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Resumo 

Nas últimas décadas as praias arenosas têm sofrido impactos e degradação pela ação humana. 

Em João Pessoa - PB, segundo o último relatório da Superintendência de Administração do 

Meio Ambiente (SUDEMA), o litoral da Paraíba possui mais de 20 áreas impróprias para o 

banho, isso devido a ligações clandestinas de esgoto doméstico. Os crustáceos decápodes do 

gênero Emerita (Anomura, Hippidae), conhecidos no Brasil como "tatuís", vivem enterrados na 

zona intertidal de praias arenosas e podem ser utilizados como bioindicadores, devido à sua 

sensibilidade às variações ambientais. O presente trabalho teve como objetivo, avaliar a 

condição fisiológica de E. portoricensis coletados na praia do Cabo Branco - João Pessoa, que 

recebe despejo de águas contaminadas de uma galeria pluvial, e se essa condição se mantém 

após um período de aclimatação no laboratório, comparando animais aclimatados com água 

do mar do local da coleta e água do mar artificial. Os parâmetros analisados foram 

mortalidade; fator de condição; concentração do íon Cl- e proteínas totais na hemolinfa; e teor 

de hidratação tecidual. Houve maior mortalidade e menor fator de condição nos animais 

mantidos em laboratório na água do local de coleta. Em relação aos animais que foram mantidos 

em água do mar artificial limpa e livre de poluentes, foi possível verificar menor mortalidade, 

manutenção do fator de condição e diminuição de proteínas totais, o que sugere uma possível 

reversão na condição de estresse quando aclimatados à água do mar artificial. Os demais 

parâmetros foram pouco conclusivos. Nossos resultados sugerem que esses animais se 

encontram sob estresse fisiológico como consequência dos agentes estressores de origem 

antrópica, reforçando a sensibilidade dessa espécie como bioindicadora de impactos 

ambientais. No entanto, estudos adicionais analisando outros biomarcadores fisiológicos são 

necessários para a melhor compreensão dos efeitos das condições ambientais sobre a fisiologia 

dos tatuís. 

Palavras-chave: Contaminação praial; Bioindicadores; Tatuís; Ecofisiologia. 
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Abstract 

In recent decades, sandy beaches have been impacted and degraded by human activities. In João 

Pessoa, PB, according to the latest report from the Environmental Administration 

Superintendency (SUDEMA), the Paraíba coast has more than 20 areas unsuitable for bathing 

due to clandestine connections of domestic sewage. Decapod crustaceans of the genus Emerita 

(Anomura, Hippidae), known in Brazil as "tatuís", live buried in the intertidal zone of sandy 

beaches and can be used as bioindicators due to their sensitivity to environmental variations. 

This study aimed to evaluate the physiological condition of E. portoricensis collected at Cabo 

Branco beach in João Pessoa, which receives contaminated water discharge from a stormwater 

gallery, and whether this condition persists after a period of acclimatization in the laboratory. 

The study compared animals acclimatized with seawater from the collection site and artificial 

seawater. The analyzed parameters were mortality; condition factor; hemolymph chloride and 

total protein concentration; and tissue hydration content. There was higher mortality and a 

worse condition factor in animals kept in laboratory seawater from the collection site. For 

animals maintained in clean, pollutant-free artificial seawater, lower mortality, maintenance of 

the condition factor, and a decrease in total proteins were observed, suggesting a possible 

reversal of stress conditions when acclimatized to artificial seawater. The other parameters were 

inconclusive. Our results suggest that these animals are under physiological stress due to 

anthropogenic stressors, reinforcing the sensitivity of this species as a bioindicator of 

environmental impacts. However, additional studies analyzing other physiological biomarkers 

are necessary to better understand the effects of environmental conditions on the 

physiology of tatuís. 

Keywords: Beach contamination; Bioindicators; Tatuís; Eco-physiology 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

As praias arenosas são ambientes sedimentares, onde a ação das ondas e correntes 

litorâneas acumula e retrabalha o sedimento (Komar, 1998; Amaral e Denadai, 2011). Esse 

ambiente é parte de um sistema semifechado conhecido como ecossistema de praia ou zona de 

arrebentação (Mclachlan, 1983; Matthews-cascon e Lotufo, 2006). 

