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Resumo

A introducdo de espécies é um dos fatores que mais causa prejuizo a
ecossistemas, ocasionando a perda de biodiversidade em ambientes terrestres
e aquaticos, tanto marinhos quanto dulcicolas. Regifes portuarias sdo muito
suscetiveis a este processo, e a Baia de Paranagua € o exemplo mais préximo.
Muitos organismos sdo frequentemente transportados entre areas portuarias,
incrustados nas embarcacdes ou suspensos em aguas de lastro, e podem se
estabelecer em locais nos quais ndo chegariam naturalmente. Um dos fatores
determinantes para seu estabelecimento em estuarios, onde frequentemente
se localizam os portos, € sua tolerancia fisiologica as variagdes ambientais
tipicas destes ambientes. O potencial de invasdo de uma espécie pode ser
parcialmente relacionado a esta tolerancia fisioldgica, e a de organismos
nativos que sejam seus competidores diretos. Para analisar este fenbmeno, no
presente trabalho foram comparadas as cracas (crustaceos cirripédios)
introduzida Amphibalanus reticulatus (Utinomi,1967) e nativa Fistulobalanus
citerosum (Henry, 1974). Os animais foram coletados no late Clube de
Paranagua, que fica proximo ao Porto de Paranagua. Substratos foram
instalados e posteriormente recolhidos com os animais adultos. Estes foram
levados para o Laboratorio de Fisiologia Comparativa da Osmorregulacao
(LFCO), do Departamento de Fisiologia da UFPR, onde foram mantidos em
condicbes semelhantes as do local de coleta. As espécies foram expostas a
duas modalidades de experimentos em laboratério. Na primeira, o tempo foi
fixado em 6h, e as variaveis foram temperatura (10, 20 e 30°C) e salinidade (0,
20 e 40%0). Na segunda, a temperatura foi fixada em 20°C e os parametros

variaveis foram salinidade (0, 10, 20, 30, 40%.) e tempo (9, 12 e 48h). Apés a



exposicao as condi¢cdes experimentais, foram coletados os fluidos internos dos
animais para as dosagens da osmolalidade e dos ions cloreto, sédio, magnésio
e potassio. Também foram retirados os tecidos moles para a determinacdo de
teor hidrico. Foi detectada diferenca entre as espécies, sendo que
Fistulobalanus citerosum apresentou valores de concentracdo de fluido mais
estaveis, suportando por mais tempo as condicbes experimentais, e
conseguindo sustentar maiores gradientes em relacdo a agua. Amphibalanus
reticulatus demonstrou ser mais sensivel a alteracbes ambientais,
principalmente quando exposto a aumento de salinidade (40%o). Os resultados
indicaram que F. citerosum € uma espécie que tolera uma maior amplitude de
variacdo ambiental (mais euri-halina e euri-térmica), portanto melhor equipada
para resistir a extremos de salinidade e temperatura do que A. reticulatus.
Embora A. reticulatus seja a espécie introduzida, e presumivelmente mais
resistente a extremos ambientais, F. citerosum apresentou maior tolerancia a
estas situacbes. Contudo, estudos adicionais sobre a fisiologia e biologia
destas espécies seriam necessarios para elucidar quais 0s mecanismos que

fornecem esta vantagem para F. citerosum.
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Abstract

Species introduction is one of the main factors offering potential harm to
biodiversity of terrestrial and aquatic environments. Harbour areas are very
susceptible to this process, and Paranagud Bay is our closest example.
Barnacles (Crustacea, Cirripedia), are very frequently transported between
harbour areas through ballast water of large ships, and may then establish in
places where they would not normally occur. One of the main factors
determining their establishment in estuaries, where harbours are frequently
located, is their physiological tolerance to abiotic variations typical of these
environments. The invasive potential of a species may then be at least partially
related to its range of physiological tolerance, and that of their direct native
competitors. In order to analyse this phenomenon, the exotic barnacle
Amphibalanus reticulatus has been compared with the native barnacle
Fistulobalanus citerosum, with both species exposed to different combinations
of temperature (10, 20, and 30°C) and salinity (0, 20, 40%0). Both species have
also been submitted to several salinities (0, 10, 20, 30, 40%o.) at 20°C for 9, 12,
and 48 h. Barnacles have been obtained from the "late Clube de Paranagua”,
located next to Paranagua Harbour. Artificial substrates have been installed for
settling of the larvae, and after their development, substrates with the adults
have been taken to the laboratory of Comparative Physiology of
Osmoregulation at the Department of Physiology of UFPR, where they have
been kept in stock aquaria with intermediate salinity, typical of the estuary
(20%0). After exposure to experimental conditions, the internal fluid has been
obtained for the assays of osmolality, chloride, sodium, magnesium, and

potassium. Water content of the soft tissue of the animal was also determined.
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A difference was detected between both species. F. citerosum (native species)
displayed more stable internal values, enduring longer the environmental
challenges, and being able to sustain larger differences with respect to the
water. A. reticulatus was apparently more sensitive to the challenges presented,
mainly when exposed to salinity increase (40%.). Results indicated that F.
citerosum tolerates a wider range of environmental variation (is more euryhaline
and eurythermic), thus is better equipped to handle salinity and temperature
challenges than A. reticulatus. Although A. reticulatus is the exotic species here,
it is probable that F. citerosum would have a higher invasive potential (from the
physiological standpoint). However, additional studies should be conducted on
the physiology and biology of these species to clarify the mechanisms that

confer this advantage to F. citerosum.
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INTRODUCAO

Estuarios sdo areas marinhas costeiras salobras que recebem aporte de
agua doce, caracterizados por grandes variacdes de salinidade, temperatura,
oxigénio dissolvido, quantidade de nutrientes, marés, correntes marinhas e
turbidez (Queiroz et al., 2006). As variacdes destes fatores sdo provocadas
principalmente pelo movimento das marés. Na maré vazante o ambiente
recebe massas de agua doce, 0 que ocasiona a diminuicdo da salinidade, da
temperatura, dentre outros. Na maré enchente massas de agua marinhas
invadem o local, alterando novamente o ambiente.

Para este estudo foi selecionado o estuario da Baia de Paranagua,
Parana. Neste, se encontra um dos maiores portos do pais, responsavel por
uma grande movimentacdo de carga e consequentemente de embarcacoes,
originarias de diversas partes do mundo. A Baia de Paranagua forma,
juntamente com as Baias de Antonina, Pinheiros e Laranjeiras, o Complexo
Estuarino de Paranagud, com area de 612 km? (Lana et al., 2001).

VariacOes constantes do ambiente estuarino selecionam os organismos
que ali estdo estabelecidos, visto que os mesmos devem tolerar esta grande
amplitude na variacdo dos fatores ambientais destes locais. Dentre as
dificuldades causadas por alteracbes ambientais, duas das mais significativas
sdo a temperatura e a salinidade. Tanto flora quanto fauna devem apresentar
mecanismos fisioldgicos adequados a esta realidade.

Mesmo com grandes dificuldades para se estabelecer em estuarios, uma
grande diversidade faunistica ocorre nestes ambientes, onde representantes de

diversos filos estdo presentes. Dentre os filos encontrados em estuarios,



destacam-se 0s crustaceos, com representantes de diversas ordens. E, tanto
0S crustaceos como o0s demais animais de origem marinha, que se
estabelecem em ambientes como estuarios e aguas continentais, devem ser
capazes de regular seus fluidos corpéreos, lidando com o0 excesso de agua ou
caréncia de sais nestes novos ambientes em relacdo ao ambiente marinho
(Freire et al., 2008a).

Os animais existentes nestes locais convivem com a constante flutuacéo
dos fatores abioticos, e para tanto devem possuir uma serie de caracteristicas
que possibilitem sua existéncia. Um dos mecanismos que propicia a estes
animais o equilibrio fisiolégico é a osmorregulacdo. A osmorregulacdo € a
capacidade dos animais de manter estavel a concentracédo de solutos em seus
fluidos (homeostasia osmoética), mesmo diante de mudancas no meio externo
(Schmidt-Nielsen, 2002).

A capacidade osmorregulatéria € constantemente exigida dos animais
nos diversos ambientes aquaticos. Para responder a diferentes condicOes
ambientais o0s animais possuem basicamente duas estratégias: a
osmoconformacdo e a osmorregulacdo. No ambiente marinho, que € muito
mais estavel que os demais ambientes aquaticos, a estratégia basica e mais
econdbmica energeticamente, usada pelos crustaceos e por invertebrados
marinhos em geral, € a de osmoconformacédo. Osmoconformacao é a presenca
de alta permeabilidade osmotica e iGnica aliada a auséncia de transporte ativo
de sal nos epitélios de interface entre 0 meio externo e o meio interno do
animal, gerando auséncia de gradientes significativos entre o seu liquido

extracelular e o meio externo. Ou seja, se houver variacdo na salinidade do



meio externo, o meio interno (liquido extracelular) acompanha esta variacao
(Péqueux, 1995; Schmidt-Nielsen, 2002; Freire et al., 2008a,b).

Crustaceos que ocupam o0 ambiente dulcicola tém capacidade de
osmorregular, sustentando gradientes significativos em relacdo ao meio
externo, agua doce (Péqueux, 1995; Freire et al., 2008a,b). Neste caso os
animais, através de um Orgdo especializado (normalmente as branquias),
realizam transporte ativo de ions, mantendo sua homeostase interna ibnica e
osmotica, propiciando assim um ambiente estavel para as suas células. A
capacidade osmorregulatoria em crustaceos tem sido vastamente investigada
por meio da exposicao a estresse salino (revisdbes em Péqueux, 1995; Freire et
al., 2008b). O funcionamento de uma complexa maquinaria celular, que
envolve transportadores, bombas e cotransportadores de ions, encontrados
nas branquias multifuncionais, permite aos crustaceos sobreviver em uma
grande variedade de ambientes (Bromberg et al.,, 1995; Péqueux, 1995;
Augusto et al., 2007; Bianchini et al., 2008; Freire et al., 2008b).

