de 2016 a setembro de 2017.
Adicionalmente, estimou-se a composicdo centesimal (julho de 2018) e eficiéncia perlifera da
espécie. Os individuos encontrados apresentaram comprimento anteroposterior modal de 53 a
68,9 mm, variando entre 7,71 a 104,63 mm, com densidades populacionais de 15 ind./m2. As
funcbes de crescimento (K e L.) de Von Bertalanffy foram estabelecidas a partir de
distribuicdes de frequéncia de comprimento e pelo método de marcacéo-recaptura utilizando
fluorocromo calceina. Deste modo, verifica-se que P. syrmatophorus apresenta baixa taxa de
crescimento (K=0,10) e crescimento longevo (L.=83,62). Com isso, assume-se que um
individuo com comprimento de 83,62 mm apresenta idade equivalente a 98 anos, evidenciando
a eficacia do método utilizando o marcador fluorocromo calceina. Adicionalmente, este
trabalho registra a utilizacdo de P. syrmatophorus como fonte de alimento complementar pelos
moradores locais que, por meio de analises especificas, apresenta alta taxa de umidade e
proteinas em sua composicao, bem como, baixo teor de lipidio e calorias, apresentando média
de rendimento da carne comestivel em 16,2%. Evidenciou-se ainda que, P. syrmatophorus
apresenta-se como uma espécie com potencial para futuros cultivos de pérolas na regido. Em
suma, este trabalho apresenta inGmeras informacgdes inovadoras (e Unicas na literatura
cientifica) que possibilitam futuros trabalhos (e.g., biologia reprodutiva, disperséo de larvas,
etc.) com P. syrmatophorus e outros bivalves de agua doce. Consequentemente, favorecendo
um possivel manejo sustentavel e/ou medidas protecionistas para a espécie.

Palavras-chave: Moluscos, Pardmetros de crescimento, Bivalve limnico.



ABSTRACT

Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791) (Bivalvia: Hyriidae) is a freshwater mollusk,
abundant in sandy-loamy bottoms of water bodies in the Amazon region. The present work
aims to study aspects of population dynamics (eg, density, biomorphometry, growth and
longevity) of P. syrmatophorus, present in a natural bank in the Maratauira river (Abaetetuba -
Pard), collected from September 2016 to September 2017. Additionally, the centesimal
composition and perliferous efficiency of the species were estimated. The individuals presented
a modal anteroposterior length of 53 to 68,9 mm, ranging from 7,71 to 104,63 mm, with
population densities of 15 ind./m2. The growth functions (K and L.) of Von Bertalanffy were
established from length frequency distributions and by the mark-recapture method using
fluorochrome calcein. Thus, P. syrmatophorus has low growth rate (K = 0,10) and long-lived
growth (L. = 83.62). With this, it is assumed that an individual with a length of 83,62 mm
presents an age equivalent to 98 years, it is evident the efficacy of the method using the marker
fluorochrome calcein. In addition, this work reports the use of P. syrmatophorus as a
complementary food source by local residents who, through specific analyzes, present a high
moisture and protein content in their composition, as well as low lipids and calories, presenting
a mean of edible meat yield by 16.2%. It was also evidenced that, P. syrmatophorus presents
as a species with potential for future pearl cultures in the region. In short, this study presents
innumerable innovative information (and unique in the scientific literature) that enables future
studies (e.g., reproductive biology, larval dispersal, etc.) with P. syrmatophorus and other
freshwater bivalves. Consequently, favoring a possible sustainable management and / or
protectionist measures of the species.

Keywords: Molluscs, Growth parameters, Freshwater mussel.
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CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACAO

1.1 Referencial tedrico

1.1.1 Caracteristicas gerais e diversidade dos bivalves limnicos no mundo

O filo Mollusca apresenta a segunda maior diversidade dentro do grupo dos
invertebrados, sendo superado apenas pelo filo Arthropoda (RUPPERT, BARNES, 1996; RUPPERT,
FoX, BARNES, 2004). Esta classificacdo se da devido ao sucesso de sua evolucdo durante toda
sua existéncia (BRuscA, BRuUScA, 2007), proporcionando uma elevada diversidade
morfologica. Parte desse sucesso evolutivo apresenta-se atrelado a sua forma de distribuicao,
que em grande maioria ocorre de forma passiva, conferindo-lhe uma extensa amplitude (GAMA,
2004; AMARAL et al., 2008). Atualmente, os moluscos agrupam-se em nove classes: Bivalvia,
Caudofoveata, Cephalopoda, Gastropoda, Monoplacophora, Polyplacophora, Rostroconchia,
Scaphopoda e Solenogastres (HORTON et al., 2017), com destaque aos bivalves, gastropodes e
cefalépodes devido sua importancia econémica. Destes, somente as classes Bivalvia e
Gastropoda apresentam espécies presentes em ambientes aquaticos dulcicolas (ou limnicos)
(AVELAR, 1999).

No contexto geral, 0os moluscos bivalves, apresentam corpo comprimido lateralmente,
com conchas divididas em duas metades articuladas dorsalmente pela charneira (elastico
quitinoso) (LEAL, 2003), sendo, os moluscos bivalves que sdo restritos a ambientes de agua
doce encontrados em rios, lagos, cdrregos, acudes dentre outros (MANSUR et al., 2008b).

Atualmente, os bivalves limnicos, apresentam-se distribuidos em cinco ordens, 201
géneros e 1283 espécies existentes (GRAF; CUMMINGS, 2007; LIMA, 2010; GRAF, 2013; GRAF;
CUMMINGS, 2018). Estes bivalves estdo distribuidos em quase todos os continentes, exceto na
Antartida. Contudo, aproximadamente 27% dos géneros e 21% das espécies de bivalves ja se
encontram em estado de extin¢do (Tabela 1), e por conta disso, representam o grupo de animais
de d4gua doce em maior risco de extingdo (AGOSTINHO, THOMAZ, GOMES, 2005b).

A ordem mais diversa dentro deste grupo € a ordem Unionoida, chamada também de
Unioniformes (BOGAN, ROE, 2008), conhecida popularmente por “naiades” (AGOSTINHO,
THOMAZ; GOMES, 2005b; GRAF; CUMMINGS, 2007). Estes bivalves constituem-se como objeto
de estudo desde os tempos de Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.), porém seus primeiros volumes
impressos foram publicados aproximadamente no ano de 1500 d.C., ilustrados por Konrad
Gesner em 1553 e Olaus Magnus em 1555 (BOGAN, ROE, 2008).
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A segunda ordem mais diversa é a Veneroida, que apresenta sete familias, nas quais —
Cyrenidae (taxonomia atualizada de Corbiculidae), Sphaeriidae (conhecida também como
Pisiidae) contém as maiores riquezas de espécies dentro desta ordem (GRAF, 2013; GRAF,
CUMMINGS, 2018).

Tabela 1: Diversidade de bivalves limnicos a nivel mundial. Legenda: (*) ordens com
organismos, geralmente, de ambientes marinhos com alguns representantes em agua doce; (T)
registros fosseis.

Ordem Familia Género Genero Espécie Especie '[otal To,ta_l
T T genero especie
Arcoides* Arcidae 1 5 1 5
Corbulidae 1 1 1 1
Myoida* .
Pholadidae 1 1 1 1
Mytiloida*  Mytilidae 3 5 3 5
Cardiidae 3 3 3 3
fgéfgilgjﬁdae) 2 2 2 £
Donacidae 1 3 1 3
Veneroida*  Dreissenidae 3 11 3 11
Mactridae 1 1 1 1
Pharidae 2 5 2 5
ik : ¢ om
Desertellidae 1 1 1 1
Etheriidae 4 4 4 4
Hyriidae 15 5 96 34 20 130
Iridinidae 6 40 14 6 54
Margaritiferidae 4 8 18 27 12 45
o Mycetopodidae 11 53 1 11 54
Unionoida -
Nakamuranaiidae 6 14 6 14
Plicatounionidae 1 2 1 2
Pseudohyriidae 7 10 7 10
Silesunionidae 2 4 2 4
Trigonioididae 5 5 5 5
Unionidae 139 40 717 223 179 940
Total 201 75 1283 335 276 1618

Fonte: Adaptada de Mussel project 2018.

Os bivalves limnicos estdo presentes em ambientes com substratos lodosos, argilosos
ou areno-lodosos, restringindo-se a areas marginais com pouca profundidade (AQUINO-
ALMEIDA, 2006). Em algumas espécies a concha atinge aproximadamente 30 cm de
comprimento (JACOMINI, 2002) e longevidade de até 79 anos (AKIYAMA, IWAKUMA, 2007).
Além disso, apresenta habito de vida similar aos demais bivalves (VAUGHN, GIDO, SPOONER,

2004). Segundo Avelar (1999), individuos adultos sdo relativamente sedentarios, encontrando-
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se preferencialmente junto ao substrato ou associados a vegetacdo. Uma peculiaridade do grupo
é a presenca do estagio larval parasitario denominado gloquidios ou lasidios, que busca outros
organismos (principalmente peixes) como meio de dispersdo (Cox, 1969; DiLLON, 2000;
VAUGHN, GIDO, SPOONER, 2004).

Sua concha é composta principalmente por aragonita, proporcionando-lhe um aspecto
lamelado, com uma porcéo de calcita e material organico revestida de periostraco — membrana
proteinacea escura que previne a dissolucdo da aragonita (JACOMINI, 2002). Esta Ultima camada
da-se principalmente em virtude de os organismos viverem em contato direto com substrato
(AQUINO-ALMEIDA, 2006).

Segundo Amaral et al. (2008) e Lima (2010) as principais causas de declinio das
populacdes limnicas sdo as modificacOes e destrui¢cfes do habitat, seja a niveis troficos, bem
como, 0s nao-troficos e seu desempenho dentro do ecossistema (FORTUNATO, 2016; VAUGHN,
TAYLOR, 1999). Diversos autores comentam que a conservagdo de espécies nativas, vém
sofrendo redugdo populacional em decorréncia de diferentes atividades aos ecossistemas
limnicos, tais como: destruicdo de habitats marginais, assoreamento, alteracdo da qualidade da
agua, eutrofizacdo, barramentos das rotas migratorias da ictiofauna, bem como, a competicéo
por recursos e habitats com espécies de moluscos invasores (BARNHART, HAAG, ROSTON, 2008;

JACOMINI, 2002; LUDWIG et al., 2014; PEREIRA, MANSUR, PIMPAO, 2012; TERUI et al., 2014).

1.1.2 Status da diversidade dos bivalves limnicos no Brasil

Segundo Mansur et al. (1987), o Brasil apresenta duas ordens principais de bivalves
limnicos: Unionoida e Veneroida, sendo a primeira representada pelas superfamilias
Unionoidea (GRAF, CUMMINGS, 2007), ja a segunda (ordem quase que exclusivamente
marinha), é representada em ambiente limnicos pela superfamilia Sphaerioidea (MANSUR,
ScHULz, GARCES, 1987). A classificacdo mais usada para bivalves limnico Sul-Americanos é
descrita por Parodiz e Bonetto (1963), que apresenta duas familias principais, Hyriidae e
Mycetopodidae.

Ao todo sdo conhecidos 22 géneros, com 115 espécies de bivalves limnicos para o Brasil
(AVELAR, 1999; PEREIRA, MANSUR, PIMPAO, 2012; SIMONE, 2006). Estas, apresentam-se
distribuidas em uma superfamilia (Sphaeriidae), trés familias nativas (Hyriidae, Muteloidea,
Mycetopodidae e duas familias introduzidas (Cyrenidae e Mytilidae) (AQUINO-ALMEIDA,

2006). Estima-se que esses moluscos estdo distribuidos em todas as regides brasileiras, com a
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maior diversidade encontrada nas regides Norte e Sul (MANSUR, PEREIRA, 2006; SIMONE,
2006).

Para a regido Sul e Sudeste a ordem Unionoida estd representada pela familia
Mycetopodidae (géneros: Mycetopoda, Anodontites, Leila e Monocondylaea) e Hyriidae
(géneros: Rhipidodonta e Diplodon) (AGUDO-PADRON, 2014; VIDIGAL et al., 2005). Para a
ordem Veneroida, tem-se duas familias Cyrenidae (géneros: Corbicula, Cyanocycla e
Neocorbicula) e Sphaeriidae (género: Limnoperna) (SIMONE, 2006), e a ordem Mytiloida, que
apresenta a familia Mytilidae (géneros: Eupera e Euglesa). Na regido Norte, existe a presenca
de trés familias: Hyriidae (géneros: Prisodon, Paxyodon, Callonaia, Castalia, Castaliella e
Triplodon (MANSUR, PIMPAO, 2008; SANTOS-NETO et al., 2017; SIMONE, 2006), Cyrenidae
(géneros: Cyanocycla e Corbicula) e Sphaeriidae (género: Pisidium) (MANSUR, PIMPAO, 2008;
SIMONE, 2006).

Estudos relacionados a estes organismos iniciou-se na decada de 60, tendo como seu
principal pioneiro Haas (1969), que desenvolveu estudos com bivalves limnicos, servindo de
subsidio para o desenvolvimento de diversos outros estudos no Brasil, exemplificados no

quadro 1, abaixo:

Quadro 1: Estudos relacionados aos bivalves limnicos em territorio brasileiro: Legenda:
Regido (N) Norte, (NO) Nordeste, (CO) Centro-Oeste, (S) Sul e (SE) Sudeste, (+) estudos com
diversas espécies.

Estudo Espécies Area de estudo Autores
- - Meyer, Oliveira e
Diplodon expansus S: Rio Piraquara, PR .
Anélises genéticas P P a Martim (2010)

Triplodon corrugatus

N: Regido amaz6nica

Santos-Neto et al. (2017)

Colonizagéo em substrato
artificial

Limnoperna fortunei

SeSE Bergmann et al. (2010)
S: Rio Jacui, RS Bergonci et al. (2009)
S: Lago Guaiba - RS Mansur et al. (2008b)
S: Rio Jacui, RS Mansur et al. (2009)

S: Rio Jacui, RS Pereira et al. (2010)

Bioacumulagéo de
substancias toxicas

Corbicula fluminea

SE: Lagoa do Galo Bravo - SP

Jacomini (2002)

Nodontites trapesialis

SE: Lagoa do Galo Bravo - SP

Jacomini (2002)

Diplodon expansus

SE: Ribeirdo Claro, SP

Nogarol (2012)

Biogeografia

+

S: Lago Suzana, RS

Duarte e Diefenbach
(1994)

Triplodon chodo

N: Amazonia

Mansur e Pimpé&o (2008)

+

S: Santa Catarina

Ulrich (2011)

Biomorfometria

Limnoperna fortunei

S: Rio Jacui e lago Guaiba, RS

Mansur et al. (2008a)

+

N: Para

Mata et al. (2019)

+

N: Manaus, AM

Pimpao et al. (2012)

Biomonitoramento
ambiental

+

S: Lagoa do Aragd, RS

Gama (2004)

Sphaeriidae

S: Rio Grande do Sul, RS

Maltchik et al. (2010)
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Estudo

Espécies

Area de estudo

Autores

Biomonitoramento
ambiental

Limnoperna fortunei

SE: Lago Guaiba e Laguna dos
Patos - RS

Mansur et al. (2003)

+

CO: Rio Cuiaba, MT

Michiura (2015)

Anodontites tenebricosus

SE: Rio Ribeira de Iguape - SP

Rodrigues et al. (2012)

Desenvolvimento larval

+

N: Rio Tocantins, PA

Beasley et al. (2003)

Anodontites trapesialis

Brasil

Felipi e Silva-Souza
(2008)

SE: Rio Pardo, municipio de
Ribeirdo Preto, SP

Aquino-Almeida (2006)

Din&mica populacional +
S: APA do Rio Verde, PR Meyer et al. (2017)
S: Santa Catarina, SC Agudo-Padrdn (2008)
SE: S&o Paulo - SP Avelar (1999)
S: Uruguaiana, RS 8??\}2;% (E;%rot%uzzi ¢
g-ult_igg;)?s %Z ?.:;izeggo’ Drugg-Hahn et al. (2007)
SE: Juiz de Fora, MG Lamego (2015)
. . S: Rio dos Sinos, RS Mansur e Pereira (2006)
Riqueza de especies ¥ CO: Pantanal de Poconé, MT Marcal e Callil (2017)
SE: Itapecerica da Serra -SP Mota (2011)
S: Delta do Jacui, RS Pfeifer e Pitoni (2003)
N: Manaus, AM Pimp&o e Martins (2009)
S do Brasil Sa et al. (2013)
S: Rio Irani, SC Ulrich (2011)
SE: Rio doce, MG Vidigal et al. (2005)
Ecologia geral + SE: S&o Paulo - SP Avelar (1999)

Espécie exdtica

Corbicula fluminea e
Limnoperna fortunei

Brasil

Agostinho, Thomaz e
Gomes (2005a)

Corbicula fluminea

S: Uruguaiana, RS

Castillo, Bortoluzzi e
Oliveira (2007)

Corbicula fluminea

S: Rio Passalina, PR

Oliveira, Meyer e
Armstrong (2014)

Corbicula fluminea

N: Rio Negro - AM

Pimp&o e Martins (2008)

Corbicula fluminea

CO: Rio Teles Pires, MT

Poleze e Callil (2015)

Limnoperna fortunei

S: Rio Uruguai, RS

Querol et al. (2013)

+ Brasil Silva e Barros (2011)
Corbicula fluminea SE: Sapucai, SP Vianna e Avelar (2010)
Espécies ameacadas + Brasil Amaral et al. (2008)
Exploracdo + N: Rio Tocantins, PA Beasley (2001)
Formacé&o de pérola Triplodon sp. N: llha do Maraj6 - PA Hohn e Costa (2002)
L Hyriidae N: Amaz6nia Pimpdo (2010)
Morfofisiologia -
Anodontltes elongatu NeS: AM -PR Simone (1997)

Limnoperna fortunei

S: Rio Parana, PR

Hudson (2014)

Diplodon rotundus gratus e

Nutri¢do greeffeanu SE: Rio Mogi-Guacu, SP Lima e Avelar (2015)
Limnoperna fortunei S: Foz do Iguagu, PR Pestana et al. (2009)
Paxyodon syrmatophorus N: Rio Tocantins, Beasley et al. (2000)

Reproducéo Diplodon SE: Ribeirao Preto - SP I(_zi(r;11a7)(2010); Lima
Diplodon marlensi S: Arroio Bom Jardim, RS Mansur (1999)
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Estudo Espécies Area de estudo Autores
. N Meyer, Martin e Oliveira
Reprodugio Diplodon expansus S: Rio Piraquara, PR (2013)
Diplodon ellipticus S: Morretes, PR Meyer et al. (2014)
Mansur, Schulz e Garces
(1987)
Taxonomia Brasil Pereira, Mansur e

Pimpdo (2012)
Santos-Neto et al. (2016)

1.1.3 Estudos com bivalves limnicos na regido amazo6nica brasileira

A regido amaz6nica é conhecida pela sua elevada biodiversidade. Entretanto, a fauna de

moluscos € considerada pouco diversa quando comparados, por exemplo, com a fauna de

peixes, que é a mais diversa do mundo (WESSELINGH, RAMOS, 2010). Segundo Pimpé&o (2010),

a malacofauna limnica da regido amazoénica, em especial os bivalves, carecem de estudos e

demandam por mais pesquisas para assim ampliar mais o conhecimento sobre as espécies. As

principais espéecies estudadas na regido encontram-se especificadas no quadro 2 abaixo:

Quadro 2: Diversidade de estudos realizados na regido amazonica. (*) Espécie identificada

pelo presente autor através das caracteristicas da concha.

Area de estudo

Espécies

Autores

Amazonas

Triplodon chodo

Mansur e Pimp&o (2008)

Corbicula fluminea

Pimp&o e Martins (2008)

Anodontites elongatus

Anodontites (Lamproscapha) ensiformis

Anodontites trapesialis
Castalia ambigua
Corbicula fluminea

Eupera simoni
Leila esula

Mycetopoda siliquosa
Prisodon obliquus

Triplodon corrugatus

Pimp&o, Rocha e Fettuccia (2008)

Corbicula fluminea

Pimp&o e Martins (2009)

Mato Grosso

Anodontites elongatus
Anodontites trapesialis
Castalia inflata
Corbicula fluminea
Mycetopoda siliquosa
Pisidium sterkianum

Colle e Callil (2012)

Anodontites elongatus
Anodontites trapesialis
Castalia inflata
Corbicula fluminea
Diplodon parallelopipedon
Eupera sp.
Micetopoda siliquosa
Pisidium sp.

Michiura (2015)
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Area de estudo

Espécies

Autores

Mato Grosso

Anodontites elongatus
Anodontites trapesialis
Castalia ambigua
Mycetopoda siliquosa

Marcal e Callil (2017)

Corbicula fluminea

Poleze e Callil (2015)

Para

Paxyodon syrmatophorus

Beasley et al. (2000)

Castalia ambigua
Paxyodon syrmatophorus
Triplodon corrugatus

Beasley (2001)

Castalia ambigua
Paxyodon syrmatophorus
Triplodon corrugatus

Beasley et al. (2003)

Corbicula fluminea

Beasley, Tagliaro e Figueiredo (2003)

Triplodon corrugatus*

Hohn e Costa (2002)

Paxyodon syrmatophorus
Prisodon obliquus
Triplodon corrugatus

Mata et al. (2019)

Triplodon corrugatus

Santos-Neto et al. (2017)

Castalia ambigua
Diplodon hylaeus
Diplodon obsolescens
Diplodon suavidicus
Paxyodon syrmatophorus
Prisodon obliquus
Triplodon corrugatus

Anodontites elongatu

. - Pimpado et al. (2012)
Regido amazonica

Simone (1997)

1.1.4 Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791)

Presente na familia Hyriidae, a espécie P. syrmatophorus, apresenta uma distribuicdo
geogréfica que abrange Nordeste da América do Sul, do Orinoco e Guiana ao baixo Amazonas
(PASTORINO, DARRIGAN, CUMMINGS, 2014). De acordo com dados da The International Union
for Conservation of Nature’s Red List of Threatened Species a espécie apresenta-se inserida na
categoria Least Concern, ou seja, apresenta pouca preocupacdo, devido sua grande abundancia
e ampla distribuicdo, presentes principalmente em rios e lagos (BEASLEY et al., 2000).

As larvas de P. syrmatophorus apresentam um estagio parasitario denominado de
gloquidios, utilizando animais (e.g., peixes e outros animais aquaticos) durante o periodo de
metamorfose para se dispersar, prendendo-se a eles com ganchos e/ou espinhos (BEASLEY et
al., 2000; PimMPAO, 2010; PIMPAO, MANSUR, 2009).

A espécie P. syrmatophorus apresenta concha relativamente grande, de formato
triangular alongado e espessa com asas anteriores e posteriores — lateral anterior curto e
posterior alongadas. Seu umbo e baixo e erodido, de superficie externa lisa e brilhante de

tonalidade variando de marrom claro a escuro. Possui ainda ligamento da dobradica com dentes
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pseudocardinais e laterais. P. syrmatophorus evidencia ser uma espécie dioica, com casos raros

de hermafroditismos e sem presenca de dimorfismo sexual. (BEASLEY et al., 2000).

1.2 Justificativas e objetivos

No Brasil, a fauna de bivalves nativos vem sofrendo diversos impactos antropogénicos
(e.g., industriais, agricultura e extrativismo) e competicGes interespecificas (e.g., presenca de
espécies exaticas) (FORREST et al., 2017; LimA, 2017), tornando-se um grande agravante para
0 desenvolvimento e manutengéo dos bivalves nativos.

Segundo Zhao et al. (2017), os bivalves limnicos, apresentam elevada importancia ao
monitoramento ambiental, principalmente por serem organismos bioindicadores de mudancas
ambientais induzida por eutrofizacdo, como mudanca redox (indicador oxidacédo-reducao),
hipdxia (baixo teor de oxigénio) e grande quantidade de sélidos em suspensdo (HOELLEIN et
al., 2017; TUTTLE-RAYCRAFT, MORRIS, ACKERMAN, 2017).

Em ambientes de dguas quentes o crescimento dos moluscos bivalves € relativamente
alto (NAKANO, 2017), com depdsitos de aneis de crescimento aparentes em suas conchas
semelhante aos apresentados em arvores, peixes (através de escamas, otolitos e vértebras)
dentre outros (HAAG, 2009). Com isso, estudar os aspectos populacionais, bem como
crescimento e longevidade dos bivalves limnicos (Unionidae), sdo importantes parametros para
definir as estratégias de histdria de vida e avaliar a vulnerabilidade aos impactos antropogénicos
em sua populacdo (KLUNZzINGER et al., 2014), principalmente quando utilizados para o
biomonitoramento de sistemas fluviais (RODRIGUES et al., 2012).

Neste contexto, por meio de uma revisdo bibliografica em diversas plataformas
cientificas e também as compiladas por Chagas (2019), verificou-se a poucas informac6es
relativas aos aspectos populacionais do bivalve P. syrmatophorus na literatura atual. Com
excecdo ao trabalho desenvolvido por Beasley et al. (2000) que estudou a época da liberacao
dos gloquidios na Amazonia e sua relagdo com os periodos de migracdo dos peixes.