À primeira vista as praias arenosas aparentam ser ambientes pouco ocupados e pobres 

em comunidades ecológicas. Contudo, esses ambientes apresentam uma fauna rica de 

organismos adaptados às condições naturais adversas da transição entre o ambiente marinho e 

o ambiente terrestre, como por exemplo a ação das ondas e das marés. A impressão errônea de 

um ambiente escasso se dá devido ao pequeno tamanho da maioria das espécies que habitam 
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por lá, do seu hábito infaunal (vivendo enterrados ou em túneis e galerias) e pela coloração 

críptica de muitos dos que vivem nesse ambiente. 

A zona intertidal das praias arenosas é habitada principalmente por crustáceos, moluscos 

e poliquetas (Petracco et al., 2012; Barboza e Defeo, 2015) que exercem funções ecológicas 

importantes, como receber energia vinda do ambiente pelágico, que estão envolvidos na 

aeração, remineralização de nutrientes, remobilização dos fundos marinhos, influenciando na 

produção primária e secundária (Santos, 2019). As praias arenosas constituem, portanto, 

ambientes que proporcionam serviços ecológicos, como berçário de diversas espécies, 

reciclagem de nutrientes, proteção natural contra erosão da costa, fonte de alimento para aves e 

peixes, entre outros (Vieira, 2015; Blankensteyn, 2006). 

A exploração da região litorânea tem crescido em ritmo acelerado nas últimas décadas. 

Esse aumento descontrolado e inconsequente do turismo juntamente com a manutenção da 

imagem turística das cidades litorâneas submete esses ambientes a perturbações antrópicas 

(Blankensteyn, 2006), pressionando ainda mais os organismos, que são considerados 

bioindicadores de impactos humanos por apresentarem respostas biológicas observáveis, diante 

à forte pressão que são submetidos diariamente pela recreação, pisoteamento, despejo de 

esgotos domésticos/comerciais e drenagem pluvial (Lercari e Defeo, 1999, 2003; Sauco et al., 

2010), descarte de resíduos sólidos (Lancellotti e Stotz, 2004), descaracterização do ambiente 

natural e a construção civil (Walker et al., 2008; Manning et al., 2014), entre outras 

perturbações. 

Em João Pessoa, segundo o último relatório da Superintendência de Administração do 

Meio Ambiente (Sudema) – maio de 2024 –, o litoral da Paraíba possui mais de 20 áreas 

impróprias para o banho, isso porque essas regiões estão sujeitas a contaminação por esgoto 

doméstico, devido a ligações clandestinas nas galerias de águas pluviais que desembocam nas 

praias e expõe os banhistas a doenças e infecções que podem ser causadas por bactérias, 

protozoários e vírus (Sudema, 2024). 

Essa redução da qualidade da água em ambientes costeiros devido a efluentes 

domésticos pode ser maior em épocas de veraneios ou de alta pluviosidade, condições 

fisiográficas podem limitar a dispersão de contaminantes, e a maré vazante causa uma maior 

drenagem de águas de córregos (Ferraz, 2012). Tudo isso, atinge direta ou indiretamente o 

ecossistema praial, que é considerado um dos mais frágeis do planeta, por estar sob forte 

influência de fatores oceanográficos, geológicos, antropológico, climático e hidrológico. 

(Santos, 2019) 

Nos últimos anos, tem crescido estudos que utilizam animais bentônicos como 
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bioindicadores de qualidade ambiental, por serem de hábitos sedentários, sensíveis a 

perturbações ambientais, dominantes no ambiente e de vida relativamente curta, por viverem 

dentro, sobre e próximo aos sedimentos, acabam absorvendo/consumindo poluentes mais 

intensamente, respondendo previsivelmente a situações de perturbações ambientais, seja 

naturais ou antrópicas, se tornando ótimos bioindicadores de áreas contaminadas (Santos, 

2019). 

Uma abordagem para monitorar a qualidade das praias urbanizadas envolve a coleta de 

dados sobre a presença e/ou abundância de espécies de macroinvertebrados (Veloso et al., 2006; 

2008; Gonçalves et al., 2013; Bessa et al., 2013a, 2013b, 2014; Cardoso et al., 2013a, 2013b, 

2014; Cardoso et al., 2016). Índices para avaliar a saúde das praias foram desenvolvidos para 

fornecer métricas facilmente implementáveis pelos gestores (McLachlan et al., 2013; González 

et al., 2014). Mais recentemente, os chamados biomarcadores fisiológicos, que são alterações 

na fisiologia de um animal relacionadas à uma condição ambiental, têm sido considerados uma 

abordagem promissora para avaliar impactos no ambiente aquático (Lionetto et al., 2021; 

Monteiro et al., 2021). 