Dentre os crustaceos, 0 Unico grupo seéssil € o dos cirripédios. Estes
possuem larvas que se fixam ao substrato através da glandula de cimento,
localizada na base do primeiro par de antenas. A base que une o animal ao
substrato pode ser membranosa ou calcéaria. As placas laterais que envolvem o
animal sdo secretadas por uma parte do préprio exoesqueleto que nao sofre
muda. O contato do animal com o meio externo é feito através de uma abertura
na concha, que fica oposta a base. Esta abertura € protegida pelo opérculo,
que é formado por tergos e escudos moveis e pareados (Ruppert & Barnes,

1996; Hickman et al., 2004) (Figura 1).



Freqlentemente encontradas em estuarios, as cracas (Cirripédios), sdo
Crustaceos que apresentam algumas peculiaridades, as quais foram
determinantes na escolha do grupo para a conducao deste trabalho.

Os cirripédios sdo osmoconformadores. Diante de situacdes extremas,
estes organismos fecham suas “conchas”, o que garante o seu isolamento em
relacdo a agua circundante, pelo menos por algum tempo. Experimentos
avaliaram o efeito da salinidade sobre o recrutamento e a distribuicdo das
cracas Tetraclita squamosa e T. japonica. Quando expostas a baixas
salinidades (<10%.), as cracas percebem a diluicdo e, em resposta a ela,
fecham suas conchas, mantendo a agua mais concentrada em seu interior
(Chan et al., 2001).

Recrutamento, desenvolvimento e assentamento de larvas de cracas em
funcdo de temperatura, salinidade, e disponibilidade de alimento tém sido
estudados no litoral da China (Chan et al., 2001; Thiyagarajan et al., 2003), da
india (Desai et al., 2006a) e do Jap&o (Desai & Anil, 2004; Desai et al., 2006b).
Efeitos combinados de salinidade e temperatura no desenvolvimento e na
fixacdo de larvas de Balanus trigonus foram avaliados e constatou-se que o
sucesso do recrutamento € menor no verdo, devido as altas temperaturas e
baixas salinidades, decorrentes das chuvas abundantes, caracteristicas locais
desta estacdo (Thiyagarajan et al., 2003). Tolerancias diferentes a variacdes
térmicas e salinas resultam em diferentes padrées de recrutamento e
assentamento em cracas (Caffey, 1985; Chan et al., 2001; Desai et al., 2006).

No presente trabalho as espécies escolhidas como objetos de estudo
pertencem a familia Amphibalanidae, que agrega grande parte das espécies

encontradas em estuarios. As espécies de cracas relatadas como abundantes



na Baia de Paranagua, e que foram alvo da comparacéo fisiolégica neste
trabalho sdo Fistulobalanus citerosum (Ordem Balanomorpha, Familia
Amphibalanidae) (Figura 2A), uma espécie nativa (Young, 1994), e
Amphibalanus reticulatus (Ordem Balanomorpha, Familia Amphibalanidae),
uma espécie introduzida (Figura 2B). A familia Amphibalanidae passou por
analise filogenética, e a espécie exodtica A. reticulatus foi reenquadrada,

passando do género Balanus para Amphibalanus (Pitombo, 2004).

£

Figura 1. Visdo esquematica da
anatomia interna de cracas da
ordem Thoracica; seta vermelha
, i indicando local de insercdo as
T s oo | e seringa para a retirada dos fluidos;
i Female gonopore figura modificada de Darwin, 1854.

A espécie A. reticulatus tem distribuicdo circuntropical (Young, 1998),
sendo considerada uma introducdo recente na costa brasileira. O primeiro
registro da espécie no pais foi em Pernambuco (Farrapeira-Assuncéo, 1990),
posteriormente na Bahia (Young, 1998), e no Parand mais recentemente

(Neves, 2006) (Figura 2B).

Figura 2. Espécies
analisadas F.citerosum (A,
sp nativa, didmetro aprox.
25mm), e A. reticulatus (B,
espécie introduzida,
didmetro aprox. 20mm).




A espécie nativa Fistulobalanus citerosum é encontrada em areas mais
internas de estuarios, onde ha maior influéncia de aguas continentais e,
portanto, dguas muito diluidas. A espécie apresenta como caracteristicas
externas linhas escuras (entre roxo e marrom) em toda extensao das placas
laterais, da base ao &pice, e uma faixa branca facilmente distinguivel na
extremidade mais proxima da carena (Figuras 1 e 2A).

A espécie introduzida Amphibalanus reticulatus € encontrada em
estuarios, mais frequentemente em areas externas (proximas ao encontro com
o mar), ocorrendo também em regides costeiras de mar aberto. Externamente,
possui marcas de aspecto reticulado devido a presenca de linhas verticais
escuras “cortadas” por anéis horizontais mais claros. Além disso, possui um
escudo com manchas cuneiformes e relevo mais evidente (Fabio Pitombo,
comunicacao pessoal) (Figura 2B).

As espécies podem ser classificadas em trés categorias segundo sua
origem: nativas, introduzidas e criptogénicas. Espécies nativas possuem
distribuicdo limitada a regido de origem, incluindo espécies endémicas.
Espécies introduzidas ou exoticas sdo aquelas transportadas, intencionalmente
ou nao, para locais onde ndo eram historicamente registradas. Este transporte,
em geral, ocorre como resultado de atividades humanas. Quando nao ha
evidéncias acerca da origem de uma espécie, esta é dita criptogénica. (Carlton,
1985; 1996a).

A navegacao, principalmente o transporte de cargas por longas rotas
comerciais, constitui um importante vetor para dispersdo de espécies
aquaticas. Embarcacdes de grande porte, quando vazias, enchem seus

tanques com agua para atingir estabilidade, a chamada “agua de lastro”. Esta é



posteriormente liberada em locais distantes de sua origem, carreando diversos
elementos de fauna e flora. A presenca destes organismos introduzidos pode
causar perda de habitat para espécies nativas por competicdo, e pode diminuir
a biodiversidade local (Carlton, 1987; 1989; Vermeij, 1991; Ruiz et al., 1997;
Cohen & Carlton, 1998; Bax et al., 2001; Hutchings et al., 2002).

Outro importante vetor para a introducéo de espécies € a bioincrustacao.
Nesta, animais sdo fixados em estruturas flutuantes, como plataformas de
petréleo e cascos de embarcacdes, e transportados para diversas areas (Fabio
Pitombo, comunicacao pessoal).

As regides portuarias sao locais que concentram uma grande quantidade
de embarcacdes, sendo assim particularmente suscetiveis a presenca de
espécies introduzidas. Cerca de 3000 espécies sao transportadas diariamente,
chegando a dezenas de milhares de espécies diferentes por ano, que podem
estabelecer-se nestas areas (Carlton, 1996b). De fato, foi constatada a
presenca de fauna marinha introduzida no estuario da Baia de Paranagud, PR,
onde se localiza o Porto de Paranagua (Neves, 2006).

Neste trabalho, sera avaliada a salinidade, pois 0s animais encontram-se
em um estuéario, onde este fator abiotico sofre grande variacdo (Lana et al.,
2001; Queiroz et al, 2006). A temperatura também foi escolhida, por
desempenhar um papel muito importante no ciclo de vida dos cirripédios.
Interfere no desenvolvimento larval, na metamorfose, na reproducédo, entre
outros (Anil et al., 2001; Desai & Anil, 2004; Desai et al., 2006a,b),
influenciando no recrutamento e na abundéncia de Balanus balanoides, fato
verificado em estudos de longa duracdo (Southward, 1967; Herbert et al.,

2007). O aumento da temperatura pode alterar a distribuicdo de bivalves e



cirripédios, favorecendo o recrutamento das cracas (Broitman et al., 2005). A
temperatura pode ainda influenciar o ciclo de vida de outros crustaceos
(Cailleaud et al., 2007) e de organismos marinhos como os moluscos (Buckley
et al., 2001) e cnidarios. Nestes ultimos, o aquecimento provoca o fendémeno do
branqueamento, podendo selecionar espécies mais resistentes (Maynard et al.,
2008).

Devido a escassez de literatura a respeito da fisiologia dos Cirripedia de
forma geral, e destas espécies em patrticular, este trabalho busca aumentar a
disponibilidade de informacfes a respeito destes animais, e podendo servir de
subsidio para um futuro plano de manejo relacionado a espécies introduzidas

na Baia de Paranagua, PR.



OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivos comparar as respostas fisioldgicas das
cracas, Fistulobalanus citerosum (espécie nativa) e Amphibalanus reticulatus
(espécie introduzida), diante da exposicdo dos animais a diversas combinacfes
de salinidade e temperatura; e relacionar os resultados com a capacidade das
duas espécies de ocupar substratos consolidados na regido estuarina da Baia

de Paranagua.



HIPOTESE

Este trabalho visa testar a hipotese de que a espécie introduzida
Amphibalanus reticulatus € mais resistente a estresses osmatico e térmico que
Fistulobalanus citerosum. A. reticulatus, por se tratar de um organismo que foi
submetido a condicbes desfavoraveis durante o transporte do seu ponto de
origem até a Baia de Paranagud, poderia apresentar maior resisténcia que a

espécie nativa quando expostas a condicdes experimentais extremas.
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MATERIAIS E METODOS

Local de coleta

As coletas das cracas foram realizadas nas dependéncias do late Clube

de Paranagua (ICP) (Figuras 3 e 4), localizado na Rua Benjamin Constant, n°

423, Paranagua, PR (<www.icpgua.com.br>, 2008), sob as coordenadas

geograficas 25° 30’ 56” S — 48° 29’ 57" W . O ICP é uma associacao sem fins
lucrativos, fundada em 1952. E constituido de proprietarios de embarcacgdes de
lazer, que, através do pagamento de uma mensalidade, mantém o
funcionamento da instituicdo. Encontram-se nas suas dependéncias
embarcacdes de diversas categorias, como veleiros de pequeno e médio porte,
lanchas, escunas, entre outros, tanto atracados quanto dentro da “garagem”,
onde os barcos ficam em vagas secas. No local ficam concentradas
embarcacdes de diversos orgaos publicos como Policia Federal, Bombeiros,
Instituto Ambiental do Parana (IAP), etc (late Clube de Paranagua, 2008).