Partindo do exposto, o objetivo principal desta dissertacdo € caracterizar os aspectos
populacionais (e. g. aspectos biomorfométricos, densidade, composicdo centesimal, dinamica
do crescimento, bem como a eficiéncia perlifera) do molusco bivalve de &agua doce
Paxyodon syrmatophorus presente no rio Maratauira, Ilha de Tabatinga, municipio de

Abaetetuba, Estado do Para, Amazénia Oriental.
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Dentre o0s objetivos especificos, estéo:

Determinar as relagdes biomorfométricas de P. syrmatophorus;

Estimar a composicao centesimal da espécie;

Estimar a densidade populacional em ambiente natural;

Estimar o crescimento de P. syrmatophorus por meio dos métodos de frequéncia de
comprimento mensal e marcacdo com fluorocromo calceina;

Avaliar a eficiéncia do marcador fluorocromo calceina em P. syrmatophorus;
Comparar o crescimento de P. syrmatophorus nos métodos utilizados;

Calcular os parametros de crescimento Von Bertalanffy K e L., de P. syrmatophorus por
meio das duas metodologias utilizadas;

Inferir o melhor método para a estimacao de crescimento da espécie; e,

Caracterizar a eficiéncia perlifera do molusco.
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CAPITULO 2. ASPECTOS POPULACIONAIS DE Paxyodon syrmatophorus (Gmelin,
1791) (BIVALVIA: HYRIIDAE) EM UM BANCO NATURAL NA BAIA DO CAPIM,
AMAZONIA ORIENTAL, NORTE DO BRASIL!

RESUMO

Os bivalves limnicos distribuem-se amplamente em quase todos os continentes, apresentando
importancias ecoldgicas e socioeconbémicas para todas as regibes. Desta forma, o presente
trabalho tem como objetivo estimar os aspectos populacionais (e.g., densidade populacional,
biomassa e morfometria) do bivalve limnico P. syrmatophorus em banco natural, situado no
municipio de Abaetetuba, Amazonia Oriental, no intuito de proporcionar informacdes
ecoldgicas que possam auxiliar o manejo e conservacao da espécie. Evidenciou-se variagdes na
estrutura da populacdo entre 0os meses observados, apresentando uma densidade média de
15 ind.m, com individuos variando entre 7,71 a 104,63 mm de comprimento anteroposterior
e comprimento modal em 53 a 68,9 mm. A existéncia de correlagcbes positivas observadas
apresentou-se extremamente significantes entre as variaveis. Ressalta-se que estudos mais
profundos sejam realizados para a espécie.

Palavras-chave: Molusco, Unionidae, Bentos, Densidade

ABSTRACT

The freshwater mussel are widely distributed in almost all continents, presenting ecological and
socioeconomic importance for all regions. In this way, the present work aims to estimate the
population aspects (e.g., population density, biomass and morphometry) of the
P. syrmatophorus freshwater mussel in a natural bank located in the municipality of
Abaetetuba, Eastern Amazonia, in order to provide ecological information that may help
management and conservation of the species. Variations in the structure of the population were
observed between the months observed, presenting an average density of 15 ind.m, with
individuals ranging from 7.71 to 104.63 mm of anteroposterior length and modal length of 53
to 68.9 mm. The existence of positive correlations observed were extremely significant among
the variables. It is emphasized that deeper studies are carried out for the species.

Key words: Mollusk, Unionidae, Bentos, Density

! Artigo a ser submetido na revista Freshwater Biology
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2.1  Introdugéo

Os bivalves limnicos, encontram-se amplamente distribuidos em quase todos o0s
continentes (AGOSTINHO, THOMAZ, GOMES, 2005b). Pertencem a este grupo, quatro ordens, 201
géneros e 1.283 espécies (GRAF, 2013; GRAF, CUMMINGS, 2007; GRAF, CUMMINGS, 2018;
LiMA, 2010). Tais organismos habitam uma variedade de substratos (e.g., lodoso, argiloso ou
areno-lodoso) (AQUINO-ALMEIDA, 2006), o que possivelmente possibilitou sua ampla disperséo
pelos ambientes. No entanto, atualmente, as populagdes em bancos naturais encontram-se em
estado preocupante (FORTUNATO, 2016), principalmente em virtude da destruicdo de seus
habitats (e.g., poluicdo do ambiente limnico, eutrofizacdo, bioinvasdo, construcbes de
corredores de transporte e servigco, entre outros) (JACOMINI, 2002; LubwiG et al., 2014;
PEREIRA, MANSUR, PIMPAO, 2012; TERUI et al., 2014).

Dentre as importancias ecoldgicas dos bivalves limnicos, destaca-se a utilizagdo como
bioindicadores de impactos ambientais (MANSUR et al., 2016; ZHAO et al., 2017b). Uma vez
que dependendo da espécie pode apresentar uma longevidade de até 100 anos, ou mais, no
mesmo ambiente (MCMURRAY, 2017). J& sua importancia socioecondmica advem,
principalmente da sua utilizagdo como fonte de alimento ou ainda como complemento de renda
atraves da producéo de pérolas, na confeccdo de zooartesanato e 0 comércio de conchas para a
fabricacdo de botdes (BACHI, 2015; CLAVIJO, 2017; HOHN, COSTA, 2002; MANSUR, 2013;
SILVA et al., 2017).

No Brasil registram-se seis familias (Cyrenidae, Dreissenidae, Hyriidae, Lyonsiidae,
Mycetopodidade e Sphaeridae) representadas por 115 espécies (PEREIRA et al., 2013; SILVA et
al., 2017). A obtencdo de um namero expressivo sobre a diversidade dos bivalves limnicos é
resultado de inimeros estudos efetuados nas Ultimas décadas, principalmente, com assuntos
direcionados a diversidade taxonémica (e.g., fauna associada e descri¢cdo de espécies) que
foram desenvolvidos (AVELAR, 1999; CASTILLO, BORTOLUZzI, OLIVEIRA, 2007; LAMEGO,
2015; MANSUR, PEREIRA, 2006; MARCAL, CALLIL, 2017; PFEIFER, PITONI, 2003; PIMPAO,
MANsU, 2009; SA et al., 2013), bem como, estudos sobre a invasdo de espécies exoticas
(AGOSTINHO, THOMAZ, GOMES, 2005a; OLIVEIRA, MEYER, ARMSTRONG, 2014; PIMPAO,
MARTINS, 2008; POLEZE, CALLIL, 2015; SILVA, BARROS, 2011) e aspectos reprodutivos (LIMA,
2017; MANSUR, 1999; MEYER, MARTIN, OLIVEIRA, 2013; MEYER et al., 2014).

Das familias de bivalves de dgua doce presentes na América do Sul, a familia Hyriidae
contém o maior nimero de espécies (40 spp.) (GRAF, CUMMINGS, 2007; PEREIRA et al., 2013).

Dentre as espécies pertencente na familia Hyriidae, Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791)
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apresenta distribuicao geografica no Nordeste da América do Sul, do Orinoco e Guiana ao baixo
Amazonas De acordo com dados da The International Union for Conservation of Nature’s Red
List of Threatened Species, a espécie apresenta populacdo estabilizada até o presente momento
(PASTORINO, DARRIGAN, CUMMINGS, 2014). Seu processo de desenvolvimento apresenta larva
parasitaria do tipo gloquidios que utiliza peixes e outros animais aquaticos durante seu periodo
de metamorfose para se dispersar (BEASLEY et al., 2000; PimPAO, 2010; PIMPAO, MANSUR,
2009).

Partindo do exposto, este trabalho tem como objetivo caracterizar 0s aspectos
populacionais (e.g., densidade populacional, biomassa e morfometria), em uma abordagem
sazonalmente, do bivalve limnico Paxyodon syrmatophorus em banco natural situado no rio
Maratauira, Baia do Capim, em Abaetetuba, no intuito de proporcionar informac6es ecoldgicas

que possam auxiliar futuramente o manejo e conservacgéo da espécie.

2.2 Material e Métodos

Area de estudo

O banco de bivalves limnicos localizado no rio Maratauira (afluente do rio Tocantins),
situa-se ao norte da ilha de Tabatinga (Fig. 1). O rio compde a Baia do Capim, municipio
Abaetetuba (FERREIRA, 2013) e pertence a mesorregido do Nordeste Paraense, importante
socioeconomicamente para a regido (RIBEIRO et al., 2014), e apresenta trés espécies principais:
Castalia ambigua Lamarck, 1819, Triplodon corrugatus (Lamarck, 1819) e P. syrmatophorus,
este Gltimo, espécie-alvo deste estudo. Os individuos utilizados no presente estudo foram
coletados sob licenca concedida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade — ICMBIo (Sistema de Autorizacdo e Informacao em Biodiversidade - SISBIO
n® 60204-1).
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Figura 1: Localizagdo da rea de estudo, destacando o banco natural (ponto laranja) de Paxyodon syrmatophorus.
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Procedimentos de amostragem

Foram realizadas coletas mensais, durante a maré baixa de sizigia, entre setembro de
2016 a setembro de 2017. Utilizou-se duas metodologias de amostragens: (1) método de coleta
qualitativo, que se consistiu na localizacdo dos bivalves aleatoriamente e de coleta manual sobre
0 banco natural, de acordo com Olivier e Schneiderman (1956), e o (2) método quantitativo,
baseado no método dos quadrados, de acordo com Castillo, Bortoluzzi e Oliveira (2007).

A fim de padronizar o esforco de captura durante as amostragens qualitativa, em cada
coleta, cinco pessoas amostravam manualmente os bivalves presentes dentro do banco natural,
por um periodo de uma hora. Para a utilizacdo dos métodos dos quadrados, buscou-se
caracterizar a densidade populacional (individuos/m?) (MEYER et al., 2017), utilizando
amostrador com dimensdes de 50 x 50 cm (area: 0,25 m?).

Paralelamente, mensurou-se 0s parametros abioticos (temperatura, salinidade, pH e
turbidez), com auxilio de um medidor multiparametro. Além disso, obteve-se os dados

pluviométricos mensais no website da Agéncia Nacional das Aguas (http://www3.ana.gov.br/).
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Morfometria

Para a caracterizacdo morfométrica utilizou-se 748 individuos, mensurando-se as
medidas morfométricas externas, comprimento anteroposterior (C), largura (L) e altura (A) da
concha de P. syrmatophorus (Figura 2), conforme Vasconcelos e Gaspar (2017), utilizando um
paquimetro digital (Tesa - DATAdirect, com precisdo de 0,01 mm).

Figura 2: Morfometria da concha de Paxyodon syrmatophorus indicando as medidas externas da concha (linhas
pontilhadas): comprimento anteroposterior (cor branca), largura (cor amarela) e altura (cor azul). Escala 10 mm.
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Para caracterizacdo biomorfométrica de P. syrmatophorus, seguiu-se a metodologia
utilizada por Gaspar, Santos e Vasconcelos (2001) com bivalves. No qual, foram realizadas
regressdes simples entre as medidas morfométricas mensuradas, considerando assim sexos
agrupados, onde as variaveis foram correlacionadas em equacédo linear, conforme equacdo 1
abaixo:

Y =a+ bX 1)

Onde Y corresponde a variavel dependente e X a variavel independente dentro da
equacdo. Adicionalmente, estimou-se os coeficientes linear (a) e angular (b) das regressdes pelo
método dos minimos quadrados, classificando as equacdes atraves do coeficiente angular como:
alométria negativa (b < 1), alométria positiva (b > 1) e isométrica (b = 1), de acordo com
Fonteles-Filho (1989).

Massa
Para a determinagdo da massa (em gramas) utilizou-se 100 individuos de diferentes
tamanhos para a obtencdo do (1) Peso Total (PT), (2) Peso Umido (PU), (3) Peso Seco (PS) e
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(4) Peso Seco Livre de Cinzas (PSLC) de cada organismo. A equacéo obtida, foi utilizada para
estimar as massas dos demais individuos utilizados no estudo.

O PT (concha + tecido mole) corresponde basicamente na determinacdo da massa do
bivalve com a concha aberta, retirando-se o liquido intervalvar. Para a determinagdo do PU,
utilizou-se apenas a massa visceral do bivalve, removida com pingas e, posteriormente,
dispostas sobre papel filtro para absorver o excesso de umidade. Subsequentemente, disp0s-se
cada amostra em estufa em uma constante de 70 °C por 24h, estimando-se assim a PS (BOEHS,
ABSHER, CRUZ-KALED, 2007). Apds esse processo, a fim de estimar a (PSLC), inseriu-se as
amostras em um forno mufla a 550 °C por 24h, (HERRMANN et al., 2010). E em virtude da
retencdo de didxido de carbono presentes nos tecidos moles dos bivalves, adicionou-se uma
gota de &cido sulfurico antes da queima em mufla, conforme recomendag6es propostas por Lutz
(1985). A massa em todos os procedimentos, foi estimada utilizando uma balanca digital
analitica (MARTE, modelo AL 500c), com precisao de 0,001 g. Desta forma, também se obteve
as raz0es entre massa total, massa visceral, massa seca e massa livre de cinzas.

Para a caracterizagdo biomorfométrica relacionou-se as medidas externas da concha
com as massas dos bivalves, utilizando o modelo potencial proposto por VVasconcelos e Gaspar

(2017), conforme equacdo 2 abaixo:
Y =aXx? )

As equacdes foram classificadas conforme os valores do coeficiente angular (b) de
acordo com Vasconcelos e Gaspar (2017), sendo assim, o modelo linear é isométrico quando
b =1, enquanto que para o modelo potencial a isometria ocorre quando b = 3. Desta forma,
equacdes que apresentam valores de b > 3 sdo classificadas por alometria positiva e aquelas que

apresentam valores de b < 3 classifica-se por alometria negativa.

O rendimento da carne (R) foi obtido através da diferenca percentual do peso total e

peso umido, conforme ilustrado abaixo:

PT
_°f 3
R PUx100 (3)

Abundancia e Densidade populacional
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A estimativa da abundancia de P. syrmatophorus encontrados no rio Maratauira ocorreu
através de contagem direta de todos os bivalves encontrados durante os meses amostrados.

A densidade populacional foi estimada a partir da quantificacdo de exemplares de
P. syrmatophorus encontrados dentro do amostrador quadrado, dispostos aleatoriamente nove
vezes sobre o banco natural (considerando apenas o0s bivalves vivos) e extrapolando-o para

1 m2

Distribuicéo

O padréo de distribuicdo de P. syrmatophorus, foi verificado utilizando os dados da
densidade aplicando-se o indice de Morisita (Z0) conforme equacéo 4 abaixo, com significancia
estatistica estimada pelo teste F. De acordo com os valores de /9, caracteriza-se por distribui¢éo
aleatoria quando /o =1, agregada quando /6 >1 e uniforme /6 <1 (CRUZ-NETA, HENRY-SILVA,
2013).

_NYx® — ¥x

=7 — 5

(4)

No qual, /o refere-se ao indice de Morisita, N faz referéncia ao nimero de unidades

amostrais e Zx consiste no somatério dos individuos presentes nas unidades.

Distribuicéo de Frequéncia de Comprimento (DFC)

Analisou-se a abundancia mensal de P. syrmatophorus através das distribuicGes de
frequéncias dos comprimentos mensais (DFC), tomando como base os intervalos de classes em
funcdo da amplitude de comprimentos minimo e maximo dos individuos encontrados, sendo o

namero de classes obtido através da Regra de Sturges (RODRIGUES, 2010).

Analise estatistica

Para as analises estatisticas, realizou-se previamente o teste de Shapiro-Wilk,
verificando a existéncia de uma distribuicdo normal dos dados. Adicionalmente, para as
diferencas entre as densidades e as biomorfométrias, utilizou-se um test t, para verificar a
significancia dos valores de r, conforme Rodrigues (2010). Para os demais testes, realizou-se
Analise de Variancia (ANOVA), seguidas de testes de Tukey, quando necessario, onde as
diferencas estatisticas foram consideradas a um nivel de significancia de 99 % (a.=0,01) (ZAR,

2009), utilizando o software Paleontological STatistics — PAST, versao 3.13 (HAMMER, 2018).
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2.3 Resultados

Os parametros abidticos mensurados apresentaram médias de: temperatura com 28,8°C
(médiaxSD), pH com 7,8, sélidos totais dissolvidos com 18 mg/L, e oxigénio dissolvido com
0,10 mg/L (Tabela 1). Ressalta-se ainda que a &rea ndo apresentou em nenhum momento

influéncia salina.

Tabela 1: Caracterizacdo dos parametros fisico-quimico dos dados abidticos da area de estudo,
durante as coletas.

Parametro Média (£SD) Valores min. - max.
Temperatura (°C) 28,8+1,26 27,1-31°C
pH 7,840,32 6,81-7,57
Oxigénio dissolvido (mg/l) 0,10£0,02 0,08-0,13
Sélidos totais dissolvidos (mg/l) 18+4,5 12-23

No periodo estudado, a pluviosidade maxima ocorreu no més de marco de 2017,
registrando volume de 670,2 mm. O periodo seco abrange-se entre 0s meses de junho a
novembro, observando-se periodos com menor precipitagdo no més de julho de 2017. As
maiores precipitagcdes, ocorreram nos meses de janeiro a marco, apresentando volumes de 599,3

a 670,2 mm respectivamente.

Morfometria

No total, coletou-se 8.399 individuos, sendo 8.041 através método qualitativo e 358
através do método quantitativo.

Os dados brutos referentes a biomorfometria de P. syrmatophorus estdao disponiveis em
Barros et al. (submitted) na plataforma digital PANGAEA - Data Publisher for Earth &

Environmental Science (www.pangaea.de/).

Ao todo, a espécie P. syrmatophorus apresentou comprimento médio de
60,79+9,53 mm, com comprimento anteroposterior minimo de 7,71 mm e maximo de
104,63 mm, encontrados nos meses secos novembro/2016 e julho/2017, respectivamente.

Para analise dos dados, agrupou-se previamente os dados por sazonalidade (periodos
seco-chuvoso), com isso, constatou-se uma diferenca significativa no comprimento da espécie
entre os dois periodos. Através do teste realizado test-t de Student, constatou-se uma amplitude
de 89,51 mm, no qual, o comprimento anteroposterior no periodo seco (62,14+0,121 mm),

apresentou-se superior ao periodo chuvoso (58,44+0,185 mm) com p<0,01 (Figura. 3).



40

Figura 3: Comparacdo sazonal entre as médias de comprimento anteroposterior de Paxyodon syrmatophorus no
periodo amostrado.
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Todas as relagcdes biomorfométricas realizadas apresentaram altos valores de indice de
correlacdo de Pearson (r), destacando-se as relacdes entre 0 comprimento anteroposterior com
a largura, onde a regressdo linear apresentou (r= 0,97, R?=95%), ja entre 0 comprimento
anteroposterior das biomassas total com a biomassa umida, a regressdo potencial apresentou
valores de r=0,99 e R?=99,9% (Tabela 2). Todas as equacdes apresentaram um indice de
confianca de 95%.

A caracterizacdo alométrica das relagdes biomorfométricas indicam uma alometria
negativa para as relagdes lineares, entretanto, para as relacdes geométricas a alometria pode ser

positiva ou isomeétrica dependendo das variaveis que estdo sendo relacionadas (Tabela 2).

Tabela 2: Coeficientes de correlacBes entre as variaveis durante o periodo amostrado,
setembro de 2016 a setembro de 2017, no rio Maratauira, Abaetetuba, Para.

Relacdes Equacdes r (R?) Alometria p Valor
CxL L =0,59C+3,24 0,97 0,95 negativa *
CxA A =0,38C+2,52 0,93 0,88 negativa *
LxA A =0,64L+0,76 0,93 0,88 negativa *
CxPT PT = 1E-04C3°2 0,99 0,99 positiva *

AXPT PT =0,0018L2% 0,94 0,90 negativa *
LxPT PT =0,0003L3%® 0,97 0,94 positiva *
CxPU PU = 1E-05C3% 0,99 0,99* positiva *
L xPU PU = 4E-05L3! 0,97 0,94 positiva *
AxPU PU = 0,0003A2%5 0,94 0,89 isométrica *
CxPS PS =1E-06C318 0,99 0,99 positiva *
L x PS PS = 3E-06L%% 0,97 0,94 positiva *
A XPS PS = 2E-05A30 0,94 0,89 isométrica *

C xPSLC PSLC = 3E-08C364 0,99 0,99 positiva *

L x PSLC PSLC = 1E-Q7L37° 0,97 0,94 positiva *

A XxPSLC PSLC = 1E-06A3% 0,94 0,89 positiva *

* Significado estatistico p valor (p<0.05). T comprimento (C); largura (L), altura (A), Peso Total (PT), Peso Umido
(PU), Peso Seco (PS), Peso Seco Livre de Cinzas (PSLC).
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Biomassa

No célculo da massa, os individuos apresentaram média de 22,55+14,89 g massa total,
3,67+2,45 g de massa Umida, 0,44+031 g de massa seca e 0,09+0,07 de massa livre de cinzas.
Seu teor de umidade apresentou um percentual de 86,38%. Considerando que os fatores de
conversdao sdo um meio de converter as unidades, o rendimento total da carne corresponde a
16,2% (0,1639), 0 peso da massa seca corresponde a 12% (11,999), j& o peso da massa livre de
cinzas representa 20,3% (0,203g). Desta forma, para a obtencdo de 1000g de massa Umida,
precisa-se de ~6,200 g de P. syrmatophorus com concha.

Com isso, podemos inferir que um animal que apresenta média ~20g de massa total,
encontra-se com 3,24 g de massa Umida, estando assim presente na faixa de comprimento

anteroposterior de 53 a 69 mm.

Abundancia e densidade populacional

Para a abundéncia, obteve-se um total de individuos coletados atraves do meétodo
qualitativo, menor e maior abundancia no més de marco (273 ind.) més mais chuvoso e
julho/2017 (1.183 ind.) més seco, respectivamente, mostrando que a maior abundancia se
apresentou nos meses de menor precipitacdo (Figura 5). J& suas menores abundancias foram
encontradas nos meses com maiores precipitacées durante todo o periodo amostrado.

Com isso, observa-se variagOes significativas na abundancia da populacdo de
P. syrmatophorus encontrada na area (ANOVA: F= 26,12; p<0,05). Entretanto, quando
relacionados com a temperatura e pluviosidade ndo foi possivel observar relacdes
estatisticamente significativas, onde F=0,1162, p> 0,05 e F= 0,247, p> 0,05) respectivamente.

A densidade de P.syrmatophorus (ind. m?), exibiu variagdes temporais durante o
periodo amostrado, apresentando 15+5,51 ind m? (média+DP) com minima e maxima entre 6
ind m? (margo/17) a 21 ind m? (junho e julho/17). Verificou-se a ocorréncia de diferencas
significativas na densidade populacional de P. syrmatophorus entre os meses amostrados
levando em consideracdo a temperatura local (Fi;22= 66,89 e p<0,001) (Figura 6), mas ndo

significativo quando relacionado com a sazonalidade (t=0,857 e p=0,41).
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Figura 4: Abundancia total mensal de Paxyodon syrmatophorus (barras) e pluviosidade (linhas) durante o periodo

amostrado, setembro de 2016 a setembro de 2017, no rio Maratauira, Abaetetuba, Para

r 700

F 600

F 500

- 400

F 300

F 200

r 100

1400 +
1200 -
2
= 1000 4
2
£ 0] \
s
\
% 600 -
g /[ N
=400 - \
,/\\/ \
200 A
7 \/’A‘\
0 Set Out | Nov I Dez Fev | Mar | Abr | Mar Jun | Jul Ago | Set
2016 2017

Precipitagdo (mm més™!)

Figura 5: Densidade populacional de Paxyodon syrmatophorus m2 em barras e temperatura (°C) em linhas, entre

setembro de 2016 e setembro de 2017, no rio Maratauira, Abaetetuba, Para.
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De acordo com o indice de Morisita aplicado no periodo estudado, pode-se constatar

uma distribuicdo temporal levemente agregada para a distribuicdo de P. syrmatophorus m?,

uma vez que o valor do indice de Morisita apresentou levemente um valor maior que 1 (Id =

1,099), a significancia estatistica foi constatada através do valor de F =4

Distribuicéo de Frequéncia de Comprimento (DFC)

,95.

O gréfico de distribuicao de frequéncia de comprimento (DFC) realizado em todos 0s

exemplares encontrados em ambas metodologias, indica que a populacdo de P. syrmatophorus

é formada principalmente por individuos de comprimento anteroposterior de 56 a 69,9 mm,

esse intervalo na classe de comprimento, correspondente a 56% da densidade total dos

individuos (Figura 6). Através da leitura desta figura, observa-se claramente a presenca de

apenas uma Unica coorte durante todo o periodo estudado.
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Figura 6: Variacdo mensal na estrutura populacional de Paxyodon syrmatophorus por classe de comprimento
(mm). Durante o periodo amostrado, setembro de 2016 a setembro de 2017, no rio Maratauira, Abaetetuba, Para.
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2.4 Discussao

O pH encontrado na érea estudada foi similar ao encontrado por Ribeiro et al. (2014),
no qual cita que esse valor de pH € caracterizado principalmente pela presenca de acidos
organicos, solo &cido e também pela elevada temperatura tipica da regido. Ressalta-se que a
area apresenta também elevadas concentracdes de Ca*2 e Mg *2, o que contribui para a formagao
das conchas nos bivalves da area, conforme cita Hohn e Costa (2002).

O rio Maratauira, apresenta extrema importancia socioeconémica, sendo fonte de
alimentacéo (e.g., peixes, camardes e moluscos) e transporte para a populacdo da area. Segundo
os autores Ribeiro et al. (2014), a qualidade da agua do rio é preocupante, visto que sofre
influéncia de forma indireta, uma vez que os afluentes do matadouro publico municipal langam

seus residuos no igarapé Jaquarequara sem nenhuma espécie de tratamento previo.

Morfometria

Para a espécie estudada, o comprimento anteroposterior da concha encontrado no
presente estudo foide 7, 71 a 104, 63 mm, apresentou-se superior ao encontrado por Beasley et
al. (2000) em estudos realizados no rio Tocantins, 0s autores citam que encontraram individuos

com comprimento igual a 81 mm.

Massa

De acordo com os resultados encontrados, as relagdes entre as variaveis
biomorfométricas classificam-se fortes (r >94), onde evidencia que as variaveis se encontram
dependentes entre si. Para algumas espécies pode-se haver relacdo fracas ou moderadas, visto
que, a grande diversidade de habitos de vida pode se refletir em uma ampla variacéo
morfoldgica, tanto na concha como em sua anatomia (HARPER, TAYLOR, CRAME, 2000).