Os crustáceos decápodes do gênero Emerita (Anomura, Hippidae), conhecidos no Brasil 

como "tatuís" ou "tatuíras", fazem parte da infauna de praias arenosas. A espécie Emerita 

portoricensis (Schmitt 1935), – espécie escolhida neste estudo – vive enterrada na zona 

entremarés de praias arenosas, tanto dissipativas quanto refletivas, sendo encontrada no 

Nordeste brasileiro, do Maranhão a Sergipe, e nas Américas, desde a Venezuela e Colômbia até 

as Antilhas e o Sudeste dos Estados Unidos, na Flórida (Efford, 1976). Esses pequenos 

crustáceos são bastante abundantes e de fácil captura, sendo considerados bons bioindicadores 

de perturbações ambientais, pois sua distribuição e estrutura populacional são sensíveis às 

atividades humanas (Lercari e Defeo, 1999; Velozo et al., 2006). 

Diversos estudos (Ferdin et al., 2002; Poersch et al., 2006; Cansi, 2007; Perez, 1999) 

destacam a importância de estudar as espécies do gênero Emerita. Esses crustáceos são 

especialmente valiosos devido à sua alta plasticidade em relação às características do ciclo de 

vida, o que resulta em respostas variadas conforme a variabilidade ambiental em diferentes 

escalas espaciais e temporais (Dugan et al., 1991, 1994; Contreras et al., 1999). 

Os tatuís tem grande potencial de ser um bom modelo para estudos ecofisiológicos e 

comportamentais de monitoramento de praias arenosas, devido à sua sensibilidade às variações 

ambientais causadas por impactos antrópicos (e.g., ecológicos, Schatzlein e Costlow, 1978; 

Defeo e Cardoso, 2002; e.g., fisiológicos, Suresh et al. 1995; Celentano e Defeo, 2006; Cansi, 

2007; e.g., padrões morfodinâmicos do ambiente, Perry, 1980). E embora alguns estudos 
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demonstrarem impactos da degradação do ambiente costeiro na ecologia dos tatuís, aspectos 

fisiológicos dessa e de outras espécies da infauna praial têm recebido pouca atenção. É crucial, 

portanto, aumentar o conhecimento a respeito da fisiologia de espécies bioindicadoras, uma vez 

que perturbações fisiológicas nos indivíduos de uma espécie precedem a manifestação das 

perturbações ecológicas na população. 

Com isso, o principal objetivo desse estudo é avaliar a condição fisiológica de espécimes 

de tatuís coletados na praia de Cabo Branco, em João Pessoa – PB, uma praia arenosa que sofre 

impacto da ação humana pelo despejo de efluentes de uma galeria pluvial, e verificar se essa 

condição se mantém após um período de aclimatação no laboratório. Além de gerar dados que 

contribuam para a melhor compreensão da fisiologia da espécie, os dados fisiológicos 

observados podem contribuir para avaliar como os tatuís respondem e se adaptam ao impacto 

antrópico no ambiente, auxiliando na validação dessa espécie como um bom modelo de 

bioindicador em praias arenosas. 

 

Objetivos 

 
 

● Avaliar aspectos básicos da fisiologia dos crustáceos E. portoricensis coletados em uma 

praia impactada por contaminação ambiental. 

● Investigar os efeitos da aclimatação em laboratório sobre aspectos da fisiologia desses 

crustáceos. 

● Contribuir para o entendimento dos mecanismos de resposta desses organismos à 

contaminação ambiental e à aclimatação em laboratório. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
 

2.1 Coleta dos animais 
 

Duas coletas de E. portoricensis foram realizadas na praia de Cabo Branco, em João 

Pessoa-PB, nas proximidades de uma descarga de drenagem de água pluvial (- 

7.136050177748548, -34.81893907470088), local que foi considerado como impróprio pela 

SUDEMA (Figura 3), por apresentar contaminação por esgoto doméstico, advindos de ligações 

clandestinas de estabelecimentos próximos (G1, 2024). A primeira coleta foi realizada no dia 

23 de março de 2024 (Figura 1), e a segunda coleta ocorreu no dia 09 de maio de 2024 (Figura 

2). 
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As amostragens ocorreram durante o período de maré baixa. Foi feita uma triagem in 

situ para selecionar indivíduos adultos, fêmeas e não-ovígeras. Durante as coletas, dados 

abióticos como temperatura e salinidade foram registrados na água do mar. Após a coleta, os 

indivíduos foram acondicionados em caixas plásticas de transporte contendo areia e água do 

local e transferidos para o Laboratório de Ecofisiologia Animal (LEFA), no Campus V da 

UEPB, em João Pessoa. 