Por se tratar de um estuario, o local tem grande variacdo de
temperatura e salinidade, além de outros aspectos. A salinidade varia entre
12%0 € 29%0 no verao, e 20%0 e 34%0 no inverno, e a temperatura oscila entre
23°C a 29°C no verdo, e entre 18°C e 25°C no inverno (Lana et al., 2001;

Queiroz et al., 2006).

11



Obtencé&o dos animais

A obtencdo dos animais foi realizada no pier do late Clube de
Paranagua (Figura 4), na Baia de Paranagua, PR. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratorio de Fisiologia Comparativa da Osmorregulacao
(LFCO) do Departamento de Fisiologia da UFPR, para verificar a tolerancia

fisiologica (temperatura e salinidade) e a capacidade de regulacdo da agua

tecidual das espécies escolhidas.

Figura 3. Localizagao
aproximada do late Clube de
Paranagua.

Para a obtencdo dos animais, garrafas “pet” de 500 ml foram presas a
cordas com bracadeiras plasticas e mergulhadas a uma profundidade de
aproximadamente 20 cm. O intuito desta pratica foi o de fornecer um substrato

para o0 assentamento e desenvolvimento de larvas.

Figura 4. O pier do late Clube de Paranagua, PR, BR. Viséo lateral dos atracadores
flutuantes onde foram fixadas as cordas com 0s substratos.
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Foram colocadas 20 garrafas plasticas, sendo que destas, 10 tiveram
sua superficie lixada. De cada um dos 2 grupos de 10 garrafas, metade teve
sua parte inferior cortada. As garrafas com a base cortada afundavam mais
facilmente na coluna d’dgua e eventualmente permitiam a incrustacdo na sua
face interna. Este material foi escolhido por ser de baixo custo, facil obtencéao,
manuseio e transporte. Contudo, com o passar do tempo, notou-se que a
quantidade de assentamentos nas garrafas ndo foi tdo grande quanto o
esperado. Para tentar sanar este problema, foram utilizados outros tipos de
substratos para testar se um namero maior de animais assentaria. Entéo, foram
introduzidos pedacos de madeira de 5 x 5 x 1 cm, pedacos de ceramica de 10 x
10 x 0.5 cm, além de recortes de diversos formatos de garrafas pet de 2 litros.
Os materiais apresentaram diferentes graus de incrustacdo, e todos foram
utilizados para as coletas dos animais. Diferentes substratos artificiais sao
utilizados para avaliar a bioincrustacédo (O’Connor & Richardson, 1994; Glasby
et al, 2007).

No transcorrer das coletas, foi observado um grande nimero de animais
fixados nos flutuadores (tambores plasticos) e nas estruturas que o0s
sustentam, que também estavam permanentemente mergulhadas na agua.
Como se tratavam das mesmas espécies que se fixavam nos substratos
introduzidos, e se encontravam sob as mesmas condi¢cdes, estes animais
também foram utilizados nos experimentos de laboratorio. Tais animais foram
coletados devido a sua abundancia e maior facilidade de coleta, sendo mais

numMerosos que 0s animais dos substratos introduzidos para o trabalho.
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Apos a fixacdo e o desenvolvimento das larvas no substrato, o mesmo
foi recolhido, ou no caso dos animais fixados nas estruturas dos flutuadores,

estes foram retirados manualmente, e levados para o laboratério.

Manutencdo dos animais no laboratoério

O periodo de aclimatacdo foi de cerca de uma semana. Os animais
foram mantidos em aquario de vidro de 45 litros, com aeracdo constante,
temperatura de 20°C (£2°), com luz natural e fotoperiodo de aproximadamente
13 horas de luz e 11 horas de escuro, pH 7.0, filtragem realizada por filtro
bioldgico e salinidade de 20%. (média do local de coleta). Os animais eram

alimentados a cada trés dias com Artemia salina, vendida em lojas de aquario.

Experimentos de Laboratério

Os experimentos de laboratorio foram realizados em duas fases, sendo
que na primeira foi fixado o fator tempo (variando temperatura e salinidade) e
na segunda foi fixada a temperatura (variando tempo e salinidade). Todos os
procedimentos de coleta, manutencdo dos animais e dosagens seguiram
exatamente 0 mesmo protocolo nas duas fases experimentais. As diferencas
entre as etapas, em termos de analises realizadas, foram que exclusivamente
na primeira fase foi realizada a dosagem do ion magnésio e apenas na

segunda fase foi executada a determinacgéo do teor hidrico dos tecidos.
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Primeira fase

Com base nos valores ja conhecidos de salinidade e temperatura do
local de coleta, foram determinados valores que extrapolassem estes limites
naturais. Para tanto, os valores de salinidade utilizados nos experimentos
foram de 0, 20 e 40%o, e 0s de temperatura foram de 10, 20 e 30°C. Os valores
testados propiciaram a verificacdo dos limites de tolerancia das cracas as
condicbes impostas. Um parametro foi mantido constante (salinidade ou
temperatura), enquanto 3 niveis diferentes do outro parametro foram testados.
Tivemos assim 9 situacdes experimentais. Os experimentos foram realizados
em aquarios de 3 litros, onde foram colocados seis animais de cada espécie,
totalizando 12 animais por aquario. As condicbes experimentais foram
executadas 2 vezes, para aumentar a confiabilidade dos dados. Cada animal
foi exposto a apenas uma condicdo experimental. O diametro da base da
carapaca dos animais avaliados variou entre 1 e 3 cm. Os experimentos
tiveram duracdo de 6 horas, o que permitiu acompanhamento constante, e
simulou o estresse causado pelo ciclo de marés. Este procedimento foi adotado
nos experimentos, mesmo tendo-se ciéncia de que durante o movimento
natural das marés as alteracdes de salinidade s&o lentas e graduais, e de que
existem restricbes quanto a comparacdo do experimento com a realidade

encontrada no ambiente.
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Segunda fase

A principio, seria feita somente a caracterizacdo fisiologica da
capacidade osmorregulatoria de Fistulobalanus citerosum, a espécie nativa.
Contudo, dada a caréncia, na literatura, de informacdes referentes também a
espécie introduzida Amphibalanus reticulatus, optou-se por fazer os
experimentos com as duas espécies.

Para tanto, as cracas foram expostas a experimentos com tempos
diferentes de exposicdo, a uma grande variacdo de salinidade, procurando-se
determinar os limites de tolerancia fisiologica dos animais a estas condicdes. A
temperatura escolhida para a realizacdo dos experimentos foi de 20°C, e os
animais foram expostos as salinidades de 0, 10, 20, 30 e 40%. Os
experimentos duraram 9, 12 e 48 h. Seguindo uma sequéncia temporal mais
gradual, talvez o tempo de 24 h devesse estar presente entre os tempos de 12
e 48 h. Contudo, como os resultados de 9 e 12 h foram semelhantes, o intuito
do estabelecimento do tempo de 48 h foi o de verificar se haveria diferenca em
relacdo ao tempo de 12 h, e se este sinal fosse percebido, entdo o tempo de 24
h seria testado. Entretanto, como pode ser visto nos resultados, esta situacao

nao se justificou.

Obtencéao dos fluidos

Apoés exposicdo dos animais as condi¢cdes experimentais, o fluido foi

retirado para as dosagens de ions e osmolalidade. N&o foi possivel separar a

hemolinfa da 4gua contida no interior da concha dos animais. Além disso, as
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dosagens de proteinas (kits Labtest, dados ndo mostrados) realizadas em
ambos, resultaram em valores semelhantes. Assim, o termo “fluido” foi adotado
para designar a mistura composta por um grande volume de hemolinfa e um
pequeno de agua do interior da concha. Amostras de fluido foram retiradas
utilizando-se seringas de insulina descartaveis de 1ml. A agulha foi inserida na
abertura da concha, entre as placas do opérculo, mais especificamente entre
0s escudos, na altura da inser¢cdo do musculo retrator do escudo, buscando
alcancar a massa visceral do animal. As amostras, que continham de 100 a
300ul, foram coletadas apos seis horas de exposi¢cao dos animais as condi¢cdes
experimentais e acondicionadas em tubos “eppendorf’. Estes foram

identificados e mantidos em freezer a temperatura de —20°C.

Obtencédo dos tecidos

ApoOs a retirada de fluido, foram coletados os tecidos com o auxilio de
uma pinca de ponta fina. Esta foi inserida entre as placas do opérculo e a face
interna da parede lateral da concha, ocasionando o0 rompimento da
musculatura que movimenta as placas, e possibilitando a retirada da mesma
juntamente com as partes moles do animal. Tais partes se constituem de um
conjunto de musculos, térax, gbnadas, visceras, etc. Assim como os fluidos, os
tecidos moles também foram acondicionados em tubos “eppendorf” e estes

foram identificados e conservados em freezer a —20°C.
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Teor hidrico das partes moles

O teor hidrico tecidual constituiu-se de uma ferramenta para avaliar a
entrada ou saida de agua dos tecidos. Os valores de teor hidrico indicam a
capacidade das células de regular a quantidade de agua no seu interior,
guando expostas a estresse salino.