Para a andlise alométrica, o presente estudo, indica que P. syrmatophorus apresenta
comportamento diferente a espécie estudada por Brito (2016) que encontrou alometria negativa
ao analisar Cyanocyclas brasiliana (Deshayes, 1854) no rio Parnaiba, evidenciando que o peso
do animal cresce a uma taxa inferior ao seu crescimento e alometria positiva quando se
relaciona comprimento com a largura. Para Vasconcelos e Gaspar (2017), estudos que se
referem a morfometria sdo essencialmente Gteis na ecologia numérica, muito utilizadas nos
estudos biolégicos, na ecologia pesqueira, na dindmica de popula¢bes, bem como, na

seletividade das artes-de-pesca, e principalmente no auxilio da gestdo dos recursos pesqueiros
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Com o teor de umidade apresentando valor igual a 86,38% para P. syrmatophorus, a
espécie apresenta umidade superior ao encontrado em bivalves estudados em determinadas
localidades, como por exemplo para o Phacoides pectinitus (berbigdo) (79 %) no litoral
paraense (SALLES, MACEDO, FIGUEIREDO, 2017), em Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767)
(83,1 e 84,07%) em estudos realizados em Santa Catarina (AVEIRO et al., 2011b), Perna perna
(Linnaeus, 1758) (83,8%) no litoral de Sdo Paulo (FURLAN et al., 2011) e inferior para o
mexilhdo Mytella falcata (d'Orbigny, 1846) (89,18%) no estado do Rio Grande do Norte (BRITO
et al., 2007). Para Salles, Macedo e Figueiredo (2017), a variacdo dos niveis de umidade entre
os pescados pode ser explicada pelos fatores que influenciam na composicao fisico-quimica de
carnes (e.g. espécies distintas, alimentacéo, ciclos reprodutivos e fatores ambientais).

Para o rendimento da carne de P. syrmatophorus, pode-se inferir que o molusco é bem
similar ao encontrado em bivalves como A. flexuosa, que apresenta 10 a 12% de rendimento de
carne (CHAGAS et al., 2014b; FREITAS et al., 2010) e Donax striatus Linnaeus, 1767 com 12%
(CHAGAS et al., 2014a). Porém, relativamente baixo, quando comparado ao rendimento de
outros animais (e.g. peixes 30 a 50%, caranguejos 11 a 18% e camardes 50%) (LIMA et al.,
2007; MACEDO-VIEGAS, SOUZA, 2004) (LIMA et al., 2007; OGAWA et al., 2008). Mesmo
apresentando um rendimento de carne muito baixo, estes organismos representam 51% da
biomassa total de um roedor nativo da América do Norte. Com isso, quanto maior a abundancia
destes organismos no ambiente menor € a abundancia de predadores. (HERSEY, CLARK,
LAYZER, 2013).

Abundancia e Densidade

A variacdo significativa da abundancia de P. syrmatophorus, estd relacionado aos
periodos secos e chuvosos tipicos de nossa regido. Essa grande abundancia em meses de menor
precipitacdo ocorre, principalmente, devido a facilidade na coleta, visto que 0s organismos
ficam mais expostos, devido a baixa lamina d’agua (PIMPAO, 2007), bem como, sua necessidade
de agrupamento na reproducdo, ocorrendo entre os meses de fevereiro a setembro (BEASLEY et
al., 2000).

Com média observada em 15 ind m?, tem-se densidade populacional com padrdo de
distribuicdo temporal agregada, essa estratégia € muito utilizada principalmente quando chega
0 periodo reprodutivo, pois facilita na hora de encontrar parceiros, bem como, em sua
sobrevivéncia (CRUZ-NETA, HENRY-SILVA, 2013). Alguns autores constataram valores de
densidades variando de 1 a 10 ind m? para bivalves limnicos de porte relativamente grande

(HovINGH, 2004; MEYER et al., 2017; VALE, BEASLEY, TAGLIARIO, 2004), estes valores séo
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moderadamente baixos comparados ao grupo de bivalves marinhos ou até mesmo os bivalves
limnicos de porte pequeno <30 mm, que apresentam densidades elevadas entre 482 a
956 ind m™2 para Sphaerium striatinum (Lamarck, 1818) e Corbicula fluminea (Mdller, 1774)
(HORNBACH, WISSIN, BURK, 1984; SANTOS et al., 2012; VIANNA, AVELAR, 2010).

Ressaltasse ainda que o valor da densidade pode estar condicionado ao fato dos bivalves
limnicos (algumas familias) possuirem uma estratégia de distribuig¢do diferenciada dos demais
(KLUNZINGER et al., 2012), visto que utilizam hospedeiros e fixam-se em suas estruturas (e.g.,
pele, branquias, cabegas e olhos de peixes e outros animais) para a dispersdo de larvas de forma
passiva (HOVINGH, 2004; KLUNZINGER et al., 2012; MANSUR, 1999; REIS, COSTA, BEASLEY,
2007). Esse tipo de estratégia é utilizado pelos bivalves limnicos devido 0s mesmos nédo
apresentarem forca e nem estruturas apropriadas em uma dispersao ativa. Com isso, a piracema
realizada pelos peixes reofilicos vem a auxiliar a dispersdo como o aumento e fortalecimento

da populacéo destes bivalves limnicos (HOVINGH, 2004; VALE, BEASLEY, TAGLIARIO, 2004).

Distribuicéo de Frequéncia de Comprimento (DFC)

N&o foi possivel observar uma indicacdo clara de coortes atraves das curvas de
distribuicdo de frequéncias (DFC), visto que ndo se evidencia um deslocamento da classe
modal, ou seja, um periodo de recrutamento para a espécie estudada, nos mostrando a presenca
de apenas uma coorte durante o estudo. Parada et al. (1989), explica em seu estudo que analisar
0 crescimento dos bivalves deste grupo € dificil, uma vez que seu crescimento é extremamente
lento, média de 0,23 mm.ano™ em regiGes temperadas (LAVICTOIRE, 2016).

A preocupacdo na exploracdo P. syrmatophorus, se da principalmente pelo
conhecimento incipiente da espécie, uma vez que a mesma se encontra classificada na Red List
of Threatened Species do guia de conservacdo, como LC (Least Concern) (PASTORINO,
DARRIGAN, CUMMINGS, 2014), entretanto, ndo significa que a um amplo conhecimento sobre a
espécie. Desta forma, recomenda-se estudos mais profundos dando continuidade a estudos
sobre a espécie.

Assim sendo, os dados aqui apresentados poderdo ser utilizados para contribuir em
futuras ac6es de manejo do recurso na area estudada, aléem de fornecer novas informacgoes

acerca da distribuicdo, densidade e biomassa de P. syrmatophorus.
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CAPITULO 3. USO DE FLUOROCROMO CALCEINA NA DETERMINACAO DE
CRESCIMENTO DO BIVALVE DE AGUA DOCE Paxyodon syrmatophorus
(Gmelin, 1791) NA REGIAO AMAZONICA?

RESUMO

O crescimento e a longevidade dos bivalves de &gua doce sdo parametros esséncias para
determinar as estratégias e acOes antrdpicas no ambiente, necessarios para fornecer uma
compreensdo mais ampla do ciclo de vida das espécies. Com isso, 0 objetivo do presente estudo
é de estimar o crescimento e longevidade do bivalve limnico Paxyodon syrmatophorus,
utilizando o método de estimativa da taxa de crescimento In situ Fluorescent Marking (IFM),
coletados no rio Maratauira entre 0s meses de setembro de 2016 a setembro de 2017. Os
individuos encontrados apresentaram comprimento anteroposterior modal de 53 a 68,9 mm,
variando entre 7,71 a 104,63 mm, com densidades populacionais de 15 ind./m2. As fungdes de
crescimento (K e L) de VVon Bertalanffy foram estabelecidas a partir do método de marcagéo-
recaptura utilizando fluorocromo calceina. Deste modo, verifica-se que P. syrmatophorus
apresenta baixa taxa de crescimento (K=0,10) e crescimento longevo (L.=83,62). Com isso,
assume-se que um individuo com comprimento anteroposterior de 83,62 mm apresenta idade
equivalente a 98 anos. Nas comparacdes entre 0s métodos utilizados constata-se que a utilizagédo
do meétodo de frequéncia de comprimento superestima os parametros crescimento estimado, em
contrapartida, evidencia-se a eficAcia do método utilizando o marcador fluorocromo calceina,
que ndo afeta a sobrevivéncia da espécie.

Palavra-chave: Calceina, Comparacdo de métodos, Marcacgao-recaptura

ABSTRACT

The growth and longevity of freshwater mussel are essential parameters for determining the
anthropogenic strategies and actions in the environment needed to provide a broader understanding of
the life cycle of species. Thus, the objective of the present study is to estimate the growth and longevity
of the limestone bivalve Paxyodon syrmatophorus, using the In situ Fluorescent Marking (IFM) growth
rate estimation method, collected in the Maratauira River from September 2016 to September. 2017.
The individuals presented a modal anteroposterior length of 53 to 68.9 mm, ranging from 7.71 to 104.63
mm, with population densities of 15 ind./m2. The growth functions (K and L) of VVon Bertalanffy were
established from the label-recapture method using fluorochrome calcein. Thus, P. syrmatophorus has
low growth rate (K = 0.10) and long-lived growth (L., = 83.62). With this, it is assumed that an individual
with a length of 83.62 mm presents an age equivalent to 98 years. In the comparisons between the
methods used it is verified that the use of the length frequency method overestimates the estimated
growth parameters, in contrast, it is evident the efficacy of the method using the marker fluorochrome
calcein, which does not affect the survival of the species.

Keywords: Calcein, Comparison of methods, Mark-recapture

2 Artigo a ser submetido a revista cientifica PeerJ.
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3.1 Introdugéo

As anélises de dados de medidas repetidas sdo de fundamental importancia em estudo
de crescimento de um organismo, principalmente por incluir situagdes em que as unidades
experimentais, individuos de diferentes tratamentos (e.g., sexo, raga, entre outros), sdo
analisados ao longo de diversas condigdes de avaliagdo (e.g., tempo, tamanho amostral dentre
outros) (DIGGLE, 1988).

Entre as analises utilizadas, destacam-se as curvas de crescimento que utilizam as
variaveis de peso, comprimento e o tempo por meio de modelos ndo-lineares (FREITAS, 2005),
sendo essenciais em estudos ecoldgicos, pois avaliam a vulnerabilidade de populacdes,
possibilitando inferéncias relacionada a degradacdo do habitat, pesca e outros impactos
antropicos, fornecendo uma compreensdo mais ampla do ciclo de vida dos bivalves
(KLUNZINGER et al., 2014; LEPORE et al., 2009). Tais influéncias se mostram evidentes em
estruturas rigidas (calcificadas) de organismos, como por exemplo nas linhas de crescimento
dos moluscos bivalves (CHAGAS, HERRMANN, 2016). Esta formacdo de estruturas de
crescimento em muitas conchas é periodica e controlada pelos periodos sazonais,
interrompendo o crescimento principalmente durante a reproducéo e nos periodos frios (em
areas com estacdes bem definidas), formando assim a linha de crescimento proeminente que
possibilita a estimacéo da idade do bivalve (SCHONE et al., 2005).

Os metodos utilizados na estimacdo do crescimento de moluscos bivalves, incluem:
distribuicdo de frequéncia de comprimento (Length-Frequency Distribution - LFD) (GRizzLE
et al., 2016; HERRMANN et al., 2009b; LEPORE et al., 2009); analise dos isOtopos estaveis
(CARDOSO et al., 2013; CARRE et al., 2005); leitura das linhas de crescimento e analise de
incremento de comprimento em experimentos de marcacdo-recaptura (In  Situ
Fluorescentmarkin - IFM), utilizando marcadores externos (e.g., tinta, etiqueta, ranhuras,
epoxy) e internos (e.g., calceina, cloridrato de tetraciclina, oxitetraciclina, manganés, cloreto de
estréncio, vermelho alizarina (ANTHONY et al., 2001; CHAGAS, HERRMANN, 2016; HERRMANN
et al., 2009b; KAEHLER, MCQUAID, 1999; KLUNZINGER et al., 2014; LEPORE et al., 2009).

Schone et al. (2005), ressaltam que muitos estudos sobre crescimento sdo direcionados
a moluscos bivalves, principalmente devido a importancia ecologica e econémica de muitas
espécies. Com isso, evidencia-se a necessidade de utilizacdo de uma metodologia que apresente
elevada eficacia nos resultados (CHAGAS, HERRMANN, 2016). Desta forma, o uso de
fluorocromo ou substancias fluorescentes em estudos de crescimento de moluscos, surgiram

como uma metodologia alternativa e de elevada precisdo nos resultados em substituicdo as
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técnicas tradicionais para determinados organismos, principalmente para os bivalves de areas
tropicais (CHAGAS, 2018a).

Estudos de crescimento em moluscos bivalves marinhos sdo historicamente mais
abundantes entre os moluscos (BLAY, PLANES, Ky, 2018; CARDOSO et al., 2013; CHAGAS,
2018a; FERREIRA, 2003; GRizzLE et al., 2016; HEILMAYER et al., 2005; HERRMANN, 2009;
HERRMANN et al., 2009a; HERRMANN et al., 2009b; SCHONE et al., 2005). Nesse contexto
evidencia-se a escassez de dados de crescimento para bivalves de agua doce, sendo 0s mais
impactados atualmente devido a degradacdo ambiental. Assim sendo, é necessario a
compreensdo nao apenas da dindmica do crescimento das espécies, como também aspectos
reprodutivos, disperséo, entre outros.

Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791) ¢ um molusco de agua doce pertencente a
familia Hyriidae, que é encontrado em ambientes aquaticos de substratos lodosos, argilosos ou
areno-lodosos, restringindo-se a areas marginais com pouca profundidade (BEASLEY et al.,
2000). Sua distribuicdo geogréafica abrange a regido da America do Sul, indo do Orinoco e
Guiana até o baixo Amazonas (PASTORINO, DARRIGAN, CUMMINGS, 2014). De dispersao
passiva, suas larvas apresentam um estagio parasitario que utilizam animais (e.g., peixes e
outros animais aquaticos) durante o periodo de metamorfose (BEASLEY et al., 2000; PIMPAO,
2010; PiMPAO, MANSUR, 2009) prendendo-se a eles com ganchos e espinhos (PIMPAO, 2010).

Com isso, o presente trabalho busca estimar o crescimento do bivalve limnico
Paxyodon syrmatophorus, utilizando os métodos de estimativa da taxa de crescimento IFM uma
vez que inexiste estudos sobre a espécie, apesar da enorme importancia ecoldgica que
desempenham dentro do ecossistema. E espera-se que esse estudo possa contribuir
significativamente como base para pesquisas futuras tanto para a espécie quanto para as demais

espécies.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Area de estudo

O municipio de Abaetetuba localiza-se as margens do rio Maratauira (afluente do rio
Tocantins) (Ferreira, 2013), pertencente a Regido Hidrografica Costa Atlantica — Nordeste,
estado do Para (Pard, 2012). A éarea de estudo apresenta influéncia de regime de marés diurnas,
composta de adgua doce. O trabalho foi desenvolvimento em dois pontos de estudo limitados a
Ilha de Tabatinga (Figura 1).
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Para monitorar o método utilizado no presente trabalho utilizou-se de um cultivo

experimental nas estruturas do trapiche da casa de um morador local.

Figura 1: Area de estudo, destacando o local de cultivo experimental dos bivalves de 4gua doce (ponto em verde).
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3.2.2 Metodologia de amostragem utilizada no cultivo experimental

a) Implantacdo do experimento

Para a implantacdo do experimento, primeiramente coletou-se 341 P. syrmatophorus
em setembro de 2016, posteriormente transportou-os até a estacdo experimental, localizada
mais ao sul da ilha em recipientes plasticos (ponto verde). No local, utilizou-se bandejas
plasticas cheias com a prépria agua do rio e aeracdo mecanica para acondicionar e aclimatar os
bivalves.

Para 0 experimento, apenas 313 foram imersos em solucdo de fluorocromo calceina e
28 utilizados como individuos controle. Na marcacdo dos bivalves, utilizou-se trés bandejas
experimentais, com 20 litros de solucdo de calceina (Vetec, CAS 1461-15-0) cada, em
concentracio de 150 mg L, permanecendo imersos por um periodo de 14 h, tempo suficiente
para que 0s organismos absorvessem a solucéo de calceina no carbonato de célcio da concha.
Esta concentracdo resulta na incorporacdo de calceina na margem de posterior da concha,
mostrando-se visivel sob luz ultravioleta ou azul apo6s crescimento do individuo. Apos esse

periodo, a constatacdo da absorcdo do quimico pelos bivalves foi efetuada através da diferenca
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na tonalidade da solucdo. Metodologias realizadas com sucesso em outros espécimes de
bivalves (HEILMAYER, 2004; HERRMANN, ALFAYA, LEPORE, 2007; KLUNZINGER et al., 2014;
RIASCOS, 2007; VAN DER GEEST et al., 2011).

Apbés marcacdo, mensurou-se o0s bivalves limnicos, aferindo-se as medidas
morfométricas externas comprimento anteroposterior, largura e altura de cada individuo (Figura
3, Tabela 1), utilizando um paquimetro digital (Tesa - DATAdirect, com precisao de 0,01 mm),
separando-os em quatro classes de comprimento total, acondicionando-as em trés lanternas -
apetrecho utilizado em ostreiculturas, que possui quatro divisorias (pratos) que serve para
cultivar ostras. Da disposicdo das lanternas, duas foram preenchidas com exemplares de
P. syrmatophorus marcados com a solucéo de calceina e uma com exemplares ndo marcados,

sendo assim, nossa lanterna controle.

Figura 2: Morfometria da concha do bivalve de agua doce Paxyodon syrmatophorus. Comprimento
anteroposterior (linha tracejada), largura e altura da concha. Escala 10 mm.
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Tabela 1: Analise descritiva dos bivalves coletados para dar inicio ao experimento com
fluorcromo calceina.

Analise descritiva Marcadas com calceina  controle

Média (comprimento anteroposterior) 59,39 61,02
Erro padrao 0,49 1,28
Mediana 59,3 60,56
Desvio padréo 8,58 6,79
Variancia da amostra 73,68 46,08
Curtose 0,99 0,01
Assimetria -0,39 0,52
Minimo (comprimento anteroposterior) 25,97 49,75
Maéximo (comprimento anteroposterior) 80,51 78,13
n 313 28

b) Procedimento de amostragem
A coleta das amostras marcadas foi realizada no més seguinte, ou seja, a partir de

outubro de 2016. Mensalmente coletou-se 16 individuos, sendo dois individuos de cada prato,
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totalizando oito individuos por lanterna. Apés a separacdo dos organismos, efetuou-se in locu
a codificacdo dos bivalves coletados e, posteriormente, eram efetuadas a morfometria de cada
individuo dispostos nas lanternas, conforme a figura 3. Adicionalmente, separou-se os bivalves
mortos para analises de sobrevivéncia dos individuos marcados, transportando-os juntos aos
demais bivalves ao Laboratorio de Ecologia Bentbnica Tropical, situado na Universidade
Federal Rural da Amazdnia (UFRA), em Belém.

Figura 3: Lanterna utilizada no cultivo de bivalves no estado do Para. Morfometria dos bivalves acondicionados
dentro das lanternas sobre os pratos.

¢) Procedimento em laboratério foi dividido em trés etapas.

e Etapa 1: Consistiu na lavagem e emblocamento dos bivalves:

Essa lavagem é primordial para a retirada total da massa visceral do bivalve, bem como
a retirada total do material organico aderido externamente a concha, utilizando escova com
cerdas macias, apos a lavagem os bivalves foram deixados para secar ao ar livre, protegidos do
sol por no minimo 24 h, para impedir posteriormente o desenvolvimento de microrganismos no
processo seguinte. Apds esse processo, separou-se um lado da valva de cada exemplar, para
serem imersas em solucdo de resina cristal e catalizador, em propor¢do de 100:1
respectivamente, para a formacdo de blocos (Figura 4), permanecendo pelos menos 12 horas
para secagem total da resina.
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Figura 4: Processo de emblocamento dos bivalves limnicos do rio Maratauira, ilha de Tabatinga, Abaetetuba: (A)
Adigdo do catalizador na resina cristal e espera da reacdo do catalizador e resina cristal, (B) imersdo da valva do
bivalve limnico na solucdo de resina, (C) valvas dos bivalves submersas na mistura de resina antes que a mesma
endureca e (D) secagwas valvas em resina cristal para a retirada do bloco pronto para ser cortado.

= —_—

e Etapa 2: Consistiu na realizacdo de cortes longitudinais e polimento dos blocos:

Nesta etapa, realizou-se cortes longitudinais (espessura de 5 mm) dos blocos
confeccionados na etapa anterior. Esses cortes foram realizados no sentido do comprimento
anteroposterior, utilizando uma serra (Figura 5 A). Subsequentemente, as sec¢des (Figura 5 B)
cortadas foram sucessivamente polidas sobre um painel de vidro em diferentes graus de
carboneto de silicio em pd (400 e 800 graus) e suspensdo de 6xido de aluminio (1000 graus)
(Figura 5 C). O polimento é necessario para que as estrias causadas com a serra diamantada se

tornassem relativamente plana para a excelente leitura no microscopio de fluorescéncia.
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Figura 5: Processo de corte e polimento das seccdes: (A) corte em sec¢des de 5mm de espessura ja pré-definida,
cortadas no sentindo do comprimento anteroposterior, (B) seccbes cortadas e codificadas prontas para serem
polidas e (C) placa de vidro com carboneto de silicio e oxido de aluminio para polimento.

y
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e FEtapa 3: Leitura das marcas de calceina
Ao utilizar microscépio de fluorescéncia, equipado com luz azul (Motic, filtro 450 a
490 um) utilizando objetiva de 40x e auxilio de uma camera digital acoplada, realizou-se a
visualizagdo das marcas de calceina (seta amarela) nas conchas dos bivalves limnicos
estudados. A determinagdo da marca de calceina incorporada na concha foi possivel através de

microfotografias (Figura 6).
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Figura 6: Microfotografia da valva evidenciando a eficiéncia da marcacéo de calceina indicado com seta amarela.
Esta valva refere-se a amostra de fevereiro de 2017.

d) Eficiéncia das marcas de calceina

Para determinar a eficiéncia das marcas de calceina, previamente classificou-as como
“perfeitas” aquelas onde obteve-se marcas em ambos lados da concha (antero-posterior),
"insuficiente” aquelas com marcacdo em apenas um dos lados (anterior ou posterior), e
"nenhuma aquelas onde néo se obteve marca em ambos lados da concha.

A dependéncia do tipo de marca de calceina produzida foi estimada por analise de tabela
de contingéncia. A diferenca na eficiéncia marcacdo foi estimada com uma ANOVA
paramétrica e unidirecional. Normalidade e homogeneidade das suposicdes de variancia foram
testadas (Teste de Levene: p<0,05). Posteriormente, as comparacdes foram estimadas com
menor diferenca significativa, testes de Tukey. Os testes estatisticos foram realizados com o

programa Statistica (versdo 7.0) para Windows.

3.2.3 Sobrevivéncia de Paxyodon syrmatophorus

A sobrevivéncia foi calculada pela subtracdo dos individuos mortos dos meses
amostrados durante todo o experimento, tanto para os bivalves marcados com calceina, como

para os bivalves controles.

3.2.4 Determinagéo do crescimento em ambiente de cultivo



63

A andlise de marcacdo com fluorcromo calceina (IFM) foi utilizada para analisar o
incremento de P. syrmatophorus, ocorrendo através das medidas micrométricas da distancia
entre a marca do fluorocromo calceina e a margem do crescimento da concha (Figura 7)

conforme Herrmann et al. (2009b) e (CHAGAS, HERRMANN, 2016).

Figura 7: Microfotografias tiradas do bivalve limnico (linha tracejada preta) indicando o comprimento
anteroposterior e ampliacdo da parte posterior e anterior da concha, evidenciando a marcacgéo de calceina (linha
tracejada. (A) lado anterior da valva e (B) lado posterior da valva, com seus respectivos incrementos.
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Para calcular o crescimento absoluto individual, primeiramente estimou-se o

comprimento inicial de cada bivalve, sendo determinado através da equagdo 1 abaixo:

Ci = Cf — Incremento 1)

Os calculos das taxas de crescimento diario foram determinados através da taxa de

crescimento absoluto (C,) utilizando a equacao 2 abaixo:

Ca= Cf —Ci (2)

Onde C, é o quanto o bivalve cresceu durante o experimento, Cf e o comprimento final
do bivalve (mm) no més amostrado, Ci € o comprimento do bivalve no inicio do experimento.
Para determinar os parametros de crescimento utilizou-se a fungéo de crescimento de
von Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938) (Equacdo 3) ajustada para os dados de crescimento de
comprimento de incremento conforme Appeldoorn (1987), derivados das marcas fluorescentes,

usando o software FiSAT II.
Ly = Loy [1 — e~k(t=t)]D 3

A determinacdo dos parametros ocorreu através da utilizacdo do software FiSAT Il
(GAYANILO JR, SPARRE; PAULY, 2005). Onde Lt € o comprimento anteroposterior (mm)
do bivalve no tempo t (t1+ t2), L. € a média do comprimento assintotico, K a constante de
crescimento (ano-1), D determina a forma da curva (ponto de inflexdo se D>1), e to equivale

ao 4.

3.2.5 Performance de crescimento do Paxyodon syrmatophorus

Diversos autores apresentam o Indice Geral de Performance de Crescimento — OGP,
desenvolvido por Pauly (1979) como método eficaz na comparacdo de performance de
crescimento entre espécies (CHAGAS, 2018a; HEILMAYER et al., 2005; HERRMANN, 2009;
HERRMANN et al., 2009b; LEPORE et al., 2009). Para isso, € primordial a utilizacdo dos

parametros de crescimento de von Bertalanffy (Loo e K), conforme equagado 4 abaixo.