 
 

Figura 1 - Fotografia do local de coleta no dia em que a primeira coleta foi realizada em 23 de março de 2024. 

Praia do Cabo Branco - João Pessoa, PB. Crédito da Imagem: Larissa Rafaela Caetano da Silva. 

 
 

 

Figura 2 - Fotografia do local de coleta no dia em que a segunda coleta foi realizada em 09 de maio de 2024. 

Praia do Cabo Branco - João Pessoa, PB. Crédito da Imagem: Larissa Rafaela Caetano da Silva. 
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Figura 3 - Imagem obtida pelo Google Maps mostrando a descarga de drenagem pluvial e a área no 

entorno onde as coletas foram realizadas. Praia do Cabo Branco - João Pessoa, PB. 

 

2.2 Experimento de aclimatação com água do mar do local de coleta 

 
Um total de 38 indivíduos foi coletado na primeira coleta e transportados até o 

laboratório, onde 15 indivíduos foram processados imediatamente. Os indivíduos foram 

crioanestesiados, e a hemolinfa foi extraída utilizando uma micropipeta através da membrana 

artrodial dos apêndices locomotores. Amostras de brânquias e músculos foram removidas com 

pinça e tesoura, e colocadas em tubos de 2ml previamente rotulados e pesados. Os outros 23 

indivíduos foram colocados em aclimatação, mantidos em água do local da coleta, a uma 

temperatura de aproximadamente 25°C, com aeração constante. Os animais foram 

alimentados diariamente com flocos para peixes tropicais (TetraMin). A salinidade foi 

monitorada diariamente durante 17 dias usando um refratômetro portátil de alta resolução, 

modelo RTS- 101 ATC. Ao final do período de aclimatação, os animais foram processados 

conforme descrito anteriormente. 

 

2.3 Experimento de aclimatação com água do mar artificial 

 
Foram coletados 39 indivíduos na segunda coleta e transportados até o laboratório, onde, 

15 indivíduos foram imediatamente processados e 24 foram colocados em aclimatação. Esses 
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indivíduos foram aclimatados com água artificial feita em laboratório, que foi preparada na 

salinidade de 30‰ utilizando água destilada e sal marinho para aquarismo Ocean Tech. A 

temperatura de aclimatação foi de ~25°C, aeração constante e os indivíduos foram alimentados 

diariamente. A salinidade foi verificada diariamente por 17 dias e com ajuda de um refratômetro 

portátil de alta resolução – RTS-101 ATC - foi utilizado para conferir a salinidade. Após o 

período de aclimatação os animais foram processados conforme descrito anteriormente. 

 

2.4 Morfometria e Fator de Condição 

 
 

Em laboratório os animais foram numerados em potes coletores plásticos para serem 

pesados utilizando uma balança analítica com quatro casas decimais após o zero (SHIMADZU 

AUY 220) e medidos com um paquímetro digital (Mitutoyo Absolute 150 mm). Durante a 

análise morfométrica, medidas do comprimento, largura e altura da carapaça do animal, bem 

como o peso úmido total do animal foram obtidas nos indivíduos imediatamente processados e 

nos indivíduos após passarem pelo período de aclimatação. Após tirar as medidas 

morfométricas, os animais foram crioanestesiados para imediata amostragem dos tecidos das 

brânquias e músculos, e a retirada da hemolinfa conforme descrito anteriormente. O fator de 

condição foi calculado usando a seguinte fórmula: 

 
FC = (PU/CCb) x 100 (1) 

 

Onde PU significa peso úmido em gramas, CC é o comprimento da carapaça em 

centímetros, e b é a constante obtida pela regressão da relação entre comprimento e peso. 