Dos tecidos moles, foram desprezadas as por¢cbes que continham o0s
cirros, 0s quais sao constituidos, em grande parte, pela proteina quitina, e ndo
teriam alteracdo relevante em seu peso apos a desidratacdo. O restante dos
tecidos moles foi pesado em balanca analitica com precisdo de 0.0001g
(Bioprecisa, FA2104N), para a mensuracao do peso umido (Pu). Em seguida o
tecido foi desidratado em estufa a 60°C durante 24 horas e entdo pesado
novamente para a obtencao do peso seco (Ps). O teor de hidratacdo do tecido

(Th) pode ser calculado através da seguinte formula:

Th (%) = (Pu_—=Ps) x 100
Pu

Dosagens

As dosagens de osmolalidade foram realizadas no micro-osmémetro de
pressdo de vapor VAPRO 5520 (Wescor, Logan, EUA), em amostras nao
diluidas. Os ions sodio e potassio foram dosados por fotometria de chama

(fotbmetro DIGIMED DM61 V7F) e os ions magnésio e cloreto por colorimetria
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(kits comerciais Labtest, leitura em espectrofotbmetro Ultrospec 2100

Pharmacia-biotech), em amostras apropriadamente diluidas em agua ultrapura.

Osmolalidade

A osmolalidade € a mensuracdo da quantidade de particulas
osmoticamente ativas, sejam elas ions inorganicos, ou particulas organicas tais
como amino-acidos e acucares. Variagcbes nos valores medidos de
osmolalidade nos fluidos dos animais sdo indicacbes de alteracdo na

homeostasia celular.

Sodio e Cloreto

Sodio e cloreto sdo os ions mais abundantes na agua do mar,
representando aproximadamente 90% do total encontrado. Constituem também
parte equivalente dos fluidos intra e extracelular dos animais. Neste ultimo,
alteracbes das quantidades dos ions em questdo podem dar informacdes

acerca da capacidade osmorregulatéria dos organismos.

Magneésio

O magnésio é o principal céation divalente intracelular em termos de

concentracdo, e participa da regulacdo da atividade de inUmeras enzimas

intracelulares. Além disso, esta presente em alta concentragdo na agua do mar.
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Alteracbes em suas concentracfes podem demonstrar comprometimento das

funcdes celulares.

Potassio

Este ion tem a concentracédo intracelular muito maior que a extracelular e
a ambiental, e 0 aumento de sua concentracdo extracelular indica que houve
lise celular. Este processo indica que o animal esta com suas funcbes

fisiolégicas muito prejudicadas, podendo até mesmo ter morrido.

Andlise Estatistica

Os dados de porcentagem de sobrevivéncia/tolerancia sdo qualitativos.
Os dados de osmolalidade e ions dos fluidos, e de teor hidrico dos tecidos
foram avaliados em relacédo as variacbes de temperatura e salinidade através
de Analise de Variancia de duas vias, com teste post hoc de Tukey para
localizar as diferencas entre as médias (P<0,05). Nos casos de falha nos testes
de normalidade e homogeneidade de variancia, o teste de Kruskal-Wallis foi

realizado.
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RESULTADOS

FASE |

Osmolalidade

Efeito da temperatura e comparacao entre as espécies

Na salinidade 0%o, a osmolalidade do fluido de F. citerosum foi maior em
10°C (642 = 14mM) do que em 30°C (529 £ 6mM). A osmolalidade do fluido de
A. reticulatus foi estavel em todas as temperaturas. F. citerosum teve
osmolalidade superior a de A. reticulatus na temperatura de 10°C (601 *
14mM). F. citerosum teve osmolalidade inferior a de A. reticulatus sob a
temperatura de 30°C (550 £ 6mM) (Figuras 5 A).

Na salinidade de 20%., ndo foram encontradas diferencas nos valores de
osmolalidade, entre os animais da mesma espécie nas diferentes temperaturas
testadas, nem entre os animais de espécies diferentes expostos a mesma
condicao (Figuras 5 B).

Na salinidade 40%., a osmolalidade do fluido de F. citerosum foi menor
em 10°C (681 + 84mM) quando comparado com 30°C (840 = 43mM). A
osmolalidade de A. reticulatus em 10°C (790 £ 50mM) foi menor que em 30°C
(1123 + 42mM). F. citerosum teve osmolalidade inferior a de A. reticulatus na

temperatura de 30°C (Figuras 5 C).
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Efeito da salinidade

Na temperatura de 10°C a osmolalidade dos fluidos de F. citerosum
manteve-se estavel em todas as salinidades. A osmolalidade dos fluidos de A.
reticulatus em 0%o, foi inferior a 40%.. Na temperatura de 20°C, a osmolalidade
dos fluidos de F. citerosum manteve-se estavel em 0%, e em 20%0, aumentando
em 40%.. A osmolalidade dos fluidos de A. reticulatus manteve-se estavel em
todas as salinidades. A temperatura de 30°C, a osmolalidade dos fluidos
de F. citerosum e de A. reticulatus mantiveram-se estaveis em 0% e em 20%o,

aumentando em 40%o (Figuras 5).
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Figura 5. Osmolalidade dos fluidos, barras sombreadas Fistulobalanus citerosum, barras
quadriculadas Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%. (A), 20%0. (B) e 40%. (C); letras
mindsculas e ndmeros indicam o resultado da analise estatistica para cada espécie
separadamente. Letras indicam resultados referentes a temperatura (em uma mesma
salinidade, mesmo gréfico); nimeros indicam o resultado em relacdo a salinidade (em uma
mesma temperatura, graficos em seqiiéncia); barras com letras ou nimeros em comum néo
sdo significativamente diferentes; asteriscos indicam diferencgas significativas entre as espécies
submetidas @ mesma condicdo experimental; os pontos pretos representam a osmolalidade

medida nas aguas experimentais, P<0,05.
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Cloreto

Efeito da temperatura e comparacao entre as espécies

A salinidade de 0%o, 0 ion cloreto nos fluidos de F. citerosum teve maior
concentracdo em 10°C (301 £ 10mM), do que em 30°C (245 + 6mM). Em A.
reticulatus o ion cloreto foi estavel nas 3 temperaturas. F. citerosum teve
concentracdo de sodio maior do que A. reticulatus (271 £ 7mM), em exposicao
a temperatura de 10°C (Figuras 6 A).

Na salinidade de 20%., 0 ion cloreto nos fluidos de F. citerosum foi
estavel em todas as temperaturas. O ion cloreto de A. reticulatus em 10°C (295
+ 9mM) e em 20°C (314 £ 12mM) foi inferior do que em 30°C (399 = 46mM). F.
citerosum (329 £ 8mM), teve concentracdo de cloreto maior que A. reticulatus
em exposicao a temperatura de 10°C (Figuras 6 B).

A salinidade de 40%., 0 ion cloreto de F. citerosum foi estavel em todas
as temperaturas. Em A. reticulatus as concentracdes de cloreto em 10°C (403 +
23mM) e 20°C (380 + 20mM) foram menores do que em 30°C (492 + 36mM).
F.citerosum (374 = 15mM) teve concentracdo de cloreto inferior que A.

reticulatus, quando expostos a temperatura de 30°C (Figuras 6 C).
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Efeito da salinidade

Na temperatura de 10°C, o ion cloreto dos fluidos de F. citerosum
manteve-se estavel em todas as salinidades. O ion cloreto dos fluidos de A.
reticulatus em 0%. foi inferior do que em 40%.. Na temperatura de 20°C, o ion
cloreto dos fluidos de F. citerosum e de A. reticulatus mantiveram-se estaveis
em todas as salinidades. A temperatura de 30°C a concentrac¢do do ion cloreto
dos fluidos de F. citerosum e de A. reticulatus em 0%. foram inferiores as

concentractes em 20%o, € em 40%o (Figuras 6).
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Figura 6. Cloreto dos fluidos, barras sombreadas Fistulobalanus citerosum, barras
quadriculadas Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%. (A), 20%. (B) e 40%. (C); letras
mindsculas e ndmeros indicam o resultado da analise estatistica para cada espécie
separadamente. Letras indicam resultados referentes a temperatura (em uma mesma
salinidade, mesmo gréfico); nimeros indicam o resultado em relacdo a salinidade (em uma
mesma temperatura, graficos em sequéncia); barras com letras ou niimeros em comum nao
sdo significativamente diferentes; asteriscos indicam diferencgas significativas entre as espécies
submetidas & mesma condi¢do experimental; os pontos pretos representam o cloreto medido
nas aguas experimentais, P<0,05.
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Sédio

Efeito da temperatura e comparacao entre as espécies

Na salinidade de 0%o, 0 ion sodio nos fluidos de F. citerosum foi maior
em 10°C (285 £ 12mM) e 20°C (268 £ 12mM), do que em 30°C (216 £ 5mM). A
concentragdo de sadio A. reticulatus foi estavel em todas as temperaturas. Nao
houve diferenga na concentracdo de sddio do fluido entre as duas espécies,
nas 3 temperaturas testadas (Figuras 7 A).