OGP = log (k[Loo])3 (4)
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O OGP é apresentado em uma forma grafica especial, denominada grade auximétrica
que, por possibilitar o agrupamento por padrfes de crescimento de espécies, viabiliza a
comparagdo do desempenho de crescimento. Entretanto, neste estudo, devido a correlagéo
negativa entre K e L., 0 que invalida comparagdes diretas, a comparacdo da performance de

crescimento utilizou-se o Indice de crescimento phi-prime (®"), descrito na equagdo 5, abaixo:
' = log10(K) + 2 log10(Loo) 5)
3.2.6 Analises estatisticas

Todas as analises estatisticas foram consideradas a um nivel de significancia de 95 %
(a=10,05) (ZAR, 2010), utilizando o software Statistica (Versao 7.0) para Windows.

3.3  Resultados
3.3.1 Eficiéncia da marcacao

Do total de P. syrmatophorus marcados neste estudo, utilizou-se apenas 159 individuos
durante o periodo de coleta. Destes, 43% (68 ind.) apresentaram marcacédo classificada como
“excelente”, ou seja, com marcas nitidas tanto do lado anterior quanto posterior da concha, 46%
(74 ind.) marcagdo “insuficiente” aquelas com apenas uma marcagdo, ¢ 11% (17 ind.) os

moluscos que ndo apresentaram marcacdo na concha (Figura 8).

Figura 8: Eficiéncia da marcacdo de fluorcromo calceina segundo as classificagdes de excelentes, insuficientes e
ndo marcadas.
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Os resultados da ANOVA, ao analisar a eficiéncia da marcacdo de calceina por dia de
cultivo, indicou diferengas significativas (F (2,149)= 9,220; p<0,001). Deste modo, em média, 0s
moluscos que apresentaram ao menos uma marca de calceina (classificada como insuficiente)
permaneceram 89 dias a mais em ambiente de cultivo (Tukey, p=0,005) e os que apresentaram
duas marcas (classificadas como excelente) permaneceram 123 dias em ambiente de cultivo
(Tukey, p<0,001) em comparacdo aos individuos que ndo apresentaram nenhuma marcacdo
(Figura 9).

Figura 9: Eficiéncia da marcacdo com fluorcromo calceina para os dias de cultivo de bivalves
Paxyodon syrmatophorus.
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Devido heterogeneidade dos dados morfométricos, a avaliacdo da eficiéncia da
marcacdo por comprimento anteroposterior foi realizada por meio do teste nao-paramétrico
Kruskal-Wallis, indicando que ndo ha diferenca na eficiéncia da marcacdo ao avaliar o

comprimento anteroposterior de P. syrmatophorus (H; n=152)=2,069; p=0,355) (Figura 10).

Figura 10: Eficiéncia da marcacdo de fluorcromo calceina com o comprimento anteroposterior dos bivalves
marcados.
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3.3.3 Sobrevivéncia

Ao final do experimento observou-se um leve declinio na quantidade de individuos,

tanto nas lanternas com moluscos marcados com calceina quanto nos moluscos controles
(Figura 11).

Figura 11: Sobrevivéncia dos individuos marcados com fluorcromo calceina ao longo de um ano de estudo.
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A sobrevivéncia para os individuos no tratamento controle apresentou um leve aumento
em sua mortalidade entre os meses de fevereiro e margo de 2017, onde morreu um maior

numero de individuos durante o experimento (seis individuos no total).

3.3.5 Crescimento em ambiente de cultivo

Em virtude do possivel monitoramento dos individuos marcados as taxas de perdas
foram as minimas possiveis. O comprimento anteroposterior final dos individuos foi fortemente
relacionado ao comprimento anteroposterior inicial dos individuos marcados (R = 0,99, p
<0,001).

Para calcular os parametros de crescimento K e L. utilizou-se os dados calculados
através da equacdo ja citada. E a partir da equacdo de von Bertalanffy, obteve-se os valores de
K=0,10 e L.=83,62 mm (Figura 13) e de phi-prime (g')e OGP iguais a 2,84 e 4,77,
respectivamente. Adicionalmente, na taxa de crescimento diario médio foi de 0,011+0,008 mm,
variando entre 0,005 mm e 0,012 mm. Neste sentido, assume-se que um individuo com
comprimento de 83,62 mm apresenta idade equivalente a 98 anos. Do mesmo jeito, verifica-se
gue os parametros de crescimento de P. syrmatophorus estimada com o método de frequéncia

de comprimento, superestima o crescimento da espécie (Figura 12).
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Figura 12: Curvas de crescimento em tamanho segundo modelo von Bertalanffy, estabelecida para o crescimento
de sexo agrupado do bivalve Paxyodon syrmatophorus do rio Maratauira, Amazénia Oriental. Parametros

encontrados através da anélise de incremento valvar- IFM, utilizando o método modificado por Appeldoorn's.
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3.3.6 Performance de crescimento

Ao analisar a performance de crescimento de trés familias de bivalves de agua doce, por
meio de uma grade auximétrica (efetuado com dados do phi-prime) verificou-se que a familia
Hyriidae apresenta um padrdo de crescimento (Tabela 2, Figura 13), possibilitando assim a
comparacgdo dos métodos utilizados nesse estudo. Deste modo é possivel confirmar novamente
a hipotese de que o método de marcacdo com fluorcromo calceina é eficiente para a estimacao
dos pardmetros de crescimento da espécie em regides tropicais. Ao analisar o grupo da familia
Hyriidae na grade auximétrica, observa-se que os dois pontos pretos, representativos a
parametros de crescimento de Westralunio carteri, foram agrupados fora do padrao da espécie,
este fato ocorreu pois 0s mesmos pontos representam a estimagao dos parametros em uma area

de elevado grau de impactacéo.
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Figura 13: Grade auximétrica desenvolvida através dos parametros phi-prime, calculados pelo autor que se
encontram na tabela 2, onde relaciona-se os pardmetros de crescimento (K e L), sendo possivel verifica a
influéncia dos diferentes métodos para estimativa de crescimento para trés familias de bivalves limnicos (cada
cddigo corresponde a uma espécie).

0.0
(o) O
o)
o)
O e 0o r O
X 0.0 [o) o
% o] ™ 08 0O O (@)
0.5 - 5 o 9% og O
\\ © ‘%;p‘ @ Qg o) o
O 7 ~& 1) o
© i) @) Q‘§ > e
0 ‘ s 8 o
3 v O <
& 104 N 0 \ 0 Oz
g \ ‘O (N O
— % (o] \? o) o
A \ '
N \ . @ (o]
b\ @ LR
\\ \ g O
-1.5 4 N 1
N &, { 9N
Y ]
Naae
'20 T T T L
4 5 7



70

Tabela 2: Lista de estudos sobre crescimento dos bivalves limnicos que apresentam parametros de crescimento de von Bertalanffy (L. e K),
indicando area e pais correspondente ao estudo, a regido climatica (Arti.: Artico; Temp.: temperada; Trop.: tropical) e a metodologia de analise
de crescimento (CR: captura e recaptura; LFD: frequéncia de comprimento; e AC: anéis de crescimento). Além disso, indica-se 0s parametros de
crescimento: constante de crescimento (K), estimada em anos; o comprimento maximo (L), 0 indice de crescimento phi-prime (®') e o indice de
desempenho de crescimento (OGP). S&o indicados, também, as referéncias aos estudos citados.

N Espécie Localidade, Pais Regido Método K (ano-1) Loo(mm) L95% OGP @' Referencia
HYRIIDAE
al Paxyodon syrmatophorus Abaetetuba, Brasil Trop CR/150mg/L 0,10 83,62 104,63 4,77 2,84 Presente estudo
bl Westralunio carteri Bennett Brook (AUS) Temp CR/250mg/L 0,08 66,6 72,9 437 2,5 Klunzinger, m.w., et al. 2014
b2 Westralunio carteri Brunswick River (AUS) Temp CR/250mg/L 0,021 76,4 77 3,97 2,09 Klunzinger, m.w., et al. 2015
b3 Westralunio carteri Collie River (AUS) Temp CR/250mg/L 0,139 62,2 73,7 452 273 Klunzinger, m.w., et al. 2016
b4 Westralunio carteri Horse Drink (AUS) Temp CR/250mg/L 0,09 66 78,6 441 2,59 Klunzinger, m.w., et al. 2017
b5 Westralunio carteri Dog Hill (AUS) Temp CR/250mg/L 0,336 77 82,8 519 330 Klunzinger, m.w., et al. 2018
b6 Westralunio carteri Bennett Brook (AUS) Temp AC 0,124 67,9 - 459 276 Klunzinger, m.w., et al. 2019
b7 Westralunio carteri Brunswick River (AUS) Temp AC 0,044 75 - 4271 2,39 Klunzinger, m.w., et al. 2020
b8 Westralunio carteri Collie River (AUS) Temp AC 0,175 61,4 - 4,61 2,82 Klunzinger, m.w., et al. 2021
b9 Westralunio carteri Horse Drink (AUS) Temp AC 0,155 65,3 - 4,64 2,82 Klunzinger, m.w., et al. 2022
b10 Westralunio carteri Dog Hill (AUS) Temp AC 0,17 80,7 - 495 3,04 Klunzinger, m.w., etal. 2023
MARGARITIFERIDAE
cl M. margaritifera Finlania (FI) Arti AC 0,036 122,6 - 4,82 2,73 (Helama; Valovirta, 2008)
di M. margaritifera Escocia Temp AC 0,023-0,081 77-158 - - - Hastie et al. (2000)
el M. margaritifera Arnego (ES) Temp AC 0,105 84,968 90,5 481 2,88 San Miguel et al. (2004)
e2 M. margaritifera Eo 1 (ES) Temp AC 0,112 96,967 11124 501 3,02 San Miguel et al. (2004)
e3 M. margaritifera Eo 2 (ES) Temp AC 0,097 96,457 107,01 494 2,96 San Miguel et al. (2004)
ed M. margaritifera Eo 3 (ES) Temp AC 0,089 97,756 10566 4,92 2,93 San Miguel et al. (2004)
e5 M. margaritifera Landro (ES) Temp AC 0,126 101,198 117,32 512 311 San Miguel et al. (2004)
eb M. margaritifera Mandeo (ES) Temp AC 0,121 84,787 11124 487 294 San Miguel et al. (2004)



Continuacédo da Tabela 2.

N Espécie Localidade, Pais Regido Método K (ano-1) Loo(mm) L95% OGP @' Referencia
MARGARITIFERIDAE
e7 M. margaritifera Masma 1 (ES) Temp AC 0,107 91,781 98,37 492 295 San Miguel et al. (2004)
e8 M. margaritifera Masma 2 (ES) Temp AC 0,123 89,034 95,05 494 299 San Miguel et al. (2004)
e9 M. margaritifera Mera (ES) Temp AC 0,104 90,407 96,77 489 293 San Miguel et al. (2004)
el0 M. margaritifera Narcea (ES) Temp AC 0,103 101,335 99,76 5,03 3,02 San Miguel et al. (2004)
ell M. margaritifera Narla (ES) Temp AC 0,13 95,187 101,65 505 3,07 San Miguel et al. (2004)
el2 M. margaritifera Ouro 1 (ES) Temp AC 0,119 92,669 100,2 498 3,01 San Miguel et al. (2004)
el3 M. margaritifera Ouro 2 (ES) Temp AC 0,131 89,362 103,13 4,97 3,02 San Miguel et al. (2004)
el4 M. margaritifera Tambre (ES) Temp AC 0,144 91,184 106,67 5,04 3,08 San Miguel et al. (2004)
el5 M. margaritifera Trimaz (ES) Temp AC 0,115 79,943 90,56 477 2,87 San Miguel et al. (2004)
el6 M. margaritifera Ulla (ES) Temp AC 0,127 85,371 98,45 490 2,97 San Miguel et al. (2004)
UNIONIDAE

gl Actinonaias ligamentina America Central (5 rios) Trop AC 0,077-0,173 1106711,83‘7 55-120 - - St. John (1973)

0ol Alasmidonta heterodon Aquia Creek (USA) Temp AC 0,26 453 43,8 4,38 2,73 Michaelson e Neves (1995)
02 Alasmidonta heterodon Neversink River (USA) Temp AC 0,207 46,8 42,6 4,33 2,66 Michaelson e Neves (1995)
i5 Alasmidonta marginata Licking River (USA) Temp AC 0,439 84,4 84,8 542 3,50 Haag (2009)

i6  Alasmidonta viridis Brushy Creek (USA) Temp AC 0,417 34,6 37,4 4,24 2,70 Haag (2009)

hl Amblema plicata White River (USA) Temp AC 0,09 137,96 - 537 323 Christian et al. (2000)
h2  Amblema plicata Ouachita River (USA) Temp AC 0,13 87,2 - 4,94 2,99 Christian et al. (2000)
i3 Amblema plicata Little Ta'('ghsa/:")hie River — omp AC 0,207 109 1013 543 3,39 Haag (2009)

i4  Amblema plicata Sipsey River (USA) Temp AC 0,074 109,2 1147 4,98 2,95 Haag (2009)

k1 Anodonta piscinalis Kokemaenjoki (FI) Arti LFD 0,318 115,9 569 3,63 Haukioja e Hakala (1978)
i1l Cyprogenia aberti Spring River (USA) Temp AC 0,292 51,9 52,6 4,61 2,90 Haag (2009)



Continuacédo da Tabela 2.
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N Espécie Localidade, Pais Regido Método K (ano-1) Loo(mm) L95% OGP @' Referencia
UNIONIDAE

i12 Cyprogenia stegaria Licking River (USA) Temp AC 0,183 74,4 74,7 488 3,01 Haag (2009)

ml Cyprogenia stegaria Clinch River (USA) Temp AC 0,146 53,2 56 434 2,62 Jones e Neves (2002)

nl Dromus dromas Clinch River (USA) Temp - 0,123 70,1 78,4 4,63 2,78 Jones et al. (2004)

i13 Ellipsaria lineolata (femea) Tennessee River (USA) Temp AC 0,232 64,4 65,6 479 2,98 Haag (2009)

i48  Elliptio arca B”“ar%fjgf)e River Temp AC 0,251 77 795 506 317 Haag (2009)

i49 Elliptio arca Sipsey River (USA) Temp AC 0,219 78,7 88,3 503 3,13 Haag (2009)

i50 Elliptio arca Sipsey River (USA) Temp AC 0,309 80,3 83,3 520 3,30 Haag (2009)

i51 Elliptio crassidens B““a'}fjgf; River Temp AC 0,165 109,5 114 534 330 Haag (2009)

i52 Elliptio crassidens Sipsey River (USA) Temp AC 0,118 114,5 127,7 525 3,19 Haag (2009)

f1  Elliptio complanata Yawgoo pond (USA) Temp CR 0,176 74 - 485 2,98 Anthony et al. (2001)

f4  Elliptio complanata Worden Pond (USA) Temp CR 0,027 62,5 - 382 202 Anthony et al. (2001)

i14 Epioblasma penita B““a'}fj‘gf)e River Temp AC 0,291 49 527 453 284 Haag (2009)

i53 Fusconaia cerina B““a'}‘i‘j‘gf)"’ River Temp AC 0,235 55,8 622 461 2,86 Haag (2009)

i54 Fusconaia cerina Sipsey River (USA) Temp AC 0,173 55,4 61,6 4,47 2,73 Haag (2009)

gl Fusconaia cuneolus Clinch River (USA) Temp AC 0,13 80 80,2 4,82 2,92 Bruenderman e Neves (1993)

g2 Fusconaia cuneolus Clinch River (USA) Temp AC 0,08 91,3 - 4,78 2,82 Bruenderman e Neves (1993)

h3 Fusconaia ebena White River, (Africa) Temp AC 0,13 115,9 - 5,31 3,24 Christian et al. (2000)

h4  Fusconaia ebena Black River (USA) Temp AC 0,14 102,2 - 517 3,17 Christian et al. (2000)

i15 Hamiota altilis Shoal Creek (USA) Temp AC 0,242 63,3 65 4,79 2,99 Haag (2009)

i16 Lampsilis ornata Sipsey River (USA) Temp AC 0,382 82 95,4 532 341 Haag (2009)

i17 Lampsilis straminea Sipsey River (USA) Temp AC 0,27 79,3 88,3 513 3,23 Haag (2009)

i18 Lampsilis teres Sipsey River (USA) Temp AC 0,41 108,2 108,1 572 3,68 Haag (2009)

i19 Lampsilis teres St. Francis River (USA) Temp AC 0,569 132,8 143 6,12 4,00 Haag (2009)
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f2  Lampsilis siliquoidea Wabana Lake (USA) Temp CR 0,055 130,3 - 509 2,97 Anthony et al. (2001)
Continuacédo da Tabela 2.

N Espécie Localidade, Pais Regido Método K (ano-1) Loo(mm) L95% OGP @' Referencia

UNIONIDAE

i7  Lasmigona costata Licking River (USA) Temp AC 0,25 133,9 1406 578 3,65 Haag (2009)

i20 Leptodea fragilis Licking River (USA) Temp AC 0,597 98,9 119,3 5,76 3,77 Haag (2009)

i21 Leptodea fragilis St. Francis River (USA) Temp AC 0,72 141 137 6,30 4,16 Haag (2009)

i22 Ligumia recta St. Croix River (USA) Temp AC 0,257 134,1 144 579 3,66 Haag (2009)

i23 Ligumia recta Tennessee River (USA) Temp AC 0,639 150,5 154 6,34 4,16 Haag (2009)

i24 Medionidus acutissimus Sipsey River (USA) Temp AC 0,637 31,9 34,1 432 281 Haag (2009)

h5 Megalonaias nervosa St. Francis River (USA) Temp AC 0,04 217,8 - 562 3,28 Christian et al. (2000)
h6 Megalonaias nervosa Cache River (USA) Temp AC 0,08 239,2 - 6,04 3,66 Christian et al. (2000)
i57 Megalonaias nervosa Sipsey River (USA) Temp AC 0,092 165,8 168,3 5,62 3,40 Haag (2009)

i25 Obliquaria reflexa Licking River (USA) Temp AC 0,365 55,1 60,9 479 3,04 Haag (2009)

i26 Obliquaria reflexa (female) Sipsey River (USA) Temp AC 0,158 50,7 54 431 261 Haag (2009)

i27 Obliquaria reflexa (male) Sipsey River (USA) Temp AC 0,247 50,7 53 451 2,80 Haag (2009)

i28 Obovaria jacksoniana (female) Sipsey River (USA) Temp AC 0,164 35,3 34 386 231 Haag (2009)

i29 Obovaria jacksoniana (male) Sipsey River (USA) Temp AC 0,146 453 50,4 4,13 2,48 Haag (2009)

i30 Obovaria unicolor (female) Sipsey River (USA) Temp AC 0,192 39,8 41,9 4,08 2,48 Haag (2009)

i31 Obovaria unicolor (male) Sipsey River (USA) Temp AC 0,117 49,7 50,2 4,16 2,46 Haag (2009)

i70 Plectomerus dombeyanus Leaf River (USA) Temp AC 0,264 125 134 571 3,62 Haag (2009)

i71 Plectomerus dombeyanus Pearl River (USA) Temp AC 0,149 136,9 1445 558 3,45 Haag (2009)

i55 Pleurobema coccineum Licking River (USA) Temp AC 0,134 96,9 104,5 509 3,10 Haag (2009)

11 Pleurobema collina John’s Creek (USA) Temp - 0,116 74,4 75,2 4,68 2,81 Hove e Neves (1994)
i56 Pleurobema decisum Sipsey River (USA) Temp AC 0,145 61 67 452 2,73 Haag (2009)

i32 Potamilus purpuratus (female)  St. Francis River (USA) Temp AC 0,49 120 1294 593 3,85 Haag (2009)

i33 Potamilus purpuratus (male) St. Francis River (USA) Temp AC 0,813 148,1 149,3 6,42 4,25 Haag (2009)

i34 Potamilus purpuratus (male) Pearl River (USA) Temp AC 0,321 160,7 1945 6,12 3,92 Haag (2009)
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i35 Ptychobranchus fasciolaris Licking River (USA) Temp AC 0,103 149,6 1574 554 3,36 Haag (2009)
Continuacédo da Tabela 2.
N Espécie Localidade, Pais Regido Método K (ano-1) Loo(mm) L95% OGP @' Referencia
UNIONIDAE
f3  Pyganodon grandis Wabana Lake (USA) Temp CR 0,032 120 - 4,74 2,66 Anthony et al. (2001)
i8 Pyganodon grandis Kettle Creek (USA) Temp AC 0,314 1232 127,5 577 3,68 Haag (2009)
i9 Pyganodon grandis Pearl River (USA) Temp AC 0,659 129 1344 6,15 4,04 Haag (2009)
j1  Pyganodon. grandis Narrow Lake (USA) Temp LFD 0,261 74,2 75 503 3,16 Hanson, Mackay e Prepas (1988)
i58 Quadrula asperata B”“ar%fjgz’)e River Temp AC 0,187 53,1 538 445 272 Haag (2009)
i59 Quadrula asperata Sipsey River (USA) Temp AC 0,152 53,1 56,2 436 2,63 Haag (2009)
i60 Quadrula asperata Sipsey River (USA) Temp AC 0,05 52,1 54,5 385 2,13 Haag (2009)
i61 Quadrula asperata Sipsey River (USA) Temp AC 0,22 51,4 52,6 4,48 2,76 Haag (2009)
i62 Quadrula asperata Sipsey River (USA) Temp AC 0,177 50,6 53,2 436 2,66 Haag (2009)
i63 Quadrula asperata Tombigbee River (USA) Temp AC 0,299 68,9 71,7 499 3,15 Haag (2009)
il Quadrula pustulosa Mississippi (USA) Temp AC 0,093 69,7 - 450 2,65 Haag (2009)
i2  Quadrula pustulosa Mississippi (USA) Temp AC 0,131 57,6 - 440 2,64 Haag (2009)
i64 Quadrula pustulosa Licking River (USA) Temp AC 0,143 86,2 88,2 4,9 3,03 Haag (2009)
i65 Quadrula pustulosa Little Ta'gagaghie River — omp AC 0,076 724 798 446 2,60 Haag (2009)
h7  Quadrula quadrula Ozark Lake (USA) Temp AC 0,1 19,96 - 2,90 1,60 Christian et al. (2000)
h8 Quadrula quadrula Lake Dardenelle (USA) Temp AC 0,09 99,36 - 495 2,95 Christian et al. (2000)
i66 Quadrula refulgens Pearl River (USA) Temp AC 0,194 48,5 52,5 4,35 2,66 Haag (2009)
i67 Quadrula rumphiana Sipsey River (USA) Temp AC 0,167 59,7 71,2 455 2,77 Haag (2009)
i68 Quadrula verrucosa (female) Sipsey River (USA) Temp AC 0,126 1278 1171 542 331 Haag (2009)
i69 Quadrula verrucosa (male) Sipsey River (USA) Temp AC 0,152 104,1 1074 523 3,22 Haag (2009)
i10 Strophitus subvexus Shoal Creek (USA) Temp AC 0,215 96,2 94,6 528 3,30 Haag (2009)
i41 Truncilla truncata St. Croix River (USA) Temp AC 0,157 50,2 50,6 4,30 2,60 Haag (2009)
i36 Toxolasma parva Davis Lake (USA) Temp AC 1.008 24 26,7 7,14 576 Haag (2009)
i38 Toxolasma texasensis (female) Kettle Creek (USA) Temp AC 0,288 35,7 35,8 4,12 2,56 Haag (2009)
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i37 Toxolasma texasensis (male) Kettle Creek (USA) Temp AC 0,556 42,3 43,7 462 3,00 Haag (2009)
Continuacédo da Tabela 2.

N Espécie Localidade, Pais Regido Método K (ano-1) Loo(mm) L95% OGP @' Referencia

UNIONIDAE

i39 Truncilla donaciformis Licking River (USA) Temp AC 0,456 40,3 46,8 4,47 2,87 Haag (2009)

i40 Truncilla truncata Licking River (USA) Temp AC 0,24 65,8 65,3 4,83 3,02 Haag (2009)

pl Unio terminalis Lake Kinneret (Israel) Temp AC 0,412 52,4 - 477 3,05 Ostrovsky, Gz)lpghge;)e Kalikhman
02 Unio terminalis Lake Kinneret (Israel) ~ Temp AC 0,323 53 - 468 296 Ostrovsky, Gz’fggg)e Kalikhman
i42 Villosa lienosa Kettle Creek (USA) Temp AC 0,387 70,1 72,4 512 3,28 Haag (2009)

i43  Villosa lienosa Sipsey River (USA) Temp AC 0,782 49,8 543 498 3,29 Haag (2009)

i44  Villosa nebulosa (female) Shoal Creek (USA) Temp AC 0,477 45 44 464 298 Haag (2009)

i45 Villosa nebulosa (male) Shoal Creek (USA) Temp AC 0,232 63,9 60,4 478 2,98 Haag (2009)

i46  Villosa vibex (female) Shoal Creek (USA) Temp AC 0,405 55,9 60,4 485 3,10 Haag (2009)

i47 Villosa vibex (male) Shoal Creek (USA) Temp AC 0,34 67,8 79,2 503 3,19 Haag (2009)
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3.4 Discussao

3.4.1 Eficiéncia da marcacao

O método de marcag&o e recaptura utilizando marcador fluorcromo calceina em estudos
de crescimento e deposi¢cdo em conchas de bivalves marinhos vem sendo muito utilizado por
diversos autores em diversas espécies, dentre eles Adamussium colbecki (Smith, 1902)
(HEILMAYER et al., 2005; LARTAUD et al., 2010), Amusium balloti (Bernardi, 1861) (LUCAS et
al., 2008) Donax hanleyanus Philippi, 1847 (HERRMANN et al., 2009b), Mesoderma mactroides
Deshayes, 1854 (LEPORE et al., 2009), Crassostrea tulipa (Lamarck, 1819) (CHAGAS, 2018a),
Mytilus edulis Linnaeus, 1758 e Patinopecten yessoensis (Jay, 1857) estudados por Zhao et al.
(2017a) todas espécies marinhas. Para bivalves de &gua doce, a utilizagdo desse método
apresenta-se timida, onde observa-se poucos estudos para este grupo, como e. Q.
Corbicula fluminea (Miller, 1774) (ZHAO, SCHONE, MERTZ-KRAUS, 2015) e Westralunio
carteri Iredale, 1934 (KLUNZINGER et al., 2014).