 
2.5 Análises na hemolinfa 

 
 

As amostras coletadas foram agitadas manualmente para prevenir a coagulação da 

hemolinfa. Em seguida, foram armazenadas a -20°C em um freezer para posterior análise de 

íons e proteínas totais. A concentração do íon cloreto (Cl⁻) foi determinada por meio de método 

colorimétrico utilizando kit comercial da Labtest. A quantificação das proteínas totais foi 

realizada pelo método de Bradford (Bradford, 1976), utilizando kit comercial da BioRad. As 

leituras de absorbância para ambos os métodos (595 nm e 470 nm, respectivamente) foram 

realizadas em uma leitora de microplacas SpectraMax I3x. 

 
2.6 Teor de hidratação tecidual 
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Uma parte da carapaça foi retirada para facilitar o acesso às brânquias. Na sequência 

uma incisão transversal foi realizada para retirada dos músculos posteriores. Os tubos contendo 

os tecidos, previamente pesados e rotulados, foram pesados novamente para a obtenção do peso 

úmido (PU) e colocado na estufa (ICMO) a uma temperatura de 65°C por 24h para então serem 

pesados novamente para obtenção do peso seco (PS). O teor hídrico foi calculado utilizando a 

seguinte fórmula: 

 
Th(%) = (PU − PS)/PU x 100 (2) 

 
 

2.7 Análise estatística 

 
Os dados estão apresentados como média ± erro padrão da média. Para a análise 

estatística os dados foram testados quanto à normalidade e homocedasticidade. Em caso de 

distribuição normal e homogênea, os grupos (processados imediatamente x aclimatados) foram 

comparados utilizando teste t. Nos parâmetros em que os dados não apresentaram normalidade 

ou homogeneidade o teste Mann-Whitney foi utilizado. O programa utilizado para a estatística 

e confecção dos gráficos foi o SigmaPlot 12.0. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
3.1 Dados abióticos 

 
Os dados abióticos registrados na água do mar durante as duas coletas realizadas 

estão apresentados na tabela a seguir: 

 
Tabela 1: Dados abióticos   

  

Salinidade 
 

Temperatura 

 

coleta 1 32‰ 32,8°C 

coleta 2 32‰ 31,5°C 
 

 

Fonte: Dados registrados no local da coleta, Cabo Branco, João Pessoa – PB 
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3.2 Mortalidade 

 
A mortalidade de indivíduos foi registrada em ambos os experimentos de 

aclimatação (Gráfico 1). Dos 23 indivíduos colocados em aclimatação na água do mar do local 

de coleta, 9 indivíduos morreram durante o intervalo de 17 dias, o que representa 39% de 

mortalidade. Já dos 24 indivíduos aclimatados em água do mar artificial, 5 indivíduos não 

completaram o período de aclimatação, o que representa 20% de mortalidade. 

 

 

 
Gráfico 1: Número de indivíduos mortos durante o período de aclimatação. AM = água do mar, AA = água 

artificial. 

Ambos os experimentos de aclimatação ocorreram nas mesmas condições (temperatura, 

oxigenação, alimentação, fotoperíodo), exceto pela água que os animais estavam expostos. Essa 

maior mortalidade dos animais mantidos na água do local de coleta pode ser atribuída à 

exposição contínua à água possivelmente impactada pelos despejos das galerias pluviais. 

Entretanto, a mortalidade de cerca de 20% dos indivíduos aclimatados em água artificial sugere 

uma certa sensibilidade dessa espécie às condições laboratoriais, principalmente em relação a 

um sistema estático, sem ação das ondas e das marés. 

 

3.3 Fator de condição 

 
Um menor fator de condição foi observado nos indivíduos aclimatados em condições 

laboratoriais na água do local de coleta, quando comparados aos indivíduos que foram 

imediatamente analisados após a coleta. O fator de condição dos animais aclimatados na água 

do local de coleta foi 0,38 ± 0,01 e nos coletados foi 0,56 ± 0,02 (Gráfico 2). No segundo 
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experimento não houve diferença no fator de condição entre os indivíduos processados 

imediatamente e os indivíduos que passaram pela aclimatação em água artificial (0,26 ± 0,01 e 

0,24 ± 0,01 respectivamente) (Gráfico 3). 

 

 

 
Gráfico 2: Fator de condição dos indivíduos coletados e dos indivíduos que passaram pelo período de aclimatação 

na água do mar do local de coleta (aclimatados AM). * indica diferença estatística entre os indivíduos coletados x 

aclimatados (teste t, p<0,001, n=14-15). 