A salinidade de 20%o, a concentracéo de sédio foi estavel para ambas as
espécies nas 3 temperaturas. F.citerosum (293 + 7mM) teve concentracdo de
sédio superior a A. reticulatus (253 + 11mM), quando expostos a temperatura
de 10°C (Figuras 7 B)

Na salinidade de 40%., a concentracdo de sodio nos fluidos de F.
citerosum a 10°C (307 + 4mM), foi inferior a concentragdo em 20°C (358 +
21mM) e 30°C (358 = 15mM). A. reticulatus apresentou concentracao de sodio
a 10°C (333 = 17mM) e 20°C (367 = 23mM), menor que em 30°C (452 +
27mM). F.citerosum (358 + 15mM) teve concentracdo de s6dio menor que A.
reticulatus (452 + 27mM), quando expostos a temperatura de 30°C (Figuras 7

C).
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Efeito da salinidade

Na temperatura de 10°C o ion sddio dos fluidos de F. citerosum e de A.
reticulatus, em 0% foram inferiores que em 40%.. Na temperatura de 20°C, o
ion sodio dos fluidos de F. citerosum e de A. reticulatus mantiveram-se estaveis
em todas as salinidades. A temperatura de 30°C o ion sodio dos fluidos de F.
citerosum em 0%o foi inferior a concentracdo em 20%o, que foi estavel em 40%o.
O ion sodio dos fluidos de A. reticulatus foi estavel em 0% e 20%0, e teve

concentracdes superiores em 40%o (Figuras 7).
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Figura 7. Sodio dos fluidos, barras sombreadas Fistulobalanus citerosum, barras quadriculadas
Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%o (A), 20%. (B) e 40%. (C); letras mindsculas e
nameros indicam o resultado da analise estatistica para cada espécie separadamente. Letras
indicam resultados referentes a temperatura (em uma mesma salinidade, mesmo gréfico);
nameros indicam o resultado em relagdo a salinidade (em uma mesma temperatura, graficos
em sequéncia); barras com letras ou nimeros em comum nao sdo significativamente
diferentes; asteriscos indicam diferengas significativas entre as espécies submetidas & mesma
condicdo experimental; os pontos pretos representam o so6dio medido nas &aguas
experimentais, P<0,05.
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Magnésio

Efeito da temperatura e comparacao entre as espécies

A salinidade de 0%o, 0 ion magnésio nos fluidos de F. citerosum e de A.
reticulatus ndo apresentou diferenca para a mesma espécie nas diferentes
temperaturas, e nem entre as espécies expostas a mesma condicao (Figuras 8
A).

Na salinidade de 20%., 0 ion magnésio dos fluidos de F. citerosum foi
maior em 10°C (26 £ 1mM), do que em 30°C (20 + 1mM). A. reticulatus n&o
apresentou variacdo do ion magnésio nas temperaturas testadas. Nao houve
diferencas entre as espécies expostas a mesma condicao (Figuras 8 B).

A salinidade de 40%., 0 ion magnésio dos fluidos de F. citerosum em
10°C (28 + 1mM) foi menor que em 30°C (38 £ 2mM). Em A. reticulatus o ion
magnésio em 10°C (36 + 3mM) foi menor que em 30°C (49 £ 1mM). O ion
magnésio de F. citerosum foi menor que de A. reticulatus tanto na temperatura

de 10°C quanto em 30°C (Figuras 8 C).

Efeito da salinidade

Na temperatura de 10°C, o ion magnésio dos fluidos de F. citerosum
manteve-se estavel em todas as salinidades. A concentragdo de magnésio dos
fluidos de A. reticulatus foi equivalente em 0%. e em 20%., e ambas as

salinidades foram inferiores a 40%.. Na temperatura de 20°C, o ion magnésio
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dos fluidos de F. citerosum em 0%o foi inferior a 40%.. A concentracdo do ion
magneésio dos fluidos de A. reticulatus manteve-se estavel em 0% e 20%o, que
foram inferiores a 40%.. A temperatura de 30°C, as concentracées do ion
magnésio dos fluidos de F. citerosum e de A. reticulatus mantiveram-se

estaveis em 0%o e em 20%o, aumentando em 40%o. (Figuras 8).
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Figura 8. Magnésio dos fluidos, barras sombreadas Fistulobalanus citerosum, barras
quadriculadas Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%. (A), 20%. (B) e 40%. (C); letras
mindsculas e numeros indicam o resultado da analise estatistica para cada espécie
separadamente. Letras indicam resultados referentes a temperatura (em uma mesma
salinidade, mesmo gréfico); nimeros indicam o resultado em relacdo a salinidade (em uma
mesma temperatura, graficos em sequéncia); barras com letras ou nimeros em comum nao
sdo significativamente diferentes; asteriscos indicam diferencgas significativas entre as espécies
submetidas a mesma condicdo experimental; os pontos pretos representam o magnésio
medido nas aguas experimentais, P<0,05.
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Potassio

Efeito da temperatura e comparacao entre as espécies

Na salinidade de 0%o, 0 ion potassio nos fluidos de F. citerosum e de A.
reticulatus, manteve-se estavel em todas as temperaturas. Contudo, houve
variacdo entre as espécies F. citerosum (7,7 £ 0,3mM) e A. reticulatus (8,7 £
0,4mM), na temperatura de 30°C (Figuras 9 A).

A salinidade de 20%o, 0 ion potassio nos fluidos de F. citerosum foi maior
em 10°C (6,4 + 0,2mM), do que a 20°C (7,2 £ 0,4mM). A. reticulatus néo variou
o0 ion potassio em seus fluidos. Houve diferenca entre as espécies F. citerosum
e A. reticulatus (7,8 £ 0,2mM), a temperatura de 10°C (Figuras 9 B).

Em salinidade de 40%., 0 ion potassio nos fluido de F. citerosum foi
menor em 10°C (8,2 = 0,2mM), do que em 20°C (10,5 + 0.6mM), que foi menor
que em 30°C (12,3 £ 0.8mM). Em A. reticulatus o ion potassio foi estavel em
10°C (10,5 = 0,5mM) e em 20°C (10,3 £ 0,4mM), e foram menores que em
30°C (14,4 = 0,8mM). Na temperatura de 10°C, o ion potassio em F. citerosum,
foi menor que em A. reticulatus. Em 30°C F. citerosum (12,3 + 0,8mM) teve

concentracdo de potassio inferior a de A. reticulatus (Figuras 9 C).
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Efeito da salinidade

Na temperatura de 10°C, o ion potassio dos fluidos de F. citerosum
manteve-se estavel em todas as salinidades. A concentracdo de potassio dos
fluidos de A. reticulatus foi equivalente em 0% e 40%, e ambas foram
superiores a 20%.. Na temperatura de 20°C, o ion potassio dos fluidos de F.
citerosum em 0%o foi superior a 20%., que foi inferior a 40%.. O ion potassio dos
fluidos de A. reticulatus manteve-se estavel em 0% e 20%, que foram
inferiores a 40%.. A temperatura de 30°C, as concentracdes do ion potassio
dos fluidos de F. citerosum e de A. reticulatus mantiveram-se estaveis em 0%o e

em 20%., aumentando em 40%. (Figuras 9).
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Figura 9. Potassio dos fluidos, barras sombreadas Fistulobalanus citerosum, barras
quadriculadas Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%. (A), 20%. (B) e 40%. (C); letras
mindsculas e ndmeros indicam o resultado da analise estatistica para cada espécie
separadamente. Letras indicam resultados referentes a temperatura (em uma mesma
salinidade, mesmo gréfico); nimeros indicam o resultado em relacdo a salinidade (em uma
mesma temperatura, graficos em sequencia); barras com letras ou nimeros em comum néo
sdo significativamente diferentes; asteriscos indicam diferencgas significativas entre as espécies
submetidas & mesma condicdo experimental; os pontos pretos representam o potassio medido
nas aguas experimentais, P<0,05.
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FASE Il

Osmolalidade

Efeito do tempo e comparacao entre as espécies

Na salinidade de 0%., a osmolalidade nos fluidos de F. citerosum foi
estavel em todos os tempos. A osmolalidade nos fluidos de A. reticulatus em 9h
(567 £ 17mM) foi superior a 48h (437 £ 11mM). F. citerosum (471 £ 7mM) teve
valores de osmolalidade superiores a de A. reticulatus em experimento de 48h
(Figura 10 A).

A salinidade de 10%., a osmolalidade dos fluidos de F. citerosum foi
maior em 9h (409 + 38mM), do que em 48h (291 + 3mM). A osmolalidade do
fluido de A. reticulatus foi estavel em 9h (456 + 35mM) e em 12h (450 £ 34mM),
superou o encontrado em 48h (292 + 4mM). A osmolalidade dos fluidos de F.
citerosum e de A. reticulatus manteve-se estavel em todos os tempos (Figura
10 B).

Na salinidade de 20%., nao houve diferencas nos valores de
osmolalidade nos fluidos de F. citerosum e de A. reticulatus, nos diferentes
tempos testados, nem entre as espécies expostas a mesma condicao (Figura
10 C).

A salinidade de 30%., a osmolalidade dos fluidos de F. citerosum em 9h
(645 + 82mM ) foi inferior que em 12h (853 £ 26mM). A osmolalidade dos fluidos

de A. reticulatus manteve-se estavel nos tempos testados. A osmolalidade dos
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fluidos de F. citerosum e de A. reticulatus ndo foram diferentes em nenhuma
das condicdes experimentais (Figura 10 D).

Na salinidade de 40%o., a osmolalidade dos fluidos de F. citerosum em 9h
(735 £ 70mM), foi menor que em 12h (980 £ 64mM), que foi inferior a de 48h
(1107 £ 5mM). A osmolalidade dos fluidos de A. reticulatus foi estavel em todas
as condicdes. A osmolalidade dos fluidos de F. citerosum, foi superior a de A.

reticulatus (989 = 40mM), no tempo de 9h (Figura 10 E).