A utilizacdo desta metodologia mostra-se como excelente método de estimacdo de
crescimento, mesmo que em concentrac@es inferiores ao utilizados neste estudo (150mg/L), em
comparacgdo a utilizada por Klunzinger et al. (2014) (250mg/L) em bivalves de agua doce
australianos. A eficacia da metodologia ocorre pela facilidade na incorporacéo da calceina no
carbonato de calcio da concha, sendo evidenciada posteriormente uma marcacdo verde
fluorescente que possibilita a determinacdo de crescimento absoluto do individuo apos leitura

em microscopio de fluorescéncia (CHAGAS, HERRMANN, 2016).

3.4.2 Sobrevivéncia

Em estudos preliminares utilizando fluorocromo, eram constatados efeito negativo a
sobrevivéncia dos organismos, principalmente devido a toxicidade na composicdo (DAY,
WILLIAMS, HAWKES, 1995; MONAGHAN, 1993; SCHMITT, 1984). Posteriormente ao aumento de
estudos relacionados a utilizacdo desta metodologia, evidenciou-se que a utilizacdo do
fluorcromo calceina apresentava-se como melhor substancia a ser utilizada devido a sua baixa
toxicidade (CHAGAS, HERRMANN, 2016; ROWLEY, MACKINNON, 1995; WILSON, BECKMAN,
DEAN, 1987), assim como evidenciada no presente estudo. Para ser um marcador de

crescimento adequado, a substancia utilizada ndo pode apresentar toxicidade, e nao afetar
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negativamente o crescimento ou a sobrevivéncia dos organismos estudados (LEPORE et al.,
2009).

Através de estudos realizados por Herrmann et al. (2009b) e Chagas e Herrmann (2016)
a utilizacdo de marcacdo com calceina ndo afeta a sobrevivéncia de bivalves tropicais e
subtropicais, nativos e cultivados, apresentando-se adequada, principalmente na utilizacdo em
experiéncia in situ, corroborando com o presente estudo, além de ser eficaz, apresenta-se como
um método relativamente econdmico, podendo ser aplicado num curto periodo de tempo
(HERRMANN et al., 2009b).

3.4.3 Crescimento em ambiente natural e de cultivo

Segundo Pimpédo (2007) bivalves como Prisodon obliquus Schumacher, 1817,
Anodontites Bruguiere, 1792., Diplodon Spix, 1827 Castalia ambigua Lamarck, 1819,
Triplodon corrugatus (Lamarck, 1819) sdo caracterizados como grandes moluscos bivalves.
Né&o diferindo da espécie estudada P. syrmatophorus, visto que foram encontrados individuos
com comprimento anteroposterior de 104,63 mm no rio Maratauira. Beasley et al. (2000),
estudando a reproducéo de P. syrmatophorus do rio Tocantins, encontrou individuos de 81mm
de comprimento. Escarbassiere, Cabrera e Lasso (2004), estudando a diversidade de bivalves
de &gua doce do rio Orinoco, encontrou individuos de 84,5mm de comprimento. Em ambos 0s
estudos o tamanho encontrado mostrou-se inferior ao presente estudo.

Para a eficiéncia do método de analises das distribuicdes de frequéncia de comprimento
(LFD) é necessaria coortes de idade bem definida e, normalmente, tamanho amostral grande.
Em relacdo ao rio Maratauira a espécie P. syrmatophorus ndo apresentou uma sazonalidade
marcante em relacdo aos seus comprimentos medios, isso pode ser explicado devido o processo
reprodutivo ser continuo, fazendo com que recrutas entrem constantemente na biomassa da
populacdo e assim ndo seja evidenciado um deslocamento nas classes de comprimento em
periodos curtos. Do mesmo modo, Meyer, Martin e Oliveira (2013) estudando amostra da
populacdo de Diplodon expansus — familia Hyriidae, no rio Piraquara, Parana, evidenciou um
indicativo de reproducdo continua, assim como um de deslocamento na classe modal de 42 e
47mm para 50 a 53mm em um intervalo de trés anos.

Segundo Lepore et al. (2009) o método estudado aponta que um grande ponto a favor
da analise de incremento — IFM ¢é sua precisao, permitindo determinar a taxa de crescimento

diério a partir de medicdes diretas, bem como, pode ser utilizado um namero relativamente
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baixo de amostras. Sendo assim, o IFM pode ser usado em popula¢Ges dispersas, com
dificuldade amostral para a detecgéo clara de coortes.

Chagas e Herrmann (2016), indicam que as experiéncias de marcacdo e recaptura,
utilizando a analise de incremento de comprimento — IFM, apresenta-se eficaz ao estimar o
crescimento de espécies tropicais. Uma vez que nessas areas 0s eventos reprodutivos e
recrutamento continuos sao diferenciados em comparagdo com espécies de zonas temperadas e
articas. Ja que estas apresentam periodos de estagnacdo no crescimento, bem como em sua
reproducdo em virtude das estagdes mais frias.

Embora o presente estudo tenha mostrado que os parametros de crescimento K e L
calculados a partir da analise de incremento — IFM, sejam semelhantes aos que sdo analisados
atraves da frequéncia de comprimento — LFD, é possivel que o segundo método superestime 0s
valores, elevando assim as taxas de comprimento de espécies estudadas em ambientes tropicais.
(CHAGAS, HERRMANN, 2016; HERRMANN et al., 2009b; LEPORE et al., 2009). Desta forma,
presume-se que um individuo do presente estudo de comprimento anteroposterior de 83,62 mm,
estimado com o método de marcacéo de fluorcromo calceina apresente idade equivalente a 98

anos.

3.4.4 Performance de crescimento

De acordo com diversos autores, o desenvolvimento dos bivalves é fortemente
influenciado por fatores abidticos (CoLLE, CALLIL, 2012), como a qualidade da agua (HANANA
et al., 2017), temperatura superficial da dgua (AKIYAMA, IWAKUMA, 2007; LATCHERE et al.,
2018), alimentacdo (LATCHERE et al., 2018), sexo (HAAG, LEANN STATON, 2003), tipo de
habitat (BAILEY, GREEN, 1987), entre outros fatores.

A performance de crescimento utilizada Overall Growth Performance — OGP apresenta-
se como um método utilizado para caracterizar o desempenho de crescimento de inimeras
espécies (MUNRO, PAULY, 1983; PAULY, 1979) apresentando-se eficiente, uma vez que as
espécies apresentam padrdes de crescimento ligados diretamente variagcdes climaticas na area
em que vivem (PRouU, GOULLETQUER, BACHER, 1991; VAKILY, 1992). Desta forma, 0s
parametros de crescimento estimados no presente estudo apresentaram-se similar ao encontrado
em estudos em diferentes zonas climaticas, principalmente para a familia estudada de areas
tropicais (ANTHONY et al., 2001; HAAG, RYPEL, 2009; KLUNZINGER et al., 2014), podendo ver

melhor cada comparagdo quando observado a tabela 2 ja mencionada acima.
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A anélise do desempenho de crescimento do bivalve P. syrmatophorus, formulados com
os parametros de Von Bertalanffy (K, L.) e 0s dados de OGP e &', nos permitiu através da
grade auximétrica comparar varias populaces de bivalves de &gua doce estudados com
diferentes metodologias e zonas climaticas. Ao analisar a performance de crescimento das trés
familias de bivalves de dgua doce, foi possivel observar que a familia Hyriidae, assim como as
demais espécies apresentam um padrdo de crescimento lento e longevo (KLUNZINGER et al.,
2014). Entretanto, a estrutura etaria da populacdo estudada é desconhecida, ndo se tendo
informacdes sobre a estabilidade, recrutamento e longevidade da populacdo. Porém, sabe-se
que algumas espécies apresentam longevidade de 79 anos (AKIYAMA, IWAKUMA, 2007).

35 Conclusao

O presente estudo apresenta resultados inovadores quanto a dinamica do crescimento da
espécie Paxyodon syrmatophorus, dentre eles: Temos que a abundancia dos bivalves esta
relacionada a eficiéncia da amostragem, sendo intensificado no periodo seco.

Também se constatou que a utilizacdo de concentragcdes de 150mg/L é satisfatoria na
eficiéncia da marcacdo de bivalves de agua doce em areas tropicais. No qual, a utilizacdo do
marcador fluorcromo calceina, ndo afeta a sobrevivéncia dos bivalves estudados.
P. syrmatophorus que apresenta uma baixa taxa de crescimento e alta longevidade.

A utilizacdo do método de marcacdo-recaptura utilizando fluorocromo calceina se
mostrou como método eficaz na determinacdo dos pardmetros de crescimento de

P. syrmatophorus.
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CAPITULO 4. CARACTERIZACAO BIOMORFOMETRICA DA CONCHA DE
Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791) (BIVALVIA: HYRIIDAE)?

RESUMO

O bivalve de &gua doce Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791) é um molusco bivalve
distribuido na regido Nordeste da América do Sul. No entanto, na literatura atual, ndo ha
informacdes atuais sobre a dindmica populacdo desta espécie. Partindo do exposto, o presente
estudo tem como objetivo contribuir ao conhecimento conquiliolégico de P. syrmatophorus
através da caracterizacdo biomorfométrica da concha de individuos coletados entre setembro
de 2016 a setembro de 2017 no rio Maratauira, Abaetetuba, Para, Amazonia Oriental. Para
tanto, primeiramente, mensurou-se as medidas externas (comprimento, largura e altura) da
concha de 362 individuos, efetuando-se posteriores regressdes entre essas medidas, aplicando
posteriormente um teste t-Student para avaliar significancia das relagfes. Adicionalmente
calculou-se o Indicador de Estabilizacdo da Forma (IEF) da concha da espécie por meio de
razbes morfométricas. Os resultados indicam que P. syrmatophorus apresenta excelentes
relacbes biomorfométricas, possibilitando a estimacdo das medidas externas da concha. O
rendimento da carne comestivel € em média 16,2% da massa total, podendo ser calculada
atraves da equacédo gerada com as medidas externas da concha (comprimento, largura e altura).
Além disso, atraves do IEF destaca-se uma suave estabilizacdo no formato da concha ao longo
de seu crescimento. Conclui-se que a alta correlagio morfométrica e o IEF indicam
P. syrmatophorus com um desenvolvimento proporcional de sua concha ao longo de todo seu
crescimento.

Palavra-chave: IEF, Bivalve de 4gua doce, Morfometria

ABSTRACT

The freshwater bivalve Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791) is a bivalve mollusk
distributed in northeastern South America. However, in the current literature, there is no current
information on the population dynamics of this species. Based on the above, the present study
aims to contribute to the conquiliological knowledge of P.syrmatophorus through the
biomorphometric characterization of the individuals collected between September 2016 and
September 2017 in the Maratauira, Abaetetuba, Para, and Amazonas Oriental rivers. To do so,
the external measurements (length, width and height) of the shell of 362 individuals were first
measured, and subsequent regressions were performed between these measurements, after
which a Student's t-test was used to assess the significance of the relationships. Additionally,
the Form Stabilization Indicator (IEF) of the shell of the species was calculated by means of
morphometric ratios. The results indicate that P. syrmatophorus presents excellent
biomorphometric relationships, allowing the estimation of external shell measurements. The
yield of edible meat is on average 16.2% of the total biomass, and can be calculated through
the equation generated with the outer shell measurements (length, width and height). In
addition, through the IEF, a slight stabilization in the shape of the shell is observed throughout
its growth. It is concluded that the high morphometric correlation and the IEF indicate
P. syrmatophorus with a proportional development of its shell throughout its growth.

Key Word: IEF, Freshwater mussel, Morphometry

3 Artigo a ser submetido na Revista de Biologia Tropical
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4.1  Introdugdo

A classificacdo taxondmica mais atualizada dos moluscos bivalves de dgua doce divide-
0s em cinco ordens, 201 géneros e 1.283 espécies (GRAF, 2013), que se distribuem por todo o
globo, habitando, geralmente, substratos do tipo lodosos, argilosos ou areno-lodosos,
restringindo-se a areas marginais e em pouca profundidade (AQUINO-ALMEIDA, 2006).
Atualmente, dentre todos os organismos de agua doce, este grupo apresenta 0 maior risco de
extingdo (AGOSTINHO, THOMAZ, GOMES, 2005b).

Estudos com bivalves de dgua doce no Brasil passou a ser estudado no inicio da década
de 60, com os trabalhos de Haas (1969), que subsidiaram o desenvolvimento de diversos outros
trabalhos na regiéo (BARROS et al., 2019; PIMPAO, MANSUR, 2009; PIMPAO et al., 2012; PIMPAO,
ROCHA, FETTUCCIA, 2008). Com os resultados destes, atualmente, registra-se cinco familias, 22
géneros e 115 espécies em aguas brasileiras (AVELAR, 1999; PEREIRA, MANSUR, PIMPAO, 2012;
SIMONE, 2006). Dentre as familias de bivalves de agua doce, a Hyriidae contém o maior nimero
de espécies (40 spp.) (GRAF, CUMMINGS, 2007; PEREIRA et al., 2013), sendo Paxyodon
syrmatophorus (Gmelin, 1791) uma espécie abundante em diversos rios amazonicos. De acordo
com Pastorino, Darrigan e Cummings (2014) P. syrmatophorus apresenta distribuicdo
geogréafica no Nordeste da América do Sul, abrangendo desde o rio Orinoco até o baixo
Amazonas.

Paxyodon syrmatophorus apresenta concha de espessura mediana, de forma
subtriangular alongado. Sua concha é brilhosa com coloragdo, geralmente, marrom claro a
escuro (ESCARBASSIERE, CABRERA, LASSO, 2004). Vivem depende da associa¢do com algumas
espécies de peixes nas quais os gloquidios — denominacéo das larvas — se desenvolvem ao longo
de aproximadamente um més (MANSUR, VOLKMER-RIBEIRO, CARVALHO, 1997). Os autores
ainda ressaltam que até o presente momento, nenhuma pesquisa foi realizada para descobrir
quais sdo as espécies de peixes envolvidas nessa associacao.

Os estudos com P. syrmatophorus sdo restritos, contando com informacdes acerca do
impacto da pesca para a producdes de botdes no rio Tocantins — PA (BEASLEY, 2001), ciclo
reprodutivo (BEASLEY et al., 2000), caracterizacdo morfolégica e morfométricas dos gloquidios
(BEASLEY et al., 2005; BEASLEY et al., 2003; PIMPAO et al., 2012), uso como alimento para
peixes (BARBOSA, 2012), analise genética (SANTOS-NETO et al., 2016), descricdo da espécie
(BEASLEY, TAGLIARO, FIGUEIREDO, 2003; MATA et al., 2019), bem como, estudos das pérolas

presentes em sua concha (BARROS et al., 2019).



87

Conforme observado acima, poucos ou quase nenhum estudo sdo relacionados as
caracteristicas morfométricas, rendimento e estabilizacdo da forma da concha. Contudo, a
informacdo sobre esses dados é importante para compreender melhor a espécie. Partindo do
exposto, o presente estudo tem como objetivo contribuir ao conhecimento conquiliolégico de
P. syrmatophorus através da caracterizacdo biomorfométrica (morfometria, rendimento e IEF)

da concha de individuos coletados em Abaetetuba, Pard, Amazonia Oriental.

4.2 Material e Métodos

Metodologia de amostragem

A area de estudo delimita-se as margens da Ilha de Tabatinga (1°41'41.94"S,
48°53'2.22"W), situada no rio Maratauira, pertencente ao municipio de Abaetetuba, que esta
localizado na Amazonia Oriental (Figura 1).

Utilizou-se os dados referentes a metodologia de amostragens qualitativa, que se
consistiu na localizacdo dos bivalves aleatoriamente e de coleta manual sobre o banco natural,
de acordo com Olivier e Schneiderman (1956), e quantitativa, baseado no metodo dos
quadrados, de acordo com Castillo, Bortoluzzi e Oliveira (2007), utilizando um total de 362

individuos.

Figura 1: Localizacdo da rea de estudo, destacando o banco natural (ponto laranja) da espécie estudada.
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Caracterizacéo conquilioldgica

A caracterizacdo conquiliolégica ocorreu primeiramente com a determinacdo das
respectivas medidas externas da concha de 362 individuos de P. syrmatophorus: comprimento
anteroposterior (mm), largura (mm) e altura (mm). Além disso, determinou-se a massa total
(concha + massa visceral) (g) e massa visceral (g) dos bivalves coletados. A morfometria dos
individuos efetuou-se conforme demostrado na Figura 2, mensuradas com o uso de um
paquimetro digital (marca: TESA Data-Direct, precisdao: 0,01 mm) e o peso total e a massa
visceral foram determinadas em balanca digital (marca: MH-Series Pocket Scale, preciséo:
0,01 g). Ressalta-se que, para a estimacdo da massa total, abriu-se as valvas para a retirada do
liquido intervalvar. O rendimento da carne foi determinado através da relagdo massa total/massa

visceral, utilizando individuos de todos os tamanhos disponiveis.

Figura 2: Morfometria da concha do bivalve limnico Paxyodon syrmatophorus. Comprimento da concha
Anteroposterior (linha tracejada branca), largura da concha e altura da concha, utilizando paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm. Escala 10 mm.

largura
altura

Determinacdo biomorfométricas

Para caracterizar a biomorfométrica de P. syrmatophorus, seguiu-se a metodologia
utilizada por Gaspar, Santos e Vasconcelos (2001) com bivalves. Deste modo, efetuou-se
relaces morfométricas entres as medidas externas (comprimento total, largura e altura) da

concha utilizando equacdes lineares, descrita na equacao 1 abaixo:

Y=a+bX Q)

Para a relagdo peso/comprimento da espécie, primeiramente realizou-se uma regressao

multipla entre as variaveis morfométricas externas e as respectivas massas para evidenciar qual
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das medidas externas correspondia a melhor significancia. Sequentemente, efetuou-se relacées
entre a medida externa da concha destacada na analise com a massa total e visceral, utilizando

0 modelo potencial descrito na equacao 2 abaixo:

Y =a.Xb (2)

Utilizou-se o coeficiente de correlagdo de Pearson (r) para testar a existéncia de
dependéncia estatistica entre as variaveis das relagdes morfométricas e de peso/comprimento.
Utilizou-se um teste t de Student para verificar a significancia dos valores de r conforme
Rodrigues (2010).

Estimou-se os coeficientes linear (a) e angular (b) das regressées pelo método dos
minimos quadrados, sendo que para o modelo potencial, utilizou-se a formula linearizada

descrita na equacao 3 abaixo:

InY' = Ina + b.InX 3)

Posteriormente, classificou-se as equacbes conforme os valores do coeficiente angular
(b) de acordo com Vasconcelos e Gaspar (2017). Segundo os autores, para 0 modelo linear a
isometria ocorre quando b = 1, enquanto que para o modelo potencial a isometria ocorre quando
b = 3. Deste modo, equacdes que apresentam valores de b superiores sdo classificadas por
alometria positiva e agquelas que apresentam valores de b inferiores sdo classificadas por

alometria negativa.

Determinacéo do Indicador de Estabilizacdo da Forma da concha (IEF)

Para determinar o tamanho no qual P. syrmatophorus atinge a forma definida da concha
aplicou-se o método proposto por Gil, Troncoso e Thomé (2007), que denomina-se Indicador
de Estabilizacdo da Forma (IEF) da concha. Utilizou-se esse método para analisar um padrédo
morfométrico da concha ao longo de seu crescimento, sendo eficaz por possibilitar uma analise
simples e consistente entre as trés medidas lineares da concha. Para tanto, separou-se 0S
exemplares amostrados em classes de comprimento, calculadas através da regra da raiz
quadrada (k = +/n, onde k é o niimero de classes e n ¢ a quantidade de bivalves) e o intervalo
de classes calculado pela equacdo IC = (Ls — Li)/k, onde IC é o intervalo de classe e Ls e Li

sdo 0s maiores e menores valores de comprimento total amostrado. Calculou-se a média das
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medidas lineares para cada intervalo, determinando-se as seguintes razdes morfométricas: A/C,

L/C e A/L, sendo A aaltura, C o comprimento anteroposterior e L a largura da concha.

Anélise dos dados
Todas as andlises estatisticas foram realizadas a um nivel de significancia de 95%,

segundo Zar (2010) no software Statistica (verséo 7.0) para Windows.

4.3 Resultados e discussao

Os individuos coletados apresentaram comprimento anteroposterior de
63,49+10,26 mm (média+DP), variando de 30,94 mm a 84,42 mm, largura de 25,40£4,59 mm,
variando de 10,89 mm a 34,59 mm, e altura de 38,13+6,37 mm, variando de 17,68 mm a
50,92 mm (Figura 3A). Entretanto, ressalta-se que foram encontrados individuos que
apresentam comprimento anteroposterior maximo de 104,63 mm no presente projeto.

O comprimento anteroposterior maximo encontrado nesse estudo, foi similar ao
encontrado por Beasley et al. (2000) em estudos realizados no rio Tocantins, encontrando
individuos com comprimento igual a 81 mm e por Mata et al. (2019) em estudos com
exemplares oriundos de Abaetetuba, Oriximina e Santarém (praia do Maracand, Ponta de Pedras
e Alter do Chao) que apresentaram o maior individuo com 88,2mm.

O IEF de P. syrmatophorus indica duas caracteristicas na morfologia ao longo de seu
crescimento. A primeira caracteristica € uma leve propor¢cdo morfologica da espécie nas razdes
morfometricas L/C e A/C, isso indica que 0s jovens sao proporcionalmente iguais aos adultos.
No entanto, ao a razdo A/L apresenta uma variacdo morfolégica ao longo do crescimento de
P. syrmatophorus (Figura 3B). Esse comportamento do IEF indica que P. syrmatophorus
apresenta um crescimento proporcional e que a variacdo de A/L pode estar relacionada ao
estado de maturacdo gonadal dos individuos analisados (GOSLING, 2015). Por ser uma analise
simples, eficaz e indicar o padrdao morfoldgico de crescimento de um organismo, Gil, Troncoso
e Thomé (2007) citam que o IEF deve ser aplicado antes de realizar relaces morfométricas de
uma espécie. De acordo com os autores, em situac@es onde ha uma tendéncia a estabilizacdo
entre as razGes morfométricas, as relacBes entre as medidas morfométricas apresentara um
resultado mais significativo e real. J& nos casos onde ha uma diferenca no crescimento de
jovem, ao comparar com o0s adultos, a relagdo morfométrica deve ser realizada de modo

separado em cada caso. Diversos autores ja se utilizam do IEF em estudos morfométricos de
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moluscos bivalves para analisar o padrdo da concha ao se desenvolver (CHAGAS, 2018b;

CHAGAS, BARROS, BEZERRA, 2018; MARINHO et al., 2018; OCANA, FERNANDEZ, 2011).

Figura 3: (A) Histograma de frequéncia de ocorréncia de classes de comprimento da espécie estudada
Paxyodon syrmatophorus. (B) Gréficos do IEF de P. syrmatophorus, apresentando as razes morfométricas entre
largura e comprimento anteroposterior (L/C), altura e largura (A/L) e altura e comprimento anteroposterior (A/C).
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Os gréaficos das relagbes morfométricas entre as medidas externas da concha de
P. syrmatophorus apresentam uma tendéncia linear. Esse fato corrobora com os elevados
valores dos coeficientes de correlagdes. Os coeficientes de correlagcdo de Pearson evidenciam
correlagdes significativas, classificadas como fortes (r > 0,8; p<0,001) e, alometria negativa
(Figura 4). Tais resultados sédo importantes, pois resultados na literatura atual referentes as

relacbes morfométricas de P. syrmatophorus séo escassos.
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Figura 4: Regressdes morfométricas efetuadas entre as medidas externas da concha de P. syrmatophorus. (A)
Comprimento anteroposterior e largura da concha. (B) Comprimento anteroposterior e altura da concha e (C)
Largura e altura da concha.
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Os resultados da regressdo maltipla realizada, indica o comprimento anteroposterior
como a medida morfométrica mais correlacionada com as massas (R?=0,032; p=0,008). Deste

modo, ao utilizar essa medida externa da concha na relagdo com a massa total, evidenciou-se
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uma correlacéo alta, classificada como extremamente forte e alometria negativa (R?>=0,932; r =
0,956; b =2,916; p<0,001) (Figura 5A). Do mesmo modo, a relacdo entre 0 comprimento
anteroposterior e a massa visceral realizada também indica uma correlacéo alta, extremamente
forte e com alometria negativa (R?=0,911; r = 0,954; b = 2,854; p<0,001) (Figura 5B). Ambos
resultados possibilitam a estimacdo de massa total da espécie por meio das equacfes geradas.
Em contrapartida, a relacdo realizada entre o comprimento anteroposterior e o rendimento da
carne foi muito baixa, com tendéncia a nulidade (R?=0,016; r = 0,129; b = 0,034; p=0,014)
(Figura 5C). Esse resultado indica que ndo é possivel estimar o rendimento da carne de
P. syrmatophorus através das medidas morfométricas da concha. Deste modo, quando a
estimacdo do rendimento for necessaria, devera ser utilizado o rendimento médio da carne, que
foi de ~16%. Nesses casos, para obter-se um quilograma de carne comestivel do molusco,

devera ser coletado um total de aproximadamente 6.170 g de bivalve com concha.