 

 

 

Gráfico 3: O fator de condição dos indivíduos coletados e dos indivíduos que passaram pelo período de 

aclimatação na água do mar artificial (aclimatados AA). Não houve diferença estatística entre os indivíduos 

coletados x aclimatados (Mann-Whitney, Teste t p=0,147) 
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O fator de condição é um parâmetro utilizado como referência para a condição geral de 

diversos animais e é baseado na hipótese que indivíduos mais pesados para um dado 

comprimento estão em melhores condições. Em crustáceos, existem estudos que utilizam essa 

interconversão entre as variáveis peso e comprimento, como ferramenta importante para 

compreender as mudanças físico-químicas da água, o grau de bem-estar dos indivíduos diante 

das condições a que estão sujeitos, fornecendo a possibilidade de acompanhamento de seus 

níveis de atividades, como história reprodutiva e de vida. (Weatherley, 1972, Weatherley & 

Gill, 1987; Khademzadeh e Hagi, 2017; Albertoni, et al, 2003; Xavier, 2022) 

 

No primeiro experimento, os indivíduos que passaram pelo período de aclimatação na 

própria água do local de coleta apresentaram um fator de condição menor do que os indivíduos 

coletados no ambiente. Isso indica que as condições de aclimatação podem ter prejudicado a 

condição geral desses animais. É possível que a exposição contínua à água do mar 

(possivelmente contaminada) em um sistema fechado e sem renovação tenha promovido uma 

piora na condição geral dos animais, que foi observada no menor fator de condição encontrado 

no grupo aclimatado. Alguns estudos indicam diminuição no fator de condição de crustáceos 

quando expostos a contaminantes na água (Mensah et al., 2012), ou coletados em locais 

impactados (Araújo et al., 2012).  

Uma outra possibilidade seria a alimentação dos animais em aclimatação ter sido 

insuficiente ou inadequada. Entretanto, no segundo experimento não houve diferença no fator 

de condição entre os animais coletados e os animais aclimatados em água artificial. O que 

pode indicar que provavelmente a alimentação não foi um fator determinante no baixo fator de 

condição dos indivíduos aclimatados na água do mar, reforçando que a exposição por 17 dias 

a uma água possivelmente contaminada pode ter sido determinante, uma vez que a aclimatação 

em água artificial limpa não produziu o mesmo resultado. 

Importante ressaltar que os animais coletados para o segundo experimento apresentaram 

um fator de condição mais baixo quando comparados aos animais coletados na primeira coleta 

(teste t p<0,001). Isso indica que esses indivíduos já foram obtidos no campo em uma condição 

pior, muito provavelmente em reflexo às condições de degradação do ambiente intensificadas 

pela estação chuvosa (ver figura 2). Importante também pontuar que no dia seguinte a essa 

segunda coleta, as denúncias de ligações clandestinas de esgoto na descarga de água pluvial 

vieram à tona. 

 

3.4 Concentração de Íon Cl- detectados na hemolinfa 
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Não houve alteração significativa na concentração do íon Cl- na hemolinfa dos animais 

aclimatados em água do local de coleta (Gráfico 4). Os níveis de Cl- encontrados nos animais 

coletados foram 371,80 ± 15,18 mM e nos animais após o período de aclimatação 361,44 ± 9,33 

mM. 

Já nos animais aclimatados em água artificial, houve redução na concentração de Cl- 

(Gráfico 5). Os níveis encontrados nos animais coletados foram 388,41 ± 10,06 mM e nos 

animais após a aclimatação com água artificial 341,11 ± 5,24 mM. 

 

 

 
Gráfico 4: A concentração do íon Cl- (mM) na hemolinfa dos indivíduos coletados e dos indivíduos que passaram 

pelo período de aclimatação na água do mar do local de coleta (aclimatados AM). Não houve diferença estatística 

entre os indivíduos coletados x aclimatados (Mann-Whitney, p=0,647, n=14-15) 
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Gráfico 5 : Concentração do íon Cl- (mM) na hemolinfa dos indivíduos coletados e dos indivíduos que passaram 

pelo período de aclimatação na água do mar artificial (aclimatados AA). * indica diferença estatística entre os 

indivíduos coletados x aclimatados (Mann-Whitney , p=0,001, n=15). 