Efeito da salinidade

No tempo de 9h, a osmolalidade dos fluidos de F. citerosum em
0%o foi maior que em 10%o, esta foi menor que em 20%o, € superou todos os
valores em 40%.. A osmolalidade dos fluidos de A. reticulatus foi estavel em
0%0 e em 10%o, foi superior em 20%o0, novamente foi maior em 30%o, € teve a
maior concentracdo em 40%.. @ No tempo de 12h, a osmolalidade dos fluidos
de F. citerosum em 0%o foi superior a 10%o, que foi menor que em 20%o, € teve
valores maiores em 30%o e ainda maiores em 40%.. A osmolalidade dos fluidos
de A. reticulatus foi estavel em 0% e em 10%., € aumentou a concentracao
sucessivamente em 20%o, 30%o € 40%0. Em experimento de  48h, a
osmolalidade dos fluidos de F. citerosum e de A. reticulatus em 0%. foram
superiores a 10%., € a concentracdo ambas aumentou sucessivamente em

20%o, 30%0 € 40%0 (Figura 10).
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Figura 10. Osmolalidade dos fluidos, barras sombreadas Fistulobalanus citerosum, barras
quadriculadas Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%o (A), 10%o (B), 20%o (C), 30%0 (D) e
40%0 (E); letras mindsculas e nimeros indicam o resultado da analise estatistica para cada
espécie separadamente. Letras indicam resultados referentes ao tempo (em uma mesma
salinidade, mesmo grafico); nimeros indicam o resultado em relacdo a salinidade (em um
mesmo tempo, graficos em seqiiéncia); barras com letras ou nimeros em comum ndo séo
significativamente diferentes; asteriscos indicam diferengas significativas entre as espécies
submetidas a mesma condicdo experimental; os pontos pretos representam a osmolalidade

medida nas aguas experimentais, P<0,05.
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Cloreto

Efeito do tempo e comparacao entre as espécies

Na salinidade de 0%o, 0 ion cloreto nos fluido de F. citerosum foi estavel
em todos os tempos testados. O ion cloreto de A. reticulatus em 9h (279 +
9mM), teve concentracdo superior a 48h (212 £ 5mM). No tempo de 48h o ion
cloreto foi maior em F. citerosum (244 £ 8mM) que em A. reticulatus (Figura 11
A).

A salinidade de 10%., o ion cloreto dos fluidos de F. citerosum foi maior
em 9h (179 + 26mM), do que em 12h (113 + 6mM). O ion cloreto dos fluidos de
A. reticulatus em 9h (199 = 22mM) foi maior do que em 48h (127 £ 5mM). F.
citerosum teve menor concentracdo do ion cloreto que A. reticulatus (208 *
15mM) em exposicao de 12h (Figura 11 B).

Na salinidade de 20%o, 0 ion cloreto dos fluidos de F. citerosum e A.
reticulatus ndo apresentaram variagdo em nenhum dos tempos de exposicao.
Contudo o ion cloreto dos fluidos de F. citerosum (310 £ 6mM), foi superior ao
de A. reticulatus (289 £ 4mM) no tempo de 48h (Figura 11 C).

A salinidade de 30%o, 0 ion cloreto dos fluidos de F. citerosum em 9h
(337 £ 31mM) foi menor que em 12h (400 £ 3mM). A. reticulatus manteve
estabilizado o ion cloreto em seus fluidos em todas as temperaturas. O ion
cloreto em F. citerosum foi superior a A. reticulatus (382 + 6mM) na exposicéo
de 12h (Figura 11 D).

Em salinidade de 40%o, o ion cloreto dos fluidos de F. citerosum foi

menor em 9h (371 £ 38mM), do que em 12h (484 £ 30mM). A. reticulatus
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estabilizou o ion cloreto nos seus fluidos em todos os tempos. O ion cloreto de
F. citerosum foi inferior ao de A. reticulatus (500 + 17mM), no tempo de 9h

(Figura 11 E).

Efeito da salinidade

Nos tempos de 9h, 12h e 48h, o ion cloreto dos fluidos de F. citerosum e
de A. reticulatus apresentaram as mesmas alteracfes, com o valores em 0%o
maiores que em 10%o, e 0 valores aumentando sucessivamente em 20%o, 30%o

e em 40%o (Figura 11).
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Figura 11. Cloreto dos fluidos, barras sombreadas Fistulobalanus citerosum, barras
quadriculadas Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%o (A), 10%o (B), 20%o (C), 30%0 (D) e
40%0 (E); letras mindsculas e nimeros indicam o resultado da analise estatistica para cada
espécie separadamente. Letras indicam resultados referentes ao tempo (em uma mesma
salinidade, mesmo gréfico); nimeros indicam o resultado em relacdo a salinidade (em um
mesmo tempo, graficos em seqiiéncia); barras com letras ou nimeros em comum ndo séo
significativamente diferentes; asteriscos indicam diferengas significativas entre as espécies
submetidas a mesma condicéo experimental; os pontos pretos representam o cloreto medido
nas aguas experimentais, P<0,05.
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Sodio

Efeito do tempo e comparacao entre as espécies

Na salinidade de 0%o, 0 ion sédio dos fluidos de F. citerosum em 9h (265
+ 3mM) foi superior que em 12h (190 £ 13mM) e em 48h (183 + 4mM). Para A.
reticulatus o ion sodio de seus fluidos em 9h (236 + 14mM), foi superior a 48h
(161 £ 5mM). O ion sadio nos fluidos de F. citerosum (183 + 4mM), em 48h foi
superior a A. reticulatus (Figura 12 A).

A salinidade de 10%., 0 ion sddio nos fluidos de F. citerosum foi menor
em 9h (192 £ 21mM), do que em 12h (336 £ 15mM), e este foi maior que em
48h (113 + 1mM). Para A. reticulatus o ion sodio de seus fluidos em 9h (199
+18mM), foi menor do que em 12h (371 + 12mM), que foi superior a 48h (108 +
3mM). O ion sédio nos fluidos de F. citerosum foi maior que A. reticulatus no
experimento de 48h (Figura 12 B).

Na salinidade de 20%o, 0 ion sodio nos fluidos de F. citerosum foi maior
em 9h (272 £ 5mM), do que em 12h (124 + 11mM), e este menor que em 48h
(194 = 32mM). A. reticulatus apresentou concentracdo do ion sédio de seus
fluidos em 9h (274 + 4mM) maior que em 12h (156 = 12mM), N&o houve
diferenca interespecifica nos tempos testados (Figura 12 C).

A salinidade de 30%, ndo foram constatadas diferencas na
concentracdo do ion sédio nos fluidos dos animais da mesma espécie expostos
a diferentes condi¢cdes experimentais. Assim como nao foram encontradas

diferencas interespecificas em uma mesma condicdo (Figura 12 D).
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A salinidade de 40%o, o ion sédio nos fluidos de F. citerosum em 9h (291
+ 30mM), foi menor do que em 12h (413 + 32mM) que se manteve em 48h (447
+ 12mM). O ion sédio nos fluidos de A. reticulatus manteve suas concentracdes
estaveis em todos os tempos. Na condicdo de 9h o ion sédio nos fluidos de F.

citerosum foi inferior a A. reticulatus (396 + 22mM)(Figura 12 E).

Efeito da salinidade

No tempo de 9h, o ion sédio nos fluidos de F. citerosum exposto a
salinidade de 10%., foi inferior que em 20%., 30%. € 40%., que mantiveram
estaveis suas concentracdes. O ion sodio nos fluidos de A. reticulatus em 10%o,
foi inferior a 30%, e este inferior a 40%.. No experimento de 12h, a
concentracdo do ion sddio nos fluidos de F. citerosum manteve-se estavel 0%o
e 20%0, aumentou em 30%o0, € aumentou novamente em 40%.. O ion s6dio nos
fluidos de A. reticulatus apresentou certa oscilagdo, com os valores nas
diversas salinidades sempre diferentes entre si, com excecao dos valores
medidos em 0%. e 20%., que ndo foram diferentes. No tempo de 48h, a
concentracdo do ion sodio nos fluidos de F. citerosum em 10%o foi inferior as
demais concentracfes, que aumentaram sucessivamente em 20%., 30%o e
40%o. O ion sodio nos fluidos de A. reticulatus manteve-se estavel em 0%o e

10%0, e aumentou sucessivamente em 20%., 30% e 40%. (Figura 12).
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Figura 12. Sddio dos fluidos,

barras sombreadas Fistulobalanus citerosum, barras

quadriculadas Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%o (A), 10%o (B), 20%0 (C), 30%. (D) e
40%0 (E); letras mindsculas e nimeros indicam o resultado da analise estatistica para cada
espécie separadamente. Letras indicam resultados referentes ao tempo (em uma mesma

salinidade, mesmo grafico); nimeros indicam o resultado em relacdo a salinidade (em um
mesmo tempo, graficos em seqiiéncia); barras com letras ou nimeros em comum ndo s&o
significativamente diferentes; asteriscos indicam diferengas significativas entre as espécies
submetidas a mesma condigdo experimental; os pontos pretos representam o sédio medido

nas aguas experimentais, P<0,05.
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Potassio

Efeito do tempo e comparacao entre as espécies

A salinidade de 0%, 0 jon potéassio nos fluidos de F. citerosum e
de A. reticulatus manteve-se estavel em todas as condi¢cdes. O ion potassio
nos fluidos de F. citerosum (7,8 = 0,4mM) foi superior ao de A. reticulatus (9,8 =
0,4mM), no tempo experimental de 12h (Figura 13 A).

A salinidade de 10%o, o ion potéassio dos fluidos de F. citerosum, no
tempo de 9h (7,2 = 0,9mM), foi menor que em 12h (10,2 + 0,4mM), que por sua
vez foi maior que em 48h (4,4 £ 0,2mM). O ion potassio dos fluidos de A.
reticulatus em 9h (8,4 £ 0,9mM) foi inferior que em 12h (12,8 + 0,6mM), que foi
superior ao de 48h (4,7 £ 0,4mM). Na exposicdo de 12 foras o ion potassio em
F. citerosum foi menor que em A. reticulatus (Figura 13 B).