4.4 Conclusao

Paxyodon syrmatophorus apresenta excelentes relagdes biomorfométricas, gerando
equacOes que satisfazem estimacdo de medidas morfométricas da concha. O rendimento da
carne comestivel de P. syrmatophorus € em média 16% da massa total, podendo ser calculada
através da equacdo gerada com as medidas externas da concha (comprimento, largura e altura).
Além disso, através da analise de IEF, conclui-se que P. syrmatophorus apresenta um
crescimento proporcional ao longo de todo seu desenvolvimento, ou seja, 0S jovens possuem

conchas de proporcdes equivalentes aos adultos.
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Figura 5: Regressdes biomorfométricas efetuadas entre as medidas externas da concha e massas. (A)
Comprimento anteroposterior e massa total. (B) Comprimento anteroposterior e massa visceral. (C) Comprimento
anteroposterior e rendimento.
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CAPITULO 5. COMPOSICAO CENTESIMAL DO MOLUSCO Paxyodon syrmatophorus
(Gmelin, 1791) (BIVALVIA: HYRIIDAE) CONSUMIDOS NA ILHA DE TABATINGA,
AMAZONIA ORIENTAL*

RESUMO:

Os recursos pesqueiros (e.g., peixes, crustdceos e moluscos) compdem a dieta alimentar das
populacdes, pois representa uma fonte de proteina. Neste contexto, os moluscos bivalves
apresentam elevada importancia ecoldgica e socioeconbmica, principalmente para
comunidades que vivem as margens dos rios. Desta forma, o presente trabalho registra a
utilizagdo de Paxyodon syrmatophorus como alimento pela comunidade nativa da ilha de
Tabatinga, Abaetetuba, Estado do Pard, bem como, caracteriza a composi¢do centesimal do
molusco. Este estudo foi realizado em julho de 2018. E para o registro da sua utilizagdo como
fonte de alimento, acompanhou-se o preparo dos moluscos na residéncia do morador.
Determinou-se a composicao centesimal seguindo, metodologia de microKjedhal, método de
Soxhlet e Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Evidenciou-se dois tipos de preparo do
molusco (escaldado e refogado), utilizando sempre temperos simples na coccéo do alimento.
Além disso verificou-se que a espécie apresenta alta taxa de umidade e proteinas em sua
composicdo, com baixo teor de lipidio e calorias, apresentando em média rendimento da carne
comestivel em 16,2%. Conclui-se que a utilizacdo dos bivalves de agua doce na regido
apresenta-se como uma fonte de subsisténcia, utilizando conhecimentos empiricos na
organizacdo do preparo de P. syrmatophorus. O bivalve apresenta composicdo centesimal
satisfatoria a necessidade nutricional complementar. Recomenda-se estudos acerca do
crescimento e reproducédo para inferir medidas ao manejo sustentavel do recurso e utilizacao
posterior das conchas.

Palavra-chave: Molusco, Unionidae, regido amazonica, Alimentacéao

ABSTRACT

Fishing resources (e.g., fish, crustaceans and mollusks) make up the diet of populations, as they
represent a source of protein. In this context, bivalve mollusks are of high ecological and
socioeconomic importance, especially for communities that live along riverbanks. In this way,
the present work registers the use of Paxyodon syrmatophorus as food by the native community
of the island of Tabatinga, Abaetetuba, state of Para, as well as, characterizes the centesimal
composition of the mollusk. This study was carried out in July 2018, and for the registration of
the use as a food source, the preparation of the mollusks in the resident's house was followed.
The centesimal composition of the mollusk following microKjedhal methodology, Soxhlet
method and Analytical Standards of the Adolfo Lutz Institute. There were two types of
preparation of the mollusk (scalded and stewed), always using simple seasonings in the cooking
of the food. In addition, it was verified that the species presents a high moisture and protein
content in its composition, with low lipid and calories, presenting in an average yield of the
edible meat in 16.2%. It is concluded that the use of freshwater bivalves in the region is a source
of subsistence for the inhabitants, who use their empirical knowledge in the organization of the
preparation of P. syrmatophorus. Bivalve has a satisfactory centesimal composition and a
complementary nutritional need. Studies on growth and reproduction are recommended to infer
measures for sustainable resource management and subsequent use of shells.

Keyword: Mollusk, Unionidae, Amazon Region, Feed

4 Artigo a ser submetido na revista Acta Limnolégica Brasiliensia
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5.1 Introdugéo

Mundialmente, recursos pesqueiros (e.g., peixes, moluscos e crustaceos) sdo utilizados
como componente da dieta alimentar, por representar uma fonte de proteina de origem animal
de elevada qualidade (Huss, 1997; NASCIMENTO, GUERRA, 2016). Os autores ainda relatam que a
maior parte do pescado ¢ retirado de uma populagdo “selvagem”, ou seja, diretamente da
natureza, no qual, os pescadores ndo tém influéncia sobre o manejo antes de serem capturadas.

Nesse contexto, os moluscos bivalves, por apresentarem ampla distribuicdo no mundo
sdo utilizados comumente como fonte de alimento (AGOSTINHO, THOMAZ, GOMES, 2005a).
Destes, destaca-se a amplitude do consumo de bivalves marinhos (e.g., ostras, vieiras e
mexilhGes) em comparacéo as especies de dgua doce (RIBEIRO et al., 2016).

A pesca de moluscos bivalves de agua doce, tambem contribui socioeconomicamente
para as comunidades ribeirinhas, por meio da utilizacdo de suas conchas na confeccdo de
zooartesanatos e na possibilidade de producdo de pérolas e madrepérolas (BARROS, CHAGAS,
2019; CLAVIO, 2017; HOHN, COSTA, 2002; MANSUR, 2013; SILVA et al., 2017). Além disso, sdo
utilizados como bioindicadores na avaliagdo de impactos ambientais e monitoramento de areas
em risco de contaminacdo (MANSUR et al., 2016; ZHAO et al., 2017b).

A importancia ecoldgica dos bivalves de agua doce, advém principalmente de sua
diversidade, e de sua ampla distribuicdo (AGOSTINHO, THOMAZ, GOMES, 2005a), habitando uma
variedade de substratos (e.g., lodoso, argiloso ou areno-lodoso) (AQUINO-ALMEIDA, 2006).
Pertencem a este grupo, cinco ordens, 201 géneros, 23 familias (dentre as que sdo somente de
agua doce e as que apresentam espécies de dgua doce, mas sao marinhas ou salobras) e 1283
espécies (GRAF, 2013; GRAF, CUMMINGS, 2007; GRAF, CUMMINGS, 2018; LimMA, 2010).

Dentre as familias, destaca-se a diversidade da Hyriidae na América do Sul (PEREIRA et
al., 2013). Nesta familia, encontra-se a espécie Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791), que
apresenta distribuicdo geografica no Brasil, Guiana e Venezuela (PASTORINO, DARRIGAN,
CUMMINGS, 2014). Ressalta-se que pouco se conhece sobre os aspectos populacionais de
P. syrmatophorus e deste modo, assume-se que suas estratégias ecoldgicas (e.g., alimentacéo,
crescimento e habitat) se apresentam semelhante aos demais bivalves (PEREIRA, MANSUR,
PIMPAO, 2012). Além disso, ndo ha registros na literatura atual referéncias sobre seu consumo
na alimentagdo humana.

Partindo do exposto, 0 presente estudo tem como objetivo registrar a utilizagéo de

bivalves de agua doce (com destaque a espécie P. syrmatophorus) como parte da dieta alimentar
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no municipio de Abaetetuba, Estado do Par, e caracterizacdo da composi¢do centesimal da

espécie.

5.2 Material e Métodos

Area de estudo

A area de estudo delimita-se em um banco natural de moluscos bivalves de dgua doce
localizado no rio Maratauira (afluente do rio Tocantins) pertencente a baia do Capim, que se
situa as margens da ilha de Tabatinga, municipio de Abaetetuba (Figura 1), estado do Par3,

Amazonia Oriental.

Figura 1: Localizacdo da area de coleta, destacando a ilha de Tabatinga a direita com a localizacdo do banco

natural de bivalves de agua doce (ponto laranja). Local de preparo e consumo dos bivalves (ponto verde).
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Os bivalves, tanto para a analise de composicdo centesimal quanto para o registro da
utilizacdo como forma de alimentacéo, foram coletados manualmente, durante a maré baixa de
sizigia, no més de julho de 2018. O desenvolvimento deste trabalho, foi realizado no decorrer
do projeto Aspectos populacionais da dindmica de bivalves limnicos no rio Tabatinga,
Abaetetuba, Para (PROEX n° 022017-743), sob autoriza¢do do SISBIO (n° 60204-1). Durante
as coletas deste projeto, os moradores informaram sobre a utilizagdo dos bivalves de 4gua doce

na dieta da comunidade.
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Coleta de moluscos para alimentagdo

Os bivalves foram coletados em banco natural, buscando coletar individuos com concha
fechada — termo utilizado pelo morador para evidenciar que o molusco esta vivo e, entdo,
segundo 0 mesmo, apto ao consumo, ja que aqueles com a concha aberta ou semiaberta indicam
que o bivalve estd morto e, deste modo, ndo esta apto ao consumo.

Apos a coleta, os moluscos foram lavados previamente no préprio rio antes de serem
transportados até a residéncia do morador local. J& na residéncia, os moluscos foram novamente
lavados, no entanto, em agua corrente para a retirada da matéria organica aderida a superficie
das conchas.

Para fins alimenticios, os moradores costumam seguir um determinado modo de
preparo, elaborados em dois tipos (e.g. escaldado e refogado), uma vez, que sua utilizagéo para
consumo difere do consumo de outros bivalves marinhos que séo habitualmente consumidos in
natura. Os ingredientes empregados no preparo sdo locais, devido serem encontrados com

facilidade na regido (Tabela 1).

Tabela 1: Descricdo dos ingredientes utilizados na coccéo da carne de bivalve de agua doce.

Ingrediente Formulagéo Importancia dos componentes
Carne de P. syrmatophorus (sem concha) ~500 gramas Matéria-prima
Liméo 4 Lavagem e esterilizagdo da carne
Oleo 1 colher de sopa Refogar os temperos
Alho 2 dentes Aroma e sabor
Cebola em rodela 1 Aroma e sabor
Xicara de 4gua 1 Auxiliar o cozimento
Pimentinha verde A gosto Aroma e sabor
Urucum A gosto Coloragéo e sabor
Pimenta-cominho A gosto Aroma e sabor
Cheiro-verde A gosto Aroma e sabor

Analise composicéo centesimal

Para a analise da composicao centesimal, separou-se dez individuos variando de 61 a
81 mm de comprimento da concha, com peso total de 448 g de bivalves inteiros (concha +
massa mole). Apos a coleta, os bivalves foram submetidos ao processo de desconchamento para
retirada da massa mole, rendendo aproximadamente 76 g. Para a analise, separou-se 50 g de
massa de P. syrmatophorus, armazenando em seguida sobre refrigeracdo até o horéario de
transporte ao laboratério de alimentos da Universidade Estadual do Para — UEPA, no municipio
de Belém.

A composicdo centesimal foi obtida através das determinagdes de umidade por secagem

em estufa de circulacdo de ar forgada (105°C), residuo por incineragdo — cinzas (550°C /6hr),
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determinacdo de proteinas pela metodologia de microKjedhal, lipidios ou extrato etéreo pelo
método de Soxhlet e determinacdo de carboidratos por diferenca, conforme as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). O valor calérico foi obtido de acordo com Franco
(1999).

5.3 Resultados e Discussao

O rio, bem como a espécie estudada apresentam extrema importancia socioeconémica
para a regido, uma vez que sdo fonte de alimentacdo, meios de obtencdo da alimentagéo (e.g.,
peixe, camardo e moluscos), transporte e consumo na regido (FARIAS, 2019) Ressalta-se ainda,
que o rio sofre indiretamente a influéncia dos afluentes langados no igarapé Jaquarequara, por
conta dos descartes de carcacas e visceras do matadouro publico municipal, que através da
dindmica da maré, pode interferir na qualidade da 4gua (RIBEIRO et al., 2014).

Os moradores ressaltaram, que para fins alimenticios, utilizam somente os bivalves com
as valvas totalmente fechadas, este conhecimento empirico esta totalmente de acordo com a
legislacdo brasileira, que recomenda apenas o consumo e a comercializacdo de bivalves vivos,
que sdo detectadas atraves da visualizacdo das valvas fechadas com retencdo de agua incolor e
limpida, uma vez, que tais caracteristicas indicam o frescor do produto (BRASIL, 1997).

Para a utilizacdo dos bivalves na alimentacéo, os moradores, empiricamente dividem
aleatoriamente o processamento da carne do bivalve em duas etapas. A etapa preliminar
(lavagem), realizada ap0s a coleta dos moluscos é necessaria para a retirada do substrato areno-
lamoso, no qual os organismos vivem enterrados, bem como, a retirada de esponjas que se
fixam nas conchas dos bivalves (Figura 2). Segundo Toledo e Barrera-Bassols (2009) e Farias
(2019) o conhecimento para a utilizacdo de um determinado recurso, assim como, seu preparo
da-se através de ensinamento dos mais velhos para os mais novos, sendo passado de geracdo
em geracao até os dias atuais.

Apos a lavagem inicial os bivalves séo levados a fervura previa para a abertura das
valvas e retirada do corpo mole. Os moradores, cortam 0 estomago para retirar os residuos
intestinais de cada organismo, buscando lavar em agua corrente para posterior utilizacdo. A
carne ja cortada em cubos pequenos € refogada com os demais temperos para adicionar sabor e
cor ao alimento. A utilizagdo dos temperos pelos moradores, ocorre principalmente pela
facilidade de encontra-los em seus proprios quintais, uma vez que existe uma grande riqueza

de espécies alimenticias que proporcionam uma alimentacdo mais saudavel (ROCHA GARCIA,
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VIEIRA, OLIVEIRA, 2015). A utilizagdo dos temperos e especiarias ndo servem somente para dar
sabor aos alimentos, mas servem tambem para ser utilizado como agdo antibacteriana e

antioxidante (TARCITANO, MESQUITA, 2017).

Figura 2: Bivalves cobertos pelo substrato inconsolidado (A) e por esponjas provenientes (B) do rio Maratauira.

Setas azuis indicando dois bivalves totalmente cobertos por esponjas de agua doce.
e X \ o e

Ressalta-se que para fins de melhor entendimento sobre o modo de preparo e

degustacdo, os registros em videos apresentam-se disponibilizados na plataforma digital
Figshare em Barros et al. (2018).

Os resultados da composicdo centesimal encontrados para P. syrmatophorus indicam
que a umidade foi o componente de maior concentracdo encontrado na carne do bivalve
correspondendo a aproximadamente 82,38%, sendo similar aos valores de umidade encontrado
em ostras 79,71%, vongole 75,35% e mexilhdes 85,8% (CoRDEIRO et al., 2007). A
concentracdo de umidade é esperada, visto que o conteddo hidrico representa a maior
percentagem na constituicdo dos moluscos ja estudados até o presente momento (FURLAN et al.,
2011) (Tabela 2).

O nivel de carboidrato apresentou-se similar quando comparados a outros moluscos
bivalves utilizados na dieta humana. Salles, Macedo e Figueiredo (2017) relatam em seu estudo
que a composicdo dos alimentos sofre influéncia em diferentes espécies, quanto a sua
alimentacéo e atividade reprodutiva. Segundo Beasley et al. (2000), a espécie P. syrmatophorus
apresenta atividade reprodutiva continua durante 0 ano com desovas ocorrendo principalmente

durantes 0s meses secos.
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Tabela 2: Composigdo centesimal (%) e calorias da espécie Paxyodon syrmatophorus oriundo
do rio Maratauira, Abaetetuba comparada a outros bivalves consumidos pela populacdo
humana. Estudo realizado em diferentes estacdes (a) outono e (b) primavera.

L . . . . . . V.E. . .
Espécie Umidade Lipideos Cinzas Proteinas Carboidratos (Kcal/100g) Referéncia
Paxyodon syrmatophorus 82,38 1,18 4,53 10,4 1,51 58,26 Atual estudo
. Pedrosa e
Anomalocardia flexuosa 81,58 1,10 2,12 12,67 - 70,70 Cozzolino (2001)
Anomalocardia flexuosa 75,35 2,68 2,24 17,46 - 103,52 Lira et al. (2004)
Anomalocardia flexuosa? 83,10 9,29 121 3,90 2,53 63,65 é‘é‘i‘;g)et al.
Anomalocardia flexuosa® 84,07 8,30 0,72 4,40 2,51 57,28 é‘éi';g)et al.
. Pedrosa e
Crassostrea rhizophorae 79,71 1,79 1,36 14,19 - 84,67 Cozzolino (2001)
Mytella falcata 76,68 3,84 1,80 17,26 - 107,72 Lira et al. (2004)
Furlan et al.
Perna perna 83,80 11 18 9,1 4.2 (2011)
Perna perna 85,80 12 1,9 72 38 (Cz%rg%"o etal.
Tagelus plebeus 76,70 2,84 1,61 16,39 - 100,52 Lira et al. (2004)

O uso de bivalves para uso de subsisténcia por algumas comunidades possui algumas
etapas (e.g., extracdo, lavagem, desconchamento, dentre outros) (RIBEIRO et al., 2016). Com
IS0, apos o desconchamento - separacdo da concha e do corpo mole - o bivalve de agua doce
P. syrmatophorus apresentou ~16% de rendimento. Esse rendimento € similar a outros
organismos, como por exemplo, Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767), que apresenta 10 a
12% (CHAGAS et al., 2014b; FREITAS et al., 2010) e Donax striatus Linnaeus, 1767 que possui
12% de rendimento (CHAGAS et al., 2014a), caranguejos com 11 a 18%, e inferiores a peixes
30 a 50% e camardes 50% (LIMA et al., 2007; MACEDO-VIEGAS, SOUZA, 2004; OGAWA et al.,
2008), que sdo muito utilizados como alimento pela populacao.

A preocupacdo de estudos com grupo de bivalves se da principalmente pelo pouco
conhecimento difundido a respeito dos moluscos presentes na regido amazonica, uma vez que
a mesma se encontra classificada globalmente como LC (Least Concern) na The International
Union for Conservation of Nature’s Red List of Threatened Species (PASTORINO, DARRIGAN,
CUMMINGS, 2014). Entretanto, mesmo classificada com status de baixa preocupacdo muita

informacao a respeito da espécie ainda falta ser estudada.

5.4 Conclusao

Conclui-se que a utilizacdo dos bivalves de agua doce na regido apresenta-se como
forma de subsisténcia. Neste sentido, o conhecimento etnoecolégico mostrou-se presente na

forma de coleta e preparo do molusco bivalve P. syrmatophorus.
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Adicionalmente, verifica-se que P. syrmatophorus apresenta-se como uma fonte
proteica de baixo teor de lipidio e calorias, podendo compor parte de uma dieta considerada
saudavel, desde que esteja adequada a quantidade e forma de preparo.

Estudos mais especificos sdo recomendados, tais como o tamanho de primeira
maturacdo da P. syrmatophorus, possibilitando o manejo sustentavel estabelecendo de um
tamanho minimo de captura. Adicionalmente, estudos voltados a reutilizacdo das conchas, em
forma de zooartesanato, fabricacdo de biojdias agregando valor ao recurso com potencial
econdmico para a populacédo local. Além disso, uma analise de sanidade microparasitaria sobre

a espécie, uma vez que a mesma se apresenta como hospedeira de diversos parasitas.
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CAPITULO 6. OCORRENCIA E CARACTERIZACAO DE PEROLAS EM BIVALVES
DE AGUA DOCE NA REGIAO AMAZONICA?

RESUMO

Os moluscos bivalves apresentam elevada importancia ecoldgica e socioecondmica, com
destaque a pesca e o cultivo como principais atividades efetuadas por familias litoraneas e
ribeirinhas. No entanto, além da utilizacdo com fins alimenticios, também séo utilizados na
confeccdo de zooartesanato e biojdias, botdes e na producdo de pérolas e madrepérolas. Tais
atividades, quando descontroladas ocasionam o declinio de populac¢des naturais, acarretando na
extincdo de muitas espécies. Desta forma, o objetivo do trabalho é registra e caracterizar as
pérolas produzida por trés bivalves limnicos (Paxyodon syrmatophorus, Triplodon corrugatus
e Castalia ambigua) da regido amazonica e inferir possiveis medidas de manejo para as
espécies. A area de estudo delimitou-se ao banco natural de moluscos bivalves presente no rio
Maratauira, as margens da Ilha de Tabatinga, municipio de Abaetetuba, Amazonia Oriental. As
trés especies estudadas de bivalves limnicos do rio Maratauira apresentam-se capazes de
produzir pérolas, classificadas comercialmente como “encistadas” e ‘“ampoladas” (mais
abundante) e de diferentes tamanhos e coloragdes. Ressalta-se que P. syrmatophorus apresenta-
se como a espécie com maior potencial para o cultivo com finalidade de produgdo de peérolas.
Além disso, evidenciou-se que ndo ha relacdo entre a abundancia de pérolas quanto ao
comprimento da concha ou area da valva dos bivalves.

Palavras-chave: Molusco, Hyriidae, Madre pérola, Biomineralizacéo.

ABSTRACT

Bivalve molluscs are of high ecological and socioeconomic importance, with emphasis on
fishing and farming as the main activities carried out by coastal and riverine families. However,
in addition to the food uses, they are also used in the manufacture of zooartesanato and biojdias,
buttons and in the production of pearls and mother-of-pearl. Such activities, when uncontrolled,
cause the decline of natural populations, leading to the extinction of many species. In this way,
the objective of the work is to record and characterize the pearls produced by three limbic
bivalves (Paxyodon syrmatophorus, Triplodon corrugatus and Castalia ambigua) from the
Amazon region and infer possible measures of sustainable management of the species. The
study area was delimited by the natural bank of bivalve molluscs present in the Maratauira river,
the banks of Tabatinga Island, Abaetetuba municipality, Eastern Amazonia. The three studied
species of limestone bivalves of the Maratauira River are capable of producing pearls, classified
commercially as "encistadas” and "ampoladas” (more abundant) and of different sizes and
colors. It should be pointed out that P. syrmatophorus is the species with the greatest potential
for cultivation with a pearl production purpose. In addition, it was evidenced that there is no
relation between the abundance of pearls as to the length of the shell or the area of the bivalve
valve.

Key words: Mollusk, Hyriidae, Mother-of-pearl, Biomineralization.

5 Artigo a ser submetido na revista Zoological Studies



111

6.1  Introdugéo

A pesca e o cultivo de moluscos bivalves (e.g., ostras, mexilhdes, sarnambis e 0s
bivalves limnicos), apresenta-se como umas das principais atividades realizadas por familias
litordneas e ribeirinhas (LIMA, 2010; RAamMOs, CASRO, 2004; SILVA, MARTINS, 2017). A
finalidade dessa pescaria manifesta-se de inimeras maneiras, dentre elas: para fins alimenticios,
fabricacdo de botbes, confeccdo de zooartesanatos, biojdias e na producdo de pérolas e
madrepérolas (BARROS et al., 2018; CERVIGON et al., 1992; FHERREIRA, 2013; HOHN, COSTA,
2002; L1 et al., 2016).

Os bivalves marinhos ou limnicos que produzem madrepérolas e pérolas sdo chamados
de bivalves perliferos ou bivalves alados (HOHN, CosTA, 2002; Rios, 2009). A formacao das
pérolas em ambiente natural ou cultivado ocorrem a partir da introdugéo de um corpo estranho,
que pode ser um simples gréo de areia, residuos de matéria-organica, esferas de porcelanas e
pedacos de tecido moles de outros bivalves (BLAY, PLANES, KY, 2018; DENTON, 1916; LI et al.,
2016; SOUTHGATE, LuUcCAs, 2008). Apos a insercdo, este material é envolvido pelo nacar
presente na concha do bivalve, firmando-se em uma materializagdo densa e brilhante (ALVES,
2010).

No Brasil, as especies de bivalves perliferos marinhos apresentam importancia
econémica devido suas pérolas apresentarem oportunidade de desenvolvimento ideal para as
comunidades (ALVES, 2010; BAcCHI, 2015). Os bivalves perliferos limnicos habitam rios,
riachos, acudes e corregos. No geral, esses ambientes apresentam aguas acidas, com algumas
ocorréncias de rochas calcarias, que contribuem a correcdo da acidez, favorecendo o
desenvolvimento das conchas dos bivalves e, consequentemente, a formacéo de pérolas e ainda
ndo apresentam cultivos na regido (HOHN, COSTA, 2002).

Segundo Hohn e Costa (2002), a producéo internacional de pérolas apresenta uma oferta
de 2.000 ton./ano, divididos entre pérolas de trés, seis e nove anos. Southgate e Lucas (2008),
comentam em seus estudos que uma perola esférica com 8 mm de diametro leva em média
quatro anos para se formar e estar apta a venda, apresentando uma representatividade na
indUstria das pérolas de agua doce em 23% (SOUTHGATE, LUCAS, 2008). O mercado da pérola
é calculado de acordo com a relagdo entre 0o g e o valor base para pérolas, sendo que,
irregularidades (e.g., cores opacas e deformidades) acarretam na reducgéo do valor em 20 a 30%
(DENTON, 1916),

Atualmente, o comeércio de pérolas classifica-as em “ampolada” — conhecida também

por “meia-pérola” ou “blister” —, que surgem através de uma protrusdo da superficie interna da
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concha (L1 et al., 2016) e “encistada”, que forma-se no corpo mole do molusco, resultando em
uma estrutura solta dentro do bivalve (NOMURA, 1978; TAYLOR, STRACK, 2008).

Partindo do exposto, o objetivo do presente trabalho € confirmar a ocorréncia e
caracterizar as pérolas em bivalves limnicos presentes em um banco natural situado do rio

Maratauira, municipio de Abaetetuba, Pard, Amazénia Oriental.