 
O íon Cl- juntamente com o íon Na+ são os íons de maior representação no meio 

extracelular. Organismos aquáticos podem regular a concentração desses íons independente da 

concentração do ambiente externo (osmorregulação) ou podem equilibrar a concentração 

extracelular desses íons de acordo com o ambiente externo (osmoconformação) (Mcnamara e 

Freire, 2022).  

Entre os crustáceos diversas estratégias de regulação osmótica estão presentes, 

espécies podem ser osmorreguladoras, osmoconformadoras ou ainda transitar entre a 

osmorregulação e a osmoconformação (Thabet et al., 2017; Freire et al., 2020). Alterações na 

função osmorregulatória são reconhecidas como um biomarcador de contaminação aquática 

(Lignot et al., 2000), e a capacidade de regular íons e água nos tecidos pode ser prejudicada em 

ambientes poluídos (David et al., 2018). No entanto, nossos resultados na concentração de íons 

cloreto mostram que a aclimatação em água artificial teve um impacto na concentração de Cl- 

na hemolinfa dos animais comparados a aclimatação em água do local de coleta. A aclimatação 

em água artificial reduziu a concentração de Cl-, enquanto a aclimatação em água do local de 

coleta não resultou em uma alteração significativa. 

 

Resultados preliminares do nosso grupo de pesquisa indicam que os tatuís da espécie E. 

portoricensis se comportam como osmoconformadores, variando os níveis do íon Cl- de acordo 

com as variações do meio externo (resultados não publicados, PIBIC Larissa Rafaela Caetano). 

Portanto, a aclimatação em uma água artificial com salinidade 30 pode ter promovido essa 

diferença na concentração do íon Cl-, que em sendo osmoconformador equilibra seus níveis 

iônicos com o meio, nesse caso, água do mar artificial. 

 

3.5 Proteínas Totais 

 
Não houve diferença estatística significativa, na concentração de proteínas na hemolinfa 

dos animais coletados e aclimatados na água do mar (Gráfico 6). Os níveis encontrados nos 

animais coletados foram 70,13 ± 2,10 mg/ml e nos animais após o período de aclimatação na 

água do mar 68,75 ± 1,78 mg/ml. 

Em relação aos animais coletados e aclimatados em água artificial, houve uma diferença 

estatística significativa na concentração de proteínas totais (Gráfico 7). Os níveis encontrados 

nos animais coletados foi de 70,80 ± 3,33 mg/ml e nos animais após o período de aclimatação 
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na água artificial 50,56 ± 3,48 mg/ml. 

 

 

Gráfico 6: Concentração de proteínas totais (μg/μl) na hemolinfa dos indivíduos coletados e dos indivíduos que 

passaram pelo período de aclimatação na água do mar do local de coleta (aclimatados AM). Não houve diferença 

estatística entre os indivíduos coletados x aclimatados (teste t , p=0,627, n=14-15). 

 
 

 

Gráfico 7: Concentração de proteínas totais (μg/μl) na hemolinfa dos indivíduos coletados e dos indivíduos que 

passaram pelo período de aclimatação na água do mar artificial (aclimatados AA). * indica diferença estatística 

entre os indivíduos coletados x aclimatados (teste t , p<0,001, n=15). 
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Quando em condições de estresse, os organismos desenvolvem estratégias para sua 

defesa, e o aumento da produção de enzimas e proteínas é uma delas. Com isso, é possível 

avaliar quando um organismo está sob condições de estresse, analisando as formas 

bioquimicamente  utilizadas para reverter a situação (Maier, 2016). Segundo Lorenzon et al, 

2011, níveis alterados de proteínas na hemolinfa está associado a uma grande densidade da 

hemolinfa como uma forma de adaptação a agentes estressores por interferências antrópicas. 

Klobučar et al. (2012) observaram um aumento na quantidade total de proteínas na hemolinfa 

do decápode Astacus lepitodactilus quando expostos em gaiolas por uma semana em ambientes 

poluídos. 

Diante disso, podemos entender que, os animais aclimatados na água do mar, 

mantiveram os seus níveis de proteínas, pois provavelmente estavam de forma contínua em um 

local de estresse, no qual já viviam antes. Já os indivíduos aclimatados em água artificial, limpa, 

e sem estressores, o nível de concentração de proteínas diminuiu, o que podemos entender que, 

por ser um local artificialmente adequado, não se teve a necessidade de produção de proteínas 

de defesa. 