Na salinidade de 20%o, 0 ion potassio dos fluidos de F. citerosum em 9h
(7,3 £ 0,AmM) foi superior que em 12h (4,7 = 0,3mM). O ion potassio dos
fluidos de A. reticulatus em 9h (7,9 = 0,1mM), foi maior que em 12h (4,9 +
0,3mM), e voltou a aumentar em 48h (6,4 £ 0,8mM). No tempo de 9h, o ion
potassio dos fluidos de F. citerosum foi inferior ao de A. reticulatus (Figura 13
C).

Em salinidade de 30%o, 0 ion potassio dos fluidos de F. citerosum, foram
estaveis em todos os tempos. O ion potassio dos fluidos de A. reticulatus foi
estavel em 9h (9,5 + 0,4mM) e 12h (8,5 £ 0,4mM), aumentando em 48h (11,6 +
0,8mM). Nao houve diferenca interespecifica para a mesma condicdo (Figura

13 D).

45



Na salinidade de 40%o, 0 ion potassio dos fluidos de F. citerosum em 9h
(11,4 £ 0,4mM) foi inferior que em 48h (13,7 £ 0,6mM). Em A. reticulatus o ion
potassio de seus fluidos foi estavel em todos os tempos. No tempo de 9h o ion
potassio dos fluidos de F. citerosum, foi inferior ao de A. reticulatus (12,5 *

0,2mM) (Figura 13 E).

Efeito da salinidade

Em experimentos de 9h, o ion potassio dos fluidos de F.
citerosum e de A. reticulatus tiveram as concentracfes estaveis nas salinidades
de 0%o, 10%o0, 20%c e 30%., aumentando os valores do ion em 40%.. Na
exposicao de 12h, o ion potassio dos fluidos de F. citerosum em 0%. foi mais
concentrado que em 20%o, que foi inferior a 40%.. O ion potassio dos fluidos de
A. reticulatus apresentou em 0%, valores menores que em 10%., que foi
superior que 20%., entdo houve uma sucessao de aumentos, em 30%. e em
40%0. No tempo de 48h, o ion potéassio dos fluidos de F. citerosum foi estavel

nas salinidades de 10%. e de 30%o., que foram inferiores a 40%. (Figura 13).
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Figura 13. Potassio dos fluidos, barras sombreadas Fistulobalanus -citerosum, barras
quadriculadas Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%o (A), 10%o (B), 20%0 (C), 30%. (D) e
40%0 (E); letras mindsculas e nimeros indicam o resultado da analise estatistica para cada
espécie separadamente. Letras indicam resultados referentes ao tempo (em uma mesma
salinidade, mesmo gréfico); nimeros indicam o resultado em relacdo a salinidade (em um
mesmo tempo, graficos em seqiiéncia); barras com letras ou niUmeros em comum ndo séo
significativamente diferentes; asteriscos indicam diferengas significativas entre as espécies
submetidas a mesma condi¢édo experimental; os pontos pretos representam o potassio medido

nas aguas experimentais, P<0,05.
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Teor hidrico

Efeito do tempo e comparacao entre as espécies

Nas salinidades de 0%o, 10%. e 20%o, 0 teor hidrico dos tecidos de F.
citerosum e de A. reticulatus, manteve estavel seu valor em todas as condi¢des
experimentais. Também nao houve diferencas interespecificas para os animais
expostos as mesmas condi¢des (Figs. 14 A, B e C).

Na salinidade de 30%., 0 teor hidrico dos tecidos de F. citerosum foi
maior em 9h (77,8 = 1,2mM), do que em 12h (72,5 = 1,5mM). O teor hidrico dos
tecidos de A. reticulatus em 9h (77,8 + 1mM) foi superior a 12h (72,2 £ 1,7mM).
N&o houve diferenca interespecifica nos animais expostos as mesmas
condicOes experimentais (Figura 14 D).

Na salinidade de 40%., o teor hidrico dos tecidos de F. citerosum foi
superior em 9h (77,2 + 1,3mM), aos valores estaveis em 12h (72,4 + 2,7mM) e
48h (77,2 = 1,3mM). O teor hidrico dos tecidos de A. reticulatus manteve-se
estavel em todos os tempos. F. citerosum teve o teor hidrico dos tecidos maior

que A. reticulatus no experimento de 9h (Figura 14 E).

Efeito da salinidade

No tempo de 9h, o teor hidrico dos tecidos de F. citerosum foi
estavel em todas as salinidades testadas. O teor hidrico dos tecidos de A.

reticulatus em 0%o foi superior a 40%.. No tempo de 12h, o teor hidrico dos

48



tecidos de F. citerosum foi estavel em 0%o, 10%0 € 20%0, sendo inferior, porém
estavel em 30%o. e 40%0. O teor hidrico dos tecidos de A. reticulatus foi estavel

em 10%. e 20%0, sendo inferior, contudo estavel em 30%. e 40%o (Figura 14).
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Figura 14. Teor Hidrico dos tecidos, barras sombreadas Fistulobalanus citerosum, barras
guadriculadas Amphibalanus reticulatus, nas salinidades 0%o (A), 10%o (B), 20%o. (C), 30%0 (D) e
40%o (E); letras mindsculas e numeros indicam o resultado da analise estatistica para cada
espécie separadamente. Letras indicam resultados referentes ao tempo (em uma mesma
salinidade, mesmo gréfico); nimeros indicam o resultado em relacdo a salinidade (em um
mesmo tempo, graficos em seqiéncia); barras com letras ou nimeros em comum nédo sdo
significativamente diferentes; asteriscos indicam diferengas significativas entre as espécies
submetidas a mesma condi¢ao experimental, P<0,05.
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DISCUSSAO

Na Baia de Paranagua, mais especificamente nas dependéncias do late
Clube de Paranagua, sado encontradas as duas espécies utilizadas neste
trabalho: Fistulobalanus citerosum, a espécie nativa, e Amphibalanus
reticulatus, a espécie introduzida. Estas sdo as espécies de craca mais
abundantes na regido de infralitoral, no local de coleta. Por estarem presentes
no mesmo ambiente, acredita-se que ambas tenham capacidades semelhantes
de resistir as grandes alteracbes ambientais, impostas pela dinamica
encontrada em um estuario, onde existe uma grande variacdo de salinidade,
temperatura, luminosidade, oferta de alimento, pH, etc. Para se estabelecer em
um habitat, os organismos devem estar adaptados as caracteristicas fisicas do
ambiente. Para tanto apresentam mecanismos fisiolégicos ou comportamentais
(Buckley et al., 2001).

Para verificar possiveis diferencas fisiologicas entre estas espécies,
individuos de ambas foram expostos a diversas condi¢cdes experimentais, com
diferentes combinacfes de temperatura e salinidade. Os resultados das
dosagens de osmolalidade e ions sodio e cloreto de F. citerosum e de A.
reticulatus se mostraram dentro do esperado. Os dois principais ions, cloreto e
sodio, apresentaram concentracfes com valores proximos e, juntos, compde
aproximadamente o valor da osmolalidade, como ocorre para liquidos

extracelulares e agua do mar (Schmidt-Nielsen, 2002).
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Foi observado que Fistulobalanus citerosum manteve seus fluidos mais
estaveis do que Amphibalanus reticulatus, na grande maioria das situacoes.
Este resultado pode indicar que F. citerosum possui uma maior
impermeabilidade (fechando-se mais rapidamente quando em agua muito
diluida ou muito concentrada), suportando com maior eficiéncia as alteracdes
ambientais e mantendo a homeostasia de seu meio interno com eficiéncia
superior a da espécie introduzida A. reticulatus.

Porém, em virtude da pequena diferenca entre os resultados das duas
espécies, surgiram as perguntas: Este resultado se confirmaria caso os animais
fossem expostos a experimentos com maior duracdo? As diferencas ficariam
exacerbadas? A partir destas questdes surgiu a idéia de se fazer uma segunda
fase de experimentos. Nesta fase 0s experimentos tiveram a temperatura
fixada em 20°C, que é um valor proximo da média encontrada no local de
coleta, e os tempos testados foram 9, 12 e 48 horas, as salinidades de 0, 10,
20, 30 e 40%o.

O aumento do tempo nos experimentos da segunda fase ocorreu em
funcdo de uma caracteristica morfoldégica do grupo que altera todas as suas
respostas fisioldgicas. A presenca da carapaca ou concha fornece as cracas
uma eficiente protecdo contra predadores e um isolamento entre animal e
ambiente por muito tempo. Algo semelhante a isso é encontrado em moluscos
bivalves e alguns gastrépodos. Na segunda fase dos experimentos, 0s
resultados das dosagens da osmolalidade e dos ions cloreto, sddio e potassio
e a determinacdo do teor hidrico dos tecidos corroboraram com o resultado
mostrado na primeira fase de experimentos, novamente demonstrando que F.

citerosum tem uma maior resisténcia as condicfes experimentais.
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A determinacdo do teor hidrico dos tecidos dos animais apresentou, para
todas as situacBes, médias muito proximas. Este resultado pode ser explicado
pelo fato de ambas as espécies terem morfologias muito semelhantes, com
eficiente isolamento em relacdo ao meio externo promovido pela concha. Os
valores de hidratacdo dos tecidos foram bastante proximos aos encontrados
por Howard e colaboradores (1986) e por Amado (2006), ambos referentes a
anémonas do mar (cnidarios).