6.2 Material e Métodos

Area de estudo

O banco de bivalves delimita-se ao norte da Ilha de Tabatinga (1°41'41.94"S,
48°53'2.22"W), situada no rio Maratauira, pertencente ao municipio de Abaetetuba, que esta
localizado na Amazonia Oriental. De acordo com visualizagBes pessoais, 0 local apresenta
predominancia de trés espécies de bivalves limnicos: Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791),
Castalia ambigua Lamarck, 1819 e Triplodon corrugatus (Lamarck, 1819), todos pertencentes

a familia Hyriidae.

Figura 1: Localizacdo da area de estudo, destacando o banco natural (ponto laranja) da espécie estudada.
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Procedimentos de amostragem

Os bivalves utilizados neste estudo compdem um conjunto de dados referente ao projeto
Aspectos populacionais da dinamica de bivalves limnicos no rio Tabatinga, Abaetetuba, Par4,
financiado pela Fundacdo Amazonica de Amparo a Estudos e Pesquisas — FAPESPA, (PROEX
n® 022017-743), realizado entre setembro de 2016 e setembro de 2018, e sob autorizagdo do
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SISBIO (n° 60204-1). Foram utilizados 88 valvas (das trés espécies predominantes) durante 0s

processos em laboratorio.

Caracterizacao da pérola

Para a caracterizagdo das pérolas e micropérolas dos tipos “ampolada” ou “encistadas”,
utilizou-se descricdo segundo Hohn e Costa (2002) e Southgate e Lucas (2008), que descrevem
suas formas e coloragdes.

Para uma melhor analise das pérolas, digitalizou-se as imagens, e utilizou-se o software
ImageJ, o que possibilitou a determinagdo da area das valvas que continham pérolas, o
comprimento anteroposterior das valvas, a mensuracdo do comprimento maximo das pérolas e
a quantificacdo das pérolas “ampoladas”.

Sequentemente, correlacionou-se as medidas morfométricas da valva com o
comprimento maximo e abundancia das pérolas. Para tanto utilizou-se o software Statistica para
Windows. Para a estimagao do peso de cada pérola do tipo “encistada”, utilizou-se uma balanca
digital analitica (MARTE, modelo AL 500c), com precisao de 0,001 g.

6.3 Resultados e discussao

O local de coleta deste estudo, apresenta substrato inconsolidado e correnteza média, o
que propicia a introducdo de pequenas particulas no interior das valvas dos moluscos bivalves,
auxiliando e favorecendo o desenvolvimento das pérolas. As pérolas encontradas apresentam
caracteristicas semelhantes a descoberta realizada por Li et al. (2016), que em recentes
escavacOes encontrou pérolas por acaso. Embora no Brasil, ndo exista producéo de pérolas de
agua doce com fins comercias, tem-se a ocorréncia de pérolas produzidas naturalmente por
espécies da ordem Unionoida na porcdo sul da Ilha de Marajo, no estado do Para (BARROS et
al., 2017; HoHN, COsTA, 2002).

Dos bivalves analisados, evidenciou-se previamente indicios de pérolas, sendo que das
88 valvas analisadas 83 apresentaram pérolas do tipo “ampolada” (990 micropérolas) e cinco
pérolas do tipo “encistadas”, encontrando-se ao todo 995 nas trés espécies. Destas 86,8% (72
ind.) correspondem a P. syrmatophorus, 10,8% (nove ind.) a C. ambigua e 2,4% (dois ind.) a
T. corrugatus (Figura 2). As pérolas foram encontradas presentes na parte interna das branquias
e fixadas nas valvas dos bivalves. Ressalta-se, que todos 0s exemplares estdo acessiveis na

colecdo do Laboratério de Ecologia Bent6nica Tropical para consulta e posteriores analises.
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Figura 2: Registros de pérola nas trés espécies de bivalves limnicos: (A) Castalia ambigua (escala: 1 cm), (B)
Paxyodon syrmatophorus e (C) Triplodon corrugatus (escala: 2 cm). Indicagdo das morfometrias das pérolas
ampola (comprimento indicado na seta em preto), utilizando software ImageJ.
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Evidenciou-se que, as pérolas classificadas como “ampolada”, estavam presentes em
todos as trés espécies de bivalves analisados, sendo 92,8% (920 und.) encontradas em
P. syrmatophorus, 6,9% (68 und.) em C.ambigua e 0,3% (trésind.) em T. corrugatus
(Tabela 1).

Pérolas dos dois tipos ja foram registradas para algumas espécies de bivalves limnicos
(e.g., Anodonta sp., Hyrriidae e Unio) (DENTON, 1916; HOHN, COSTA, 2002; L1 et al., 2016),
porém em quantidades bem inferiores & encontrada no presente estudo.

Quanto as caracteristicas, as pérolas ‘“encistadas”, encontradas na parte interna das
branquias proximo ao marsupio, apresentaram coloracao amarelo ouro, creme e rosa (Figura 4).
Em seu estudo Hohn e Costa (2002), ainda citam que a coloragdo variada das pérolas se da
principalmente devido a composi¢cdo da concha presente nos bivalves.

Ressalta-se que todas as pérolas do tipo “encistada” apresentam formatos irregulares
(e.g., pérola-barroca, gota e cintada) (Figura 4), padrdo semelhante ao descrito por Hohn e
Costa (2002). Mesmo com seus formatos irregulares, existe uma durabilidade para as péerolas
de bivalves limnicos, sendo constatado em estudos de Li et al. (2016), que encontrou registros

fosseis de pérolas de Unionidae da época geoldgica chamada de Pleistoceno.

Figura 3: Pérolas do tipo “encistadas” encontradas nos bivalves, Paxyodon syrmatophorus (A),
Triplodon corrugatus (B) e (C). Escalal mm (A e B) e 1,5 mm (C).

As conchas analisadas apresentaram comprimento anteroposterior médio de
39,55+2,16 mm (médiaxtDP) em C. ambigua, 68,98+6,21 mm em P. syrmatophorus e
88+7,69 mm em T. corrugatus. Destas, P. syrmatophorus apresentou-se como a espécie mais

abundante em namero de pérolas dentre as espécies analisadas (Tabela 1).



Tabela 1: Anélise descritiva das variaveis estudadas para as trés espécies.

116

-~ Ab. Pérola Abundancia Area Comprimento
ES{pEEEs SRR total (pérola/bivalve) (m™/valva) anteroposterior(mm)
Castalia ambigua 68 8+11 (1 e 33) 790,14+67,6 39,55+2,1
Paxyodon syrmatophorus 920 13+13 (1 e 66) 2051,34+377,0 68,98+6,2
Triplodon corrugatus 3 2+10 (1 e 29) 3941,93+274,8 88,00+7,6

Ao analisar o comprimento das pérolas encontradas, verifica-se que 98,15% possuem
didmetros de até 2 mm, as pérolas que apresentaram comprimento >2 mm representam 1,85%.
O maior exemplar de pérola do tipo “ampolada” encontrada (10,23 mm) (Tabela 2) sugere que
0 corpo estranho encoberto por nacar, provavelmente seja um organismo de corpo alongado e

cilindrico.

Tabela 2: Analise descritiva das pérolas tipo “ampolada” encontradas nas valvas das trés
espécies estudadas. Com valores de comprimento anteroposterior maximo e minimo
representados em milimetros (mm).

Espécie estudadas Minimo Maximo Média/DP
Castalia ambigua 0,133 1,745 0,374+0,328
Paxyodon syrmatophorus 0,056 10,233 0,601+0,565
Triplodon corrugatus 0,424 1,682 1,039+0,629

Em virtude da espécie P. syrmatophorus ser a espécie com maior abundancia de
individuos e presenca de pérola (evidenciado nas tabelas acima), realizou-se uma analise de
correlacdo entre os comprimentos dos bivalves e sua abundancia de pérola. Com isso,
constatou-se que a presenca de pérolas ndo esta relacionada com o comprimento do individuo,
tampouco com sua area, Vvisto que existe uma correlacdo classificadas como fraca entre as
variaveis:R?=0,002 (p=0,6750) e R?>=0,024 (p=0,183), respectivamente (Figura 3). Entretanto,
vale ressaltar que nenhum exemplar menor que 40 mm apresentou sinais de pérolas em suas

conchas.

Figura 4: Correlagdes entre as varidveis de abundancia pelo comprimento e abundancia pela area da concha.
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No cenério atual, ressalta-se que o cultivo de espécies limnicas ndo fomenta somente a
producdo de pérolas, mas auxilia na gestdo sustentavel dos moluscos bivalves, visto que
informacdes a respeito das espécies sdo escassas, conforme dados da The IUCN Red List of
Threatened Species. Segundo dados da IUCN, P. syrmatophorus e C. ambigua atualmente sdo
classificadas como uma espécie com pouca preocupacdo (LC) (PASTORINO, DARRIGAN, 2011;
PASTORINO, DARRIGAN, CUMMINGS, 2014) e T. corrugatus ndo apresenta qualquer informacao.
Com isso, estudos mais profundos sobre seu desenvolvimento serdo necessarios para adquirir
maiores conhecimentos sobre tais espécies. Desta forma, fatores responsaveis pela degradacdo
do ambiente e a insercdo de espécies exdticas que contribuem para o declinio da populacéo
local (AGOSTINHO, THOMAZ, GOMES, 2005a), serdo melhor entendidos para que possam
desenvolver-se medidas preventivas ao seu desenvolvimento.

A evidéncia de pérolas de bivalves limnicos nos dias atuais vem a corroborar com 0
proposto por Hohn e Costa (2002), para a llha do Marajo, como um ponto de partida para a
producdo e comércio de pérolas naturais limnicas. Visto que, dentre os inUmeros ramos que a
aquicultura oferece, a malacocultura — cultivo de moluscos — destaca-se, ndo somente pela
producdo alimenticia e seus subprodutos, mas também na producéo de pérolas, que apresenta
sucesso em VAarios paises, como relata Southgate e Lucas (2008) sobre a 0 auge da producao no
Japdo e China (nos anos 2004 e 2005) devido a sua disponibilidade de tamanhos maiores e
formatos inovadores. E para garantir tal sucesso, o cultivo de pérolas requer trabalho intenso,
vindo a contribuir com o desenvolvimento de empregos para 0s moradores mais proximos as

areas cultivadas (Sims, 1993).

6.5 Conclusao

Neste estudo, confirmou-se que as espécies de bivalves limnicos do rio Maratauira sdo
capazes de produzir pérolas. Além disso, evidenciando a presenca dos dois tipos de peérolas
comerciais, sendo a “ampolada” a mais abundante. Adicionalmente, destaca-se o bivalve
Paxyodon syrmatophorus como a espécie com maior potencial para o cultivo, principalmente
devido a abundancia de pérolas nesta espécie. Os resultados das analises realizadas, permite-
nos concluir que a abundancia de pérolas ndo esta relacionada ao comprimento anteroposterior
da concha ou area da valva dos bivalves. Recomenda-se estudos de crescimento e aspectos
reprodutivos para inferir sobre um tamanho minimo de coleta, no caso da coleta para obtengéo
de pérolas, e/ou técnicas de producdo de perolas em ambientes de cultivo, reduzindo assim, o

impacto causado na populacdo nativa dos moluscos.
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7 CONCLUSOES GERAIS

Levando-se em consideracdo os aspectos apresentados, conclui-se que a utilizagdo dos
bivalves de agua doce na regido apresenta-se como uma fonte alimenticia complementar pelos
moradores, que utilizam seus conhecimentos empiricos na organizacdo do preparo do
Paxyodon syrmatophorus. A espécie também apresenta composic¢do centesimal satisfatoria a
necessidade nutricional complementar. Uma vez, que se verificou que P. syrmatophorus
apresenta uma fonte proteica de baixo teor de lipidio e calorias, podendo compor parte de uma
dieta considerada saudavel, desde que seja adequada a quantidade e forma de preparo.

Evidencia-se também que P. syrmatophorus apresenta excelentes relacfes
biomorfometricas, gerando equacdes satisfatoria na estimacdo de medidas morfométricas da
concha. Apresenta rendimento médio de 16,2% quando se utiliza a biomassa total, podendo ser
calculada através da equacédo gerada com as medidas externas da concha (comprimento, largura
e altura). Além disso, através da analise de IEF, conclui-se que P. syrmatophorus apresenta um
crescimento proporcional ao longo de todo seu desenvolvimento, ou seja, 0S jovens possuem
conchas de proporcdes equivalentes aos adultos.

Em relacdo a abundancia do bivalve, conclui-se que a mesma esta relacionada a
eficiéncia da amostragem, sendo intensificado no periodo seco, visto que nesse periodo 0s
bivalves ficam mais vulneraveis estando mais expostos a captura, apresentando um padréo
agregado para a espécie. Conclui-se também, que um animal que apresenta média 20,09 g de
massa total, encontrar-se com 3,24 g de massa umido, estando assim, presente na faixa de
comprimento anteroposterior de 53 a 69 mm.

A utilizacdo da analise de distribuicdo de frequéncia de comprimento apresenta-se como
método ineficaz em estudo de crescimento de P. syrmatophorus, pois superestima 0s
parametros de crescimento da espécie. No entanto, a utilizacdo de concentracdes de 150mg/L
de calceina como marcador quimico é um meétodo satisfatorio e eficiente na marcacdo de
P. syrmatophorus, ndo afetando a sobrevivéncia dos bivalves estudados, deixando uma banda
clara e definida quando as sec¢des sdo observadas sob luz ultravioleta.

Com isso, o método de marcacdo e recaptura utilizando fluorocromo calceina,
apresenta-se como um método eficaz na determinacdo dos parametros de crescimento de
P. syrmatophorus. Desta forma, os resultados deste estudo indicam que P. syrmatophorus
apresenta uma baixa taxa de crescimento e alta longevidade.

Ressalta-se ainda que no presente estudo, foi possivel constatar que os bivalves

estudados no rio Maratauira, sdo capazes de produzir pérolas, “encistadas” e “ampoladas” (mais
9 9
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abundante) de diferentes tamanhos e coloracfes, independente da area e comprimento das

valvas.
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8 RECOMENDACOES

Recomenda-se estudos de biologia reprodutiva para caracterizar o ciclo reprodutivo,
periodo de maturacdo e deste modo inferir sobre o tamanho minimo de captura. Tais dados,
somados a uma analise de sanidade microparasitaria sobre a espécie, sdo essenciais visto a
utilizagdo como fonte de alimento.

Além disso, o estudo de dispersdo larval possibilitaria a identificacdo dos peixes que
atuam como hospedeiros dos gloquidios e assim poderia ser estimado a area de abrangéncia da
espécie.

Adicionalmente, uma analise de isétopo estaveis em seccfes das conchas dos maiores
individuos permitiria a estimacéo de idade dos individuos e a deteccdo de eventuais influencias
ambientais (anomalias climaticas, auséncia e/ou excesso de alimentacéo).

Os estudos recomendados acima, somados aos resultados do presente estudo

possibilitariam com eficiéncia a gestdo da espécie.
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APENDICES®

Nesta seccdo estdo anexadas copias dos resumos simples e expandidos (nesse caso
apenas sera anexado a primeira pagina) apresentados em eventos cientificos realizados no Brasil
e no exterior. Estdo indicados o0 nome do evento, local, data (dia, més e ano) de realizacdo, titulo

0s respectivos autores dos trabalhos.

& Apos a defesa desta dissertacdo no dia 03 de julho de 2019, alterou-se o nome da espécie estudada de Prisodon
obliquus para Paxyodon syrmatophorus (Gmelin, 1791). No entanto os resumos publicados até esta data ainda
referencia a espécie nomeada anteriormente.



APENDICE A: Resumos simples apresentados em eventos cientificos no Brasil

Titulo: Caracterizagdo do macrozoobentos associados ao cultivo experimental de bivalves limnicos no rio Tabatinga,

Abaetetuba, Para.
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Autores: Chagas, Rafael Anaisce das; Silva, Rosana Esther Oliveira da; Assis, Alessandra Silva de; Barros, Mara Rubia
Ferreira; Santos-Neto, Guilherme da Cruz; Herrmann, Marko
Evento: X1V Seminério Anual de Iniciacdo Cientifica da UFRA

Local: Belém, PA

Ano: 2016

Anais do XIV Semindrio Anual de Inicia¢ao Cientifica da UFRA

Caracterizac¢ido do macrozoobentos associados ao cultivo experimental de bivalves
limnicos no rio Tabatinga, Abaetetuba, Para

Rafael Anaisce das CHAGAS?*™, Rosana Esther Oliveira da SILVA'*, Alessandra
Silva de ASSIS'4, Mara Riibia Ferreira BARROS", Guilherme da Cruz SANTOS-
NETO?3, Marko HERRMANN#4S

O macrozoobentos apresenta importancia ecolégica pois participa diretamente na
ciclagem de nutrientes no meio ambiente e € muito utilizado como bioindicador para
avaliar a qualidade ambiental. Estudos relacionados a caracterizacdo de organismos em
ambientes limnicos sdo importantes pois monitora-se, por exemplo, a bioinvaséo, ou seja,
o processo de estabelecimento de espécies exoticas, sendo este considerado a segunda
maior causa de perda de diversidade, modificando a estrutura € composi¢ao de
ecossistemas. O presente estudo tem como objetivo realizar um levantamento sistematico
das espécies que compde a macrozoofauna bentonica associado ao cultivo experimental
de trés espécies de bivalves limmicos (Castalia ambigua Lamarck, 1819, Prisodon
corrugatus (Lamarck, 1819) e Prisodon obliquus Schumacher, 1817) em seis lanternas
mantidas submersas constantemente no rio Tabatinga, municipio de Abaetetuba nos
meses setembro e outubro de 2016. Fixou-se os organismos bentonicos encontrados em
etanol 70 % e os transferiu para identificagido taxondmica ao laboratério de Ecologia
Bentonica Tropical, na capital Belém, analisando a frequéncia de ocorréncia por espécie.
Encontrou-se ao todo 94 individuos subdivididos em quatro grandes tdxons (Annelida,
Arthropoda, Chordata e Mollusca), representados por nove familias, com nove
respectivas espécies: Nereididae: Namalycastis abiuma (Grube, 1872), Cymothoidae
indet., Decapoda indet., Palaemonidae: Macrobrachium sp., Polymitarcyidae: Tortopus
sp., Loricariidae: Peckoltia sp., Neritidae: Neritina zebra (Bruguiere, 1792), Hydrobiidae:
Potamolithus fodinarum Pilsbry, 1924 e Hyriidae: Diplodon sp.). Os moluscos foram os
mais abundantes em numero de individuos (61,7 %, 58 ind.) e os artropodes em
diversidade de espécies (44,4 %, quatro spp.). Em relagdo a frequéncia das espécies,
classificou-se duas espécies como constantes (P. fodinarum e Macrobrachium sp.), cinco
espécies comuns e duas espécies raras. Conclui-se que, apesar de poucas coletas, o
macrozoobentos encontrado apresenta-se diverso, com espécies que buscam nas lanternas
do cultivo abrigo e proteg¢do contra possiveis predadores, alimentagdo, e reprodugio, no
caso dos gastropodes. Recomenda-se avaliar, com indices bidticos especificos, a
possibilidade de utilizar os organismos encontrados bioindicadores de qualidade
ambiental.

Palavras-chaves: Cultivo experimental, bentos limnicos, relagdo ecologica.
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Santos-Neto, Guilherme da Cruz; Herrmann, Marko

Evento: XXV Encontro Brasileiro de Malacologia
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Densidade populacional de bivalves limnicos no rio Tabatinga, Baia do Capim, regifio
Norte do Brasil

“Abreu, V. 8."7; Silva, R. E. 0.>%; Barros, M. R. F.”; Chagas, R. A.”; Santos-Neto, G. C.*; Herrmann, M.

'Bolsista do PET Engenharia de Pesca (www.pesca.pet); *Graduando(a) em Engenharia de Pesca; *Pos-Graduagio
em Aquicultura; *Professor do Instituto Federal do Pard (IFPA/Campus Abaetetuba); *Professor do Instituto
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Os moluscos limnicos desempenham importante papel nos ecossistemas aquaticos. Nesse contexto, 0s
bivalves destacam-se¢ na manutengdo da dindmica dos corpos hidricos, podendo ser utilizados como
bioindicadores de qualidade ambiental. Apesar disso, evidencia-se uma lacuna relacionado ao
conhecimento da densidade populacional dos bivalves nos rios amazbnicos. O presente estudo tem como
objetivo avaliar a densidade populacional das espécies Castalia ambigua (Lamarck, 1819), Prisodon
obliquus (Schumacher, 1817) e Triplodon corrugatus (Lamarck, 1819), em um banco natural, situado no
rio Tabatinga, municipio de Abaetetuba, entre os meses de novembro de 2016 ¢ margo de 2017,
utilizando um quadrado de 50x50 cm (4rea de 0,25m”), coletando apenas os individuos vivos disponiveis
dentro desta drea. Em cada coleta, dispds-se o quadrado aleatoriamente trés vezes no local, efetuando trés
réplicas, totalizando nove amostragens por més. Depois de coletados, os bivalves foram acondicionados
em sacos plasticos e transportados para o Laboratorio de Ecologia Bentdnica Tropical para contabilizar e
mensurar o comprimento total da concha de cada individuo, afim de verificar seu comprimento médio. Ao
todo, encontrou-se 179 individuos, média de 45 ind./més, estimando-se 19 ind./m’. Dezembro e
novembro de 2016, foram os meses que apresentaram menor ¢ maior abundancia com (28 ind., média de
12 ind./m?) ¢ (62 ind., média de 26 ind./m?) respectivamente. Dentre os organismos estudados, o bivalve
P. obliguus apresentou-se mais abundante (114 ind., com média de 12 ind./m?), seguido por 7T’ corrugatus
(42 ind., quatro ind./mz) e C. ambigua (24 ind., trés ind./mz). O comprimento médio encontrado no
presente estudo para os bivalves limnicos foi de 54,744+8,11 mm (média+SD), variando de 27,81 a
70,54 mm para P. obliquus, 67,54+8,18 mm, variando de 52,22 a 85,85 mm para 7. corrugatus e
34,08+5,41 mm, variando de 23,14 a 47,76 mm para C. ambigua. Conclui-se que o banco natural de
moluscos bivalves situado no rio Tabatinga apresenta a espécie P. obliquus, como predominante dentre os
bivalves estudados. Recomenda-se o monitoramento da densidade dos bivalves limnicos no rio Tabatinga,
com o fim de inferir medidas para um manejo sustentdvel do recurso pesqueiro, pois embora niio haja
uma exploragdo assidua sobre as espécies na regido, esses moluscos possuem impottincia econdmica em
outros locais, como por exemplo, a utilizagio dos moluscos como isca para pesca, alimentagdo de
populagdes ribeirinhas, produgio de zooartesanato e a possibilidade de extragdo de pérolas.

Palavras-chave: Amazénia, moluscos bivalve, Castalia ambigua, Prisodon obliquus ¢ Triplodon

corrugaius.
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A regido amazénica contém a maior biodiversidade do mundo, tanto ao nivel floristico quanto faunistico,
contudo apenas apresenta de 10 a 20 % de suas espécies conhecidas. Nesse contexto, para sanar esta
lacuna no conhecimento, o presente estudo propds-se a caracterizar a comunidade macrozoobentdnica
associada a bivalves limnicos cultivados em lanternas — apetrecho utilizado geralmente na ostreicultura —
no rio Tabatinga, municipio de Abaetetuba, Para, Brasil. Os macroinvertebrados foram coletados
mensalmente entre os meses setembro de 2016 e margo de 2017 e posterior fixados em etanol 70 % para
sua identificagdo taxondémica no laboratério do grupo de pesquisa de Ecologia Benténica Tropical. Foi
analisado a abundincia e a frequéncia de ocorréncia das espécies. Ao todo, encontraram-se 915
individuos pertencentes a quatro grandes tixons (Annelida, Arthropoda, Chordata e Mollusca),
representados por 11 familias e 11 espécies. A variagdo mensal do macrozoobentos destaca 0 més de
dezembro com a maior abundéncia com 401 ind. e outubro com a maior riqueza com oito espécies, ambos
em 2016. Dos tixons encontrados, os moluscos foram mais abundantes (78%, 715 ind.) e os artropodes o
mais rico em espécies (46%, cinco spp.). A curva de acumulagdo de espécies apresenta que as réplicas
amostradas foram suficientes para inferir mais de 97% das espécies que compdem a comunidade
macrozoobentonica a partir do terceiro més de coleta. Dentre as espécies, as mais abundantes foram o
gastropode Potamolithus fodinarum Pilsbry, 1924 (73%, 664 ind.) e o camardo Macrobrachium sp. (20%,
com 178 ind.). Em relagdo a frequéncia, classificou-se trés espécies como constantes [P. fodinarum,
Macrobrachium sp. e Neritina zebra (Bruguicre, 1792)], trés comuns [Diplodon sp., Namalycastis
abiuma (Grube, 1872) e Decapoda indet.] e cinco raras [Peckoltia sp., Cymothoidae indet., Tortopus sp.,
Typhlonectes natans (Fischer in Peters, 1880) e Phyllogomphoides sp]. Conclui-se que as espécies
associadas buscam nas lanternas do cultivo um ambiente para reprodugio (devido a presenca de estagios
larvais dos insetos Tortopus sp. e Phyllogomphoides sp. e ovos de P. fodinarum), alimentagdo (presenca
de espécies detritivoras: Macrobrachium sp., N. abiuma e o Peckolfia sp.) e algumas provavelmente em
busca de refuigio e protegdo contra possiveis predadores (N. zebra e Decapoda indet.). A presenga de 7.
natans em estagios de desenvolvimento distintos deve ser avaliada, pois seu desenvolvimento é prospero
em ambientes poluidos, apresentando-se como um possivel bioindicador da qualidade de agua.