 
3.6 Teor hídrico tecidual 

 
Houve aumento no teor de hidratação tanto das brânquias quanto dos músculos, dos 

animais coletados x aclimatados em água do mar e também nos animais coletados x aclimatados 

em água artificial (Gráficos 8 e 9). Na primeira análise, o conteúdo de água das brânquias dos 

animais coletados foi 83,60 ± 0,73 % e nos músculos 77,50 ± 0,61 %. Após o período de 

aclimatação na água do mar, o conteúdo de água aumentou para 89,25 ± 0,88 % nas brânquias 

e 80,28 ± 0,26 % nos músculos. 

Na segunda análise, o conteúdo de água nas brânquias dos animais coletados foi 84,49 

± 0,91 % e nos músculos 79,43 ± 0,53 %. Após o período de aclimatação na água artificial, o 

conteúdo de água aumentou para 93,15 ± 0,75 % nas brânquias e 84,32 ± 0,31 % nos músculos. 
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Gráfico 8: Teor de hidratação tecidual (% de água) nas brânquias e no músculo dos indivíduos coletados e dos 

indivíduos que passaram pelo período de aclimatação na água do mar do local de coleta (aclimatados AM). * indica  

diferença estatística entre os indivíduos coletados x aclimatados (teste t , p<0,001, n=14-15). 
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Gráfico 9 : Teor de hidratação tecidual (% de água) nas brânquias e no músculo dos indivíduos coletados e dos 

indivíduos que passaram pelo período de aclimatação na água do mar artificial (aclimatados AA). * indica 

diferença estatística entre os indivíduos coletados x aclimatados (teste t , p=0,002, n=15). 

 

A regulação de volume celular (e consequente manutenção do teor de hidratação 

tecidual) têm importância fisiológica em diversos organismos, pois seus mecanismos de 

transporte iônicos atuam na correção do volume celular, através do movimento osmótico da 

água (Strange 2004; Delpire e Cagnon, 2018). Em invertebrados aquáticos osmoconformadores 

essa função é essencial, uma vez que esses animais não regulam a concentração osmótica do 

seu meio extracelular e dependem da regulação de volume celular para lidar com variações 
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osmóticas do meio (Gilles, 1987; Freire et al., 2013).  

Em algumas regiões como estuários e praias contaminadas, além de variações da 

salinidade, a presença de poluentes como metais pesados, pesticidas, herbicidas entre outros, 

podem tornar difícil manter o equilíbrio osmótico e há diversos registros na literatura de 

poluentes afetando a capacidade de invertebrados aquáticos de manter o conteúdo de água e o 

equilíbrio osmótico de seus tecidos (Bianchini et al., 2005; Amado et al., 2006; Amado et al., 

2012). David et al (2018), observou uma menor habilidade de manutenção de água tecidual 

em ostras osmoconformadoras coletadas em um ambiente poluído, bem como o inchaço de 

células branquiais. Dados preliminares do nosso laboratório também apontam para alterações 

no teor de hidratação de E. portoricensis coletados em praias impactadas (dados não 

publicados, PIBIC Adolpho Vicente Albuquerque Bisneto). 

No presente estudo, nos animais aclimatados em água do mar de um ambiente 

impactado, a função de manutenção de água tecidual pode ter sido comprometida pela 

qualidade da água. Entretanto, o inchaço também foi observado nos indivíduos aclimatados na 

água artificial limpa, tornando esse parâmetro pouco conclusivo, principalmente considerando 

que os animais não estavam sujeitos a variação de salinidade. 

 

 
4 CONCLUSÃO 

 
 

Nossos resultados sugerem que alguns aspectos da fisiologia de E. portoricensis estão 

alterados em indivíduos coletados em ambiente impactado, e que tais alterações podem ser 

adaptações/consequências a agentes estressores antrópicos, demonstrando sensibilidade a 

impactos ambientais. Além disso, os resultados mostram que essas condições podem ser 

revertidas com aclimatação em água artificial livre de poluentes e outros agentes estressores. 

Dos parâmetros analisados, a mortalidade, o fator de condição e as proteínas totais são os mais 

conclusivos. Estudos adicionais analisando outros biomarcadores fisiológicos são necessários 

para a melhor compreensão dos efeitos das condições ambientais sobre a fisiologia dos tatuís. 
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