A concha, que protege o animal e permite que este se isole da agua
quando esta nao Ihe apresenta condicbes favoraveis, imp6s muitos desafios
para a execucao deste trabalho. As dificuldades de se trabalhar com estes
animais comecam pela sua adesdo ao substrato e aos animais a seu redor,
dificultando a individualizacdo do animal. Em seguida, houve dificuldade na
retirada dos fluidos. Inicialmente a intencdo era a de retirar a agua retida pelo
fechamento da concha, e posteriormente a hemolinfa. Contudo, néo foi
possivel distinguir estes dois fluidos, mesmo com dosagem de proteinas
(dados ndo mostrados), pela baixa concentracao protéica na sua hemolinfa, e
pela potencial presenca de matéria organica e proteinas na agua retida pela
concha. Ao se inserir a seringa na concha, ndo era possivel ter certeza
absoluta de que a hemolinfa retirada ndo estava misturada com o liquido retido
na concha. Para evitar esta situacdo, a seringa era posicionada de modo a
retirar a hemolinfa dos tecidos do animal. Porém como este procedimento
ocorreu dentro da concha, com o animal vivo, € possivel que este “fluido”
retirado contenha tragcos de agua da concha. Por esta razdo a mistura em

questao foi denominada "fluido", e ndo hemolinfa. Entretanto esta situacéo
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ocorreu de forma sistematica em todas as retiradas de fluidos. Outro grande
problema inerente ao trabalho de fisiologia das cracas reside na dificuldade de
determinar com exatiddo se o animal estd em situacao critica, ou até morto em
funcdo do experimento, ou mesmo naturalmente. Isto se deve ao fato de o
animal estar encerrado na concha, o que impossibilita a avaliacdo de suas
reacoes. Estas situacfes podem ser deduzidas a partir das dosagens dos ions
e da osmolalidade. Quando os animais apresentam valores muito altos,
principalmente do ion potassio (ion mais abundante no meio intracelular do que
no extracelular), supde-se que tenha ocorrido lise celular, e, portanto, o animal
encontra-se morto ou muito debilitado. Mesmo assim estes valores foram todos
considerados como resultados validos. Levando-se em conta este aspecto, F.
citerosum teve uma porcentagem de sobrevivéncia superior a de A. reticulatus
na salinidade de 40%., que se mostrou letal ou critica principalmente para a
espécie introduzida.

Um resultado importante, encontrado a partir dos experimentos da Fase
II, foi o de que os fluidos tiveram valores de concentracdo superiores em
animais expostos a salinidade de 0%. do que nas cracas expostas a salinidade
de 10%0, 0 que pode parecer um paradoxo. Contudo, quando as cracas séo
expostas a salinidade 0%., imediatamente se fecham, evitando sua diluicéo
interna. Quando em 10%., as cracas tém sua atividade normal, uma vez que
esta € uma salinidade normal no estuario, e seu fluido interno termina se
igualando a agua externa.

Em observacfes de substratos artificiais fixos (placas de granito), a
ocupacao relativa das espécies de craca foi de aproximadamente 60% para F.

citerosum, e de aproximadamente 40% para A. reticulatus (Leonardo
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Cangussu, dados nao publicados). Este fato pode ser explicado pela baixa
capacidade reprodutiva da espécie, ou pela sua introducdo recente neste
ambiente, o que néo foi objetivo de avaliacdo neste estudo.

Na Baia de Sepetiba, estado do Rio de Janeiro, foi constatada uma
restricdo de A. reticulatus a substratos artificiais, sendo a espécie com maior
freqUéncia neste tipo de substrato (Silva et al., 2007). Também na Baia de
Sepetiba e em Angra dos Reis, foi constatada a presenca de A. reticulatus em
substrato natural (Dr. Fabio B. Pitombo, comunicacdo pessoal). Na Baia de
Paranagua o trabalho realizado somente avaliou a fixagdo dos animais em
substratos artificiais (cascos de embarcacdes, colunas de concreto e fibra de
vidro) (Neves, 2006; Neves & Rocha, 2008). A baixa ocupacao de A. reticulatus
em todos os substratos observados em Paranagua pode ser em funcéo da néo
existéncia de um biofilme propicio para o0 seu assentamento larval
(Thiyagarajan et al., 1999). Como o presente trabalho ndo verificou a ocupacao
em areas naturais, ndo esta claro o padréao de distribuicdo da espécie na Baia
de Paranagua.

Tanto cirripédios como equinodermos Sao grupos exclusivamente
marinhos. Porém, diferente dos cirripédios, 0os equinodermos possuem apenas
uma espécie estuarina registrada, Ophiophragmus filograneus (Talbot &
Lawrence, 2002). Por outro lado, existem diversos cirripédios estuarinos
(Davenport & Irwin, 2003; Thiyagarajan et al., 2003; Desai et al., 2006 a;
Farrapeira, 2008; Pérez-Losada et al., 2008).

A relevancia da temperatura e da salinidade para o metabolismo da
craca Balanus trigonus foi confirmada em experimento realizado em Hong

Kong, o que corrobora a argumentacdo que norteia este trabalho. Para os
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animais de Hong Kong foi demonstrada a importancia da combinacdo de
salinidade e temperatura na dispersédo, no desenvolvimento e na adesdo de
larvas das cracas, sendo que altas temperaturas e baixas salinidades afetam
negativamente estes processos (Thiyagarajan et al., 2003). Esta informacao
também pode auxiliar na compreensao da menor abundancia de A. reticulatus
em relacdo a F. citerosum no local de estudo, diferentemente do que ocorre na
Baia de Sepetiba (Silva et al., 2007).

A maioria dos individuos da espécie A. reticulatus coletados em
Paranagud, estavam fixados sobre outros animais (coespecificos, F. citerosum,
ou moluscos bivalves). Assim, mais uma diferenca € encontrada em relacéo
aos resultados de Silva e colaboradores (2007), onde os animais estavam
diretamente fixados sobre o substrato artificial.

Outro aspecto que pode estar determinando a baixa concentracdo de
individuos de A. reticulatus na Baia de Paranagua é a possibilidade de a
maioria das larvas que se fixam na Baia ndo ser oriunda de navios que
aportam no Porto de Paranagua. Entdo estas larvas podem estar vindo de
outros estuarios, onde animais adultos se reproduzem e exportam suas larvas,
através de correntes marinhas, para outros locais (Pineda, 2000; Jessopp &
McAllen, 2008). Outro fator que pode prejudicar a capacidade de assentamento
de larvas de A. reticulatus no late Clube de Paranagua sao as variacdes de
salinidade, como constatado para Sesarma curacaoense na Jamaica (Anguer,
2000), e este fator pode obviamente ter relevancia sobre a densidade dos
adultos.

A espécie nativa F. citerosum adapta-se bem as condi¢cdes ambientais

do estuério, assim como também foi verificado para o caranguejo Neohelice
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granulata, outro crustaceo estuarino com grande capacidade de adaptacdo as
variacfes de um estuario (Bianchini, 2008).

Apesar de se tratarem de espécies da mesma familia (Amphibalanidae),
a distribuicdo das espécies € diferenciada no ambiente. A. reticulatus é
encontrado mais frequentemente em agua mais salina, e F. citerosum em agua
estuarina mais diluida. Quando as cracas sdo expostas a condi¢cdes de baixa
salinidade, elas fecham firme e rapidamente suas placas operculares,
passando a manter seu metabolismo apenas com a agua que ficou retida no
interior da carapaca. Esta situacao resulta em uma condicao de hipodxia, para a
qual as espécies estudadas podem diferir entre si em termos de tolerancia.
Esta diferenca pode constituir um fator que possibilita que F. citerosum
mantenha melhor a sua homeostasia interna, em relacdo a A. reticulatus. Do
mesmo modo, foram relatadas diferencas na capacidade de manutencdo de
metabolismo para as cracas Chthamalus stellatus, Semibalanus balanoides e
Elminius modestus, quando expostas a situacao de hipoxia (Davenport, 2003).

Os resultados obtidos nas dosagens de osmolalidade e dos ions (Na,
Cl, Mg e K), mostraram que F. citerosum apresenta uma maior estabilidade na
concentracdo de seus fluidos, diferente de A. reticulatus que, com um tempo
menor de exposicao (9 h) ao maior valor de salinidade (40%o) ja apresenta seus
fluidos igualados ao meio. Em paralelo, observou-se que apos 9 h o grau de
hidratac&o dos tecidos de F. citerosum ainda € maior do que o de A. reticulatus.
A espécie introduzida ja apresentava conformacao com a agua 40%o. e reducao
da hidratacdo dos seus tecidos. Apos 12 e 48 h as duas espécies ja ndo se

diferenciam.
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A maior estabilidade dos valores medidos no fluido de F. citerosum
indica que esta espécie provavelmente possua um conjunto de caracteristicas
morfofisiolégicas que a capacita a enfrentar desafios ambientais com maior
sucesso do que A. reticulatus. Este fato também pode estar relacionado a baixa
densidade de A. reticulatus, que pode ter encontrado, no estuario da Baia de

Paranagud, a regido limitrofe de sua distribuicao.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados alcancados na comparacao fisiologica
realizada entre os animais da espécie nativa Fistulobalanus citerosum, e da
espécie introduzida Amphibalanus reticulatus, coletadas na Baia de Paranagua,
PR proximo da foz do Rio Itiberé. Que foram expostas a diferentes
combinacbes de temperatura e salinidade, pode-se afirmar que a espécie
nativa F. citerosum apresenta uma maior tolerancia fisioldgica quando exposta
a condicbes extremas. A espécie introduzida A. reticulatus apresenta uma
menor ocupacao no ambiente pesquisado, 0 que pode ser explicado em parte
pela sua menor plasticidade fisiologica, que pode estar vinculada a outros
fatores ambientais e ecoldgicos, ndo enfocados neste trabalho.

Esta diferenca na resposta fisiologica das cracas pode ser relacionada a
sua distribuicdo. F. citerosum apresenta distribuicdo restrita a areas estuarinas,
onde existe uma grande flutuacdo ambiental, caracteristica intrinseca destes
ambientes, que seleciona os organismos. Diferentemente, A. reticulatus esta
distribuido em regides abertas com maior influéncia da agua do mar, e
consequentemente mais estaveis, 0 que exige menor capacidade para
responder a oscilacbes ambientais, significando que os espécimes encontrados

na Baia de Paranagua estéo no limite de sua distribuicao.
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