Palavras-chave: Amazdnia, Bentos, Malacocultura.
Agéncias financiadoras: FAPESPA.
Agradecimentos: A familia Margalho pela receptividade e concessido do espago & inser¢do do cultivo e

aos discentes do curso de Biologia do IFPA (Campus Abaetetuba) e da Engenharia de Pesca da UFRA
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Corbicula largillierti (Philippi, 1844) é um bivalve limnico invasor da familia Cyrenidae, que tem origem
asiatica e provavel introdugdo na América do Sul por dgua de lastro no Uruguai na década de 1970. No
Brasil, registrou-se pela primeira vez em Itaqui e Sdo Borja, ambas localidades situadas no Rio Grande do
Sul, as margens do trecho médio do rio Uruguai, no ano de 1988. Atualmente, ha registros nos estados do
Ceara, Paraiba, Mato Grosso, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, mas até agora ndo foi coletado na regiio Amazonica. Acredita-se que o principal meio de dispersio
da espécie em territorio brasileiro ocorre devido a dgua de lastro, tanto navios intercontinentais, quanto
embarcagdes menores que lastram e deslastram em pequenos portos ao longo da costa brasileira. O
presente trabalho tem como objetivo relatar a primeira ocorréncia de C. largillierti na regiio Amazdnica.
Os registros ocorreram no rio Tabatinga, situado no municipio de Abaetetuba, pertencente a regido
hidrografica Costa Atlantica - Nordeste do estado do Para, entre os meses de julho/2016 e abril/2017.
Encontrou-se 0 molusco como fauna associada ao banco natural de bivalves perliferos, principalmente
consistindo das espécies Castalia ambigua, Prisodon obliquus e Triplodon corrugatus, durante a maré de
sizigia de cada més. Ao todo evidenciou-se a presenga de 27 individuos, apresentando comprimento total
de 8,6243,18 mm (média£SD), variando entre 4,41 e 14,83 mm, altura de 7,97+2,92 mm, variando entre
4,18 e 13,61 mm, largura de 5,07+1,99 mm, variando entre 2,86 e 9,91 mm C. largillierti provavelmente
foi introduzida na regido Amazonica por ser uma espécie muito prolifica e pela proximidade das
nascentes de alguns rios amazonicos ao centro do pais. E necessario a documentagdo e o monitoramento
dos registros de C. largillierti, visto que na regido Amazdnica ja ha registros de Corbicula fluminea
(Miiller, 1774), havendo uma competigdo entre ambas as espécies nos locais onde ocorrem. Com os
resultados deste trabalho, sera possivel efetuar a prospec¢do de dispersio da espécie na Amazodnia,
subsidiando estudos sobre a bioecologia, comportamento e dindmica do molusco.

Palavras-chave: Regido amazonica - Molusco - Bivalve - Bioecologia
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Os bivalves limnicos apesentam importancia ecolégica e econémica, sendo utilizados como uma
fonte de alimentag@o pelas comunidades que se desenvolve ao redor de rios, lagos e agudes. Com
iss0, 0 objetivo deste trabalho é de caracterizar a composi¢do bromatologica (e.g. umidade, cinzas,
lipidios, proteina e carboidratos totais e valor energético) da espécie Prisodon obliquus. As
amostras foram coletadas em fevereiro de 2018 no rio Maratauira, Abaetetuba-PA e transportadas
ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos no Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia da
Universidade do Estado do Pard. Posteriormente, abriu-se cada amostra para recolhimento das
partes moles. As mesmas foram pesadas, pré-secas e moidas para analises posteriores. A
composicdo centesimal foi obtida através das determinagdes de umidade por secagem em estufa de
circula¢do de ar for¢ada (105°C), os residuos por incinera¢do — cinzas (550°C/6h), para os lipidios
ou extrato etéreo utilizou-se o método de Soxhlet, a determinagéio de proteinas foi realizada pela
metodologia de microKjedhal, a determinago de carboidratos por diferenga, conforme as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005) e o valor caldrico foi obtido de acordo com o método de
Franco (1989). Os resultados encontrados para o bivalve P. obliquus, foram Umidade (82,38 %),
Cinzas (4,53 %), Lipideos (1,18 %), Proteinas (10,40 %), Carboidratos (1,51 %) e Valor Energético
(58,26 Kcal/100 g). Desta forma, pode-se perceber que a espécie apresenta um elevado teor de
umidade e proteina quando comparados com amostras provenientes de Santarém, porém dentro dos
limites para moluscos bivalves. A baixa presen¢a de carboidrato, nos indica que o conteudo de
amdnia ou de bases volateis aumentam consideravelmente durante a deterioragdo da carne do
bivalve, entretanto, se o carboidrato estiver elevado, a decomposi¢do proteica apresentara baixa
concentragdio de amoénia. Com isto, conclui-se que o bivalve Prisodon obliquus, apresenta-se como
um alimento de facil preparo com uma importante fonte proteica, apresenta-se também com um
baixo teor de gorduras, evidencia-se também um baixo teor caldrico, ressaltando sua importancia
como alternativa alimentar.

Palavras-chave: Alimentagio; Bromatologia; Molusco.
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Resumo
Prisodon obliquus, € um bivalve limnico tropical, com contorno subtriangular alongado, charneira larga com dentes

pseudocardinais e laterais, carena muito saliente e periéstraco marrom claro, amarelado ou esverdeado. Apesar da grande
importancia ecologica e socioecondmica, realga-se a necessidade uma maior atencdo para a espécie, visto que pouco se
conhece sobre a espécie. Com isso, as relagbes biomorfométricas dos bivalves fornecem informagdes importantes que
podem ser aplicadas na exploragao comercial das espécies. Desta forma, o presente trabalho visa analisar as relagbes
morfométricas das conchas do bivalve P. obliquus. Em total foram coletados 748 individuos no rio Maratauira, Abaetetuba,
Para, entre os meses de setembro de 2016 a setembro de 2017 e subsequentemente mensurados. As medidas
morfométricas da concha (comprimento, largura e altura) foram correlacionando através de regressdo linear simples.
Estimando-se o coeficiente de determinagao R? e classificando as equagoes através do coeficiente angular (b > 1 [alometria
positiva], b < 1 [alometria negativa] e b = 1 [isometria]), testados significativamente pelo teste-t de Student. Nos individuos
coletados o comprimento total foi de 56,75+12,23 mm (média£SD), largura 36,55+7,27 mm e altura 24,03+4,93 mm. Todas as
relagées morfométricas estimadas apresentaram altos valores de correlacdo, destaca-se o comprimento total pela largura r =
0,97. Constatou-se em todas uma relagdo extremamente positiva, que apresentou valores de determinagdo R* >85%. As
relacbes apresentaram alometria negativa em sua totalidade. As equagbes determinadas apresentaram um indice de
confianga de 99%. Conclui-se que as relagdes morfométricas das conchas de P. obliquus s@o extremamente fortes entre si,
gerando equacdes que possibilitam estimar qualquer uma das medidas externas do organismo para futuros manejo da

espécie.
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RESUMO

A aquicultura, em especial a malacocultura, apresenta-se a nivel mundial como uma
alternativa vidvel para mitigar o declinio da pesca. Neste contexto, o cultivo de moluscos
bivalves destaca-se por sua viabilidade socioecondmica e ambiental, indicando um
potencial na produc¢io alimentos e produtos secundarios (zooartesanato e biojdias, por
exemplo). Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade do cultivo de bivalves
limnicos Triplodon corrugatus, Castalia ambigua e Prisodon obliquus no rio Guama,
litoral do municipio Belém, Pard. Previamente coletou-se os bivalves em banco natural
existente no rio Maratauira, situado no municipio de Abaetetuba, em margo de 2017, e
sequentemente, transportou-os ao trapiche da Universidade Federal Rural da Amazonia,
na capital Belém, onde implantou-se o cultivo dos bivalves em apetrechos do tipo
lanternas. O cultivo experimental iniciou-se com 516 bivalves limnicos (102 T.
corrugatus, 163 C. ambigua e 251 P. obliquus), efetuando-se inicialmente a morfometria
dos moluscos e o monitoramento da sobrevivéncia semanalmente por um periodo de trés
meses. Ao final do experimento verificou-se a maior taxa de sobrevivéncia T. corrugatus
(87 %), seguida pelo bivalve C.ambigua (72 %) e P. obliguus (58 %). A menor
sobrevivéncia de P. obliguus ndo seguiu a dindmica do ambiente nativo, onde € mais
abundante, e consequentemente, apresenta maior resisténcia as variagdes ambientais.
Conclui-se que os bivalves T. corrugatus e C. ambigua apresentam viabilidade do cultivo
de bivalves limnicos no rio Guama. Recomenda-se estudos sobre a sobrevivéncia destas
espécies sob influéncia da salinidade, visto que na regido, por um periodo durante o ano
a dgua apresenta-se salobra.

Palavras-chave: Aquicultura continental, Triplodon corrugatus, Castalia ambigua,
Prisodon obliquus.

Abstract

Aquaculture, especially poultry farming, is globally a viable alternative for reducing the
decline in fishing. In this context, the cultivation of bivalve molluscs stands out for its
socioeconomic and environmental viability, indicating a potential in the production of
foods and secondary products (zooartesanato and biojoias, for example). This work aims
to analyze the feasibility of the cultivation of limestone bivalves Triplodon corrugatus,
Castalia ambigua and Prisodon obliquus on the Guama river, in the county of Belém,
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Resumo: Mundialmente, o pescado é utilizado como componente da dieta alimentar, visto que
representa uma fonte de proteina de origem animal. O presente trabalho visa registrar a utiliza¢do do
bivalve limnico como forma de alimento pela comunidade nativa da ilha de Tabatinga, municipio de
Abaetetuba, estado do Pard. Os bivalves limnicos (~3,5kg) foram coletados manualmente, por um
morador da comunidade em julho de 2018, lavando-se previamente os moluscos para utilizagido
posterior. O modo de preparo foi dividido em dois modos (e.g. escaldado e refogado), utilizando
temperos tipicos da regido na coc¢io do alimento. Este relato de utilizagdo dos moluscos bivalves de
agua doce como fonte de alimento pelos moradores da ilha, que utilizam seus conhecimentos
empiricos na organizagdo do preparo da iguaria, destaca a importincia de mais estudos sobre
relacionados sobre a dindmica populacional destes organismos, visto que anteriormente nfo havia
registros de consumo. Adicionalmente, recomenda-se estudos mais especificos, tais como, aspectos
de crescimento e reprodutivos (com destaque ao tamanho de primeira maturacio) de modo que
possibilite o manejo sustentavel e uso dos residuos da pesca (as conchas).

Keyword: Molusco, Unionidae, Bentos, Amazonia, Densidade

INTRODUCAO

Mundialmente, o pescado (e.g. peixes, moluscos e crusticeos) € utilizado como componente
da dieta alimentar, pois representa uma fonte de proteina de origem animal (HUss, 1997). Nesse
contexto, os moluscos bivalves, por apresentarem-se amplamente distribuidos no globo (AGOSTINHO,
THOMAZ; GOMES, 2005) sio utilizados constantemente como fonte alimenticia, entretanto, esse
consumo advém principalmente das espécies marinhas (e.g. ostras e mexilhdes) (RIBBEIRO, P.K et al.,
2016)

Nesse contexto, pesca de moluscos bivalves de dgua doce, contribui economicamente para as
comunidades litoraneas, por meio de sua utilizagdo através da produgio de pérolas e madrepérolas,
bem como, a utilizacdo de suas conchas na confec¢do de zooartesanato (HOHN; COSTA, 2002;

MANSUR, 2013; CLAVIJO, 2017; SILVA et al., 2017).
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RESUMO:

Historicamente observa-se um enorme interesse na pesca e cultivo dos moluscos bivalves, deste
modo, o conhecimento da dinfmica de seu crescimento ¢ primordial. O presente trabalho tem
como objetivo caracterizar as metodologias utilizados em estudos de crescimento de moluscos
bivalves pelo mundo através de dados disponiveis na plataforma PANGAEA. Verificou-se a
existéncia de sete metodologias aplicadas em estudos de moluscos bivalves: marcagdes externas
(etiquetas, epoxy, tintas e gravuras) e internas com fluorocromos (calceina, cloridrato de
tetraciclina, oxitetraxilcina, cloreto de estroncio, manganés e alizarina) da concha, marcador
autoflorescente, leitura de anéis etarios, andlise de isétopos estaveis, distribui¢do de frequéncia
de comprimento e médias morfométricas periddicas. Evidencia-se uma ascensio histérica na
quantidade de métodos utilizados, entretanto, na tltima década o declinio observado € resultado
dos intensos estudos de comparagido dos métodos, onde seus resultados recomendando a
utilizagdo daquele com a maior viabilidade técnica-econdmica. Os resultados deste estudo
apresentam a diversidade de metodologias que podem ser utilizadas na determinac@o de estudos
com moluscos bivalves e recomenda que, antes de iniciar um estudo, faz-se necessario verificar
o método mais indicado aos objetivos da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: PANGAEA, etiquetas, fluorocromos, linhas de crescimento.

ABSTRACT

Historically, there has been an enormous interest in the fishing and cultivation of bivalve
molluscs, so knowledge of the dynamics of their growth is paramount. The present work aims
to characterize the methodologies used in bivalve mollusc growth studies around the world
through data available in the PANGAEA. In all, there were seven methodologies applied in
studies of bivalve molluscs: external labels (labels, epoxy, paints and engravings) and internal
fluorochromes (calcein, tetracycline hydrochloride, oxytetraxilcine, strontium chloride,
manganese and alizarin), autoflowering marker, age ring reading, stable isotope analysis, length
frequency distribution, and periodic morphometric means. There is a historical rise in the
number of methods used, however, in the last decade the observed decline is the result of intense
studies comparing the methods, where its results recommend the use of the one with the highest
technical-economic feasibility. The results of this study show the diversity of methodologies
that can be used in the determination of studies with bivalve molluscs and recommends that,
before starting a study, it is necessary to verify the method most appropriate to the research
objectives.
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Following a particular cohort by analysing
length-frequency distributions (LFD), originating
from a timeconsuming quantitative sampling, is a
common technique among ecologists to estimate the
population growth of a single species. In this meth-
od, a given year class is followed, and the change in
the average size of the mode is equivalent to average
growth. Nevertheless, LFD analysis only works well
in molluscs with a very narrow reproductive or re-
cruitment period, which is normally the case of tem-
perate and polar species. On the contrary, since in
tropical and subtropical molluscs the recruitment pe-

riod is usually extended or growth rates are variable,
LFD analysis has limited application and may not be
useful to estimate growth for species of this climatic
zone. On this account, the present study summarizes
the available information on growth estimations of
tropical and subtropical molluscs and recommends
short time tagging-recapture experiments, using the
in situ fluorescent marking (IFM) method, for mea-
suring absolute growth as an appropriate standard
method for future studies of economically and eco-
logically important molluscs, inhabiting tropical and
subtropical climate areas.
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INTRODUGAO

A pesca de moluscos, com destaque os bivalves,
apresenta-se como umas das principais atividades
efetuadas por familias ribeirinhas e litoraneas. Dos
bivalves coletados com mais frequéncia, destaca-
se as ostras, mexilhdes, sarnambis e os bivalves
limnicos, que s&o utilizados com fim alimenticios,
na fabricacdo de botdes, zooartesanatos, biojoias e
na extragdo de pérolas e madrepérolas
(FHERREIRA, 2013; HOHN & COSTA, 2002).

Segundo Hohn and Costa (2002) as aguas dos rios
amazonicos, em geral, sdo acidas, entretanto, em
alguns locais ocorrem rochas calcarias o que
corrige essas condicdes, alcalinizando-as, o que
favorece o desenvolvimento das conchas dos
bivalves limnicos e consequentemente suas
pérolas. A formacédo das pérolas ocorre a partir de
uma pequena particula rodeada por camadas
concéntricas de nacar, composta por conchiolina,
carbonato de calcio na forma de aragonita e agua,
firmando-se em uma materializacdo densa e
brilhante (ALVES, 2010), denominando-se aqueles
que produzem pérolas e madrepérolas de “bivalves
perliferos” ou “bivalves aladas” (RIOS, 2008). Hohn
and Costa (2002), cita que a extragdo de pérola
da-se principalmente devido ao passado geolégico
recente e ressalta que uma pérola esférica com 9
mm de didmetro leva aproximadamente um
periodo de quatro anos para se formar e o
mercado internacional, oferta por ano 2 t de
peérolas divididos entre pérolas de trés, seis e nove
anos (HOHN & COSTA, 2002).

Desta maneira, existe dois tipos de pérolas: (1)
ampolada, conhecida por “meia-pérola”, “blister” ou
“mabé”, no qual observa-se como uma protrusdo
da superficie interna da concha, provocada por
inimeros fatores, e (2) encistada, formada ao redor
do nucleo, dentro do corpo do molusco (NOMURA,
1978; TAYLOR & STRACK, 2008). Assim sendo o
objetivo do presente trabalho & relata novos
registros de pérolas em bivalves limnicos do rio
Maratauira, Abaetetuba, Para.

METODOLOGIA

A area de estudo delimita-se ao rio Maratauira (llha
de Tabatinga), situado no municipio de

Abaetetuba, pertencente a Regido Hidrografica
Costa Atlantica — Nordeste, estado do Para (PARA,
2012). Ao norte da ilha situa-se o banco natural de
bivalves limnicos, que apresenta trés principais
espécies.

Mensalmente, desde agosto de 2016, séo
efetuadas coletas de bivalves limnicos, durante a
maré baixa, no rio Maratauira (1°41'41.94"S,
48°53'2.22"W), através do projeto “Aspectos
ecologicos de bivalves perliferos de agua doce no
estado do Pard”, financiado pela Fundagio
Amazénica de Amparo a Estudos e Pesquisas -
FAPESPA, na qual efetua pesquisa sobre a
dinamica reprodutiva e de crescimento. Desta
forma, o registro das pérolas ocorreu durante o
processamento em laboratério das amostras
trazidas para a determinagéo do ciclo reprodutivo.
Assim sendo, os bivalves no qual encontrou-se as
pérolas primeiramente foram fixados em solugédo
de Bouin durante duas horas, e sequentemente
transferido para élcool 70%. As pérolas
encontradas foram observadas no més de margo e
maio de 2017. Onde se pode perceber as pérolas
na parte interna das branquias e uma fixada na
valva do bivalve, todas observadas a olho nu. As
pérolas encontradas foram separadas para
estudos de gemologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, ndo ha producédo de pérolas, entretanto
sabe-se da ocorréncia de pérolas produzidas pela
ordem Unionoida na por¢ao sul da llha de Marajo,
no Para. Entretanto, nunca foi relatado
cientificamente para as espécies Prisodon
obliquus, Triplodon corrugatus e Castalia ambigua.

O local de coleta dos bivalves apresenta fundo
inconsolidado e correnteza média o que propiciar a
introdugdo de pequenas particulas no interior dos
bivalves, favorecendo assim o desenvolvimento de
pérolas.

No estudo encontrou-se, duas pérolas (4 mm e 2,5
mm) na espécies P. obliquus, sendo estas com
coloragdo esbranquicada, encontrou-se duas (3
mm e 2 mm) em T. corrugatus, onde a coloragdo
foi totalmente diferenciada, a primeira apresenta
coloragdo mais amarelada e possui formato
irregular (pérola-barroca), j4 a segunda apresenta
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INTRODUGAO

O filo Mollusca € composto por nove classes, todas
com representantes marinhos, das quais apenas
Gastropoda e Bivalvia possuem representantes de
agua doce (PONDER; LINDBERG, 2008). O filo
apresenta um numero inestimavel de espécies,
podendo variar de de acordo com autoria, porem
diferentes autores estimam em torno de 110.000
espécies descritas, sendo considerado o maior
grupo animal, atras apenas dos artropodes
(HICKMAN JR, ROBERTS; LARSON, 2004), mas
regibes como a Amazdnia ainda carecem de
inventarios malacologicos e estudos taxonémicos
(PIMPAO, 2007).

O manejo e conservagédo de bivalves limnicos sdo
primordiais  por  apresentarem  importéncia
significativa na cadeia trofica, servindo de alimento
para inameros animais, dentre eles diversos peixes
comerciais (PIMPAQ, 2007). Além disso, estudos
citam a importéncia dos moluscos limnicos para a
salide, economia, fonte de alimentos podendo ser
utilizados no monitoramento de poluigdo
(MANSUR, VALER; AIRES, 1994: PIMPAQ, 2007).

O monitoramento das populagdes, bem como
estudos que descrevam a dindmica populacional
das espécies sdo necessarios para a conservagao
de bivalves limnicos. Neste sentido, diversos
estudos s&o realizados, assim como o proposto por
Chagas e Herrmann (2016) que indicam o uso do
marcador fluorocromo calceina como método
adequado para estimar o crescimento de bivalves
tropicais e subtropicais marinhos, nativos e
cultivados. Os autores citam que o método é
relativamente econdmico, pode ser aplicado num
curto periodo de tempo e nao afeta a sobrevivéncia
dos organismos marcados.

O presente ftrabalho é parte dos resultados
preliminares do projeto “Aspectos ecologicos de
bivalves perliferos de agua doce no estado do
Para". Tem por objetivo verificar a eficiéncia do
marcador calceina, frequentemente utilizado em
estudos com bivalves marinhos, na determinacéo
de marcas de crescimento em Castalia ambigua
(Lamarck, 1819), Prisodon obliquus (Schumacher,

1817) e Triplodon corrugatus (Lamarck, 1819), que
sdo bivalves limnicos presentes no rio tropical
Maratauira, Abaetetuba, Para.

METODOLOGIA

A area de estudo delimita-se ao rio Maratauira (llha
de Tabatinga), situado no municipio de
Abaetetuba, pertencente a Regido Hidrografica
Costa Atlantica — Nordeste, estado do Para (PARA,
2012). Ao norte da ilha situa-se o banco natural de
bivalves limnicos, que apresenta trés principais
espécies, sendo P. obliquus (12 ind./m?) em maior
abundancia, seguidas por T. corrugatus (quatro
ind./m?) e C. ambigua (trés ind./m?), (ABREU et al.,
2017). Para verificar a eficiéncia do marcador
calceina nas respectivas espécies, coletou-se
manualmente, durante maré de sizigia, 944
bivalves limnicos (248 C. ambigua, 313 P. obliquus
e 319 T. corrugatus), em agosto de 2016. Apos a
coleta, os bivalves foram transportados ao cultivo
experimental, instalado ao sul da ilha.

A imersao em solugdo contendo calceina (150mg/l)
ocorreu em recipientes aerados durante 14h,
sequentemente a esse periodo, efetuou-se a
morfometria da concha dos bivalves e inseriu-os
separadamente por classes de tamanhos em cinco
lanternas — apetrecho utilizado em ostreiculturas -,
uma lanterna contendo C. ambigua, duas com P.
obliquus, duas com T. corrugatus e uma sexta
lanterna com individuos ndo marcados das
respectivas espécies, para verificar a influéncia do
marcador na sobrevivéncia dos bivalves.

Mensalmente efetua-se morfometria de todos os
individuos, coletando oito individuos de cada
espécie e  transportando, adequadamente
codificados com dados da coleta, ao laboratério do
grupo de pesquisa de Ecologia Bentdnica Tropical
(www.benthos.eu), na capital Belém, onde os
bivalves sao sacrificados e suas conchas limpas
(retirada total do corpo mole) e secas.

Para a andlise das marcas de crescimento ja
incorporadas, primeiramente deve-se formar
blocos, individualmente, com uma das valvas do
bivalve em resina cristal, em uma proporg¢édo 100:1
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CAPITULO 4

BIVALVES LIMNICOS DA FAMILIA HYRIIDAE QUE INDICAM
UM POTENCIAL PARA UM CULTIVO DE PEROLAS NA
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RESUMO: A utilizagdo do molusco bival-
ve dentre as familias que vivem ao em torno de
rios e litorais apresenta-se como uma das prin-
cipais atividades financeiras, uma vez que sao
utilizados como alimento, fabricacao de biojoias
e ate mesmo extracdo de pérolas. Com isso, 0
objetivo do presente trabalho é relata registros
de pérolas em bivalves limnicos do rio Mara-
tauira. A area de estudo delimita-se ao rio Mara-
tauira (llha de Tabatinga), situado no municipio
de Abaetetuba. Durante o desenvolvimento de
um projeto de mestrado, encontrou-se pérolas
do tipo encistada e do tipo mabé em trés es-
pécies de bivalves limnicos Castalia ambigua,
Prisodon obliquus e Triplodon corrugatus.

PALAVRAS-CHAVE:  Molusco. Prisodon
obliquus.  Castalia  ambigua.  Triplodon
corrugatus

INTRODUCAO

A pesca de moluscos, com destague
os bivalves, apresenta-se como umas das

Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados

REGIAO TROPICAL DO BRASIL

principais atividades efetuadas por familias
ribeirinhas e litoraneas. Dos bivalves coletados
com mais frequéncia, destaca-se as ostras,
mexilhdes, sarnambis e os bivalves limnicos na
fabricacdo de botbes, zooartesanatos, biojdias
e na extragao de pérolas e madrepérolas (HoHn;
CosTa, 2002; FHERREIRA, 2013).

SegundoHohne Costa (2002) as aguasdos
riosamazénicos,emgeral,sdoacidas,entretanto,
em alguns locais ocorrem rochas calcéarias o
que corrige essas condicdes, alcalinizando-as,
0 que favorece o desenvolvimento das conchas
dos bivalves limnicos e consequentemente
suas pérolas. A formacéo das pérolas ocorre
a partir de uma pequena particula rodeada
por camadas concéntricas de nacar, composta
por conchiolina, carbonato de célcio na forma
de aragonita e &gua, firmando-se em uma
materializacdo densa e brilhante (Awves, 2010).
Denomina-se aqueles que produzem pérolas
e madrepérolas de “bivalves perliferos” ou
“pivalves aladas” (Rios, 2009).

Hohn e Costa (2002), cita que a extracdo
de pérola da-se principalmente devido ao
passado geolégico recente e ressalta que uma
pérola esférica com 9 mm de diametro leva
aproximadamente um periodo de quatro anos
para se formar e o mercado internacional, oferta
por ano 2 t de pérolas divididos entre pérolas de
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