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RESUMO

A  espécie  de  ascídia  Eudistoma  vannamei é  endêmica  do  nordeste  brasileiro,  sendo 

encontrada na zona entremarés dos recifes costeiros, uma das espécies mais abundantes da 

fauna incrustante.  No presente  trabalho foi  estudado o período reprodutivo desta  espécie, 

procurando-se ainda relacionar variações nos teores de ácidos graxos com os eventos do ciclo 

reprodutivo. Para tal foram realizadas coletas bimensais na praia de Flecheiras, no Município 

de Trairi, Ceará, desde dezembro de 2007 até junho de 2010. Em cada coleta eram retiradas 

10 colônias, num total de 200 colônias obtidas ao final do período estudado. Das primeiras 

120 colônias coletadas, parte do material seguiu um processo de extração química em metanol 

e posterior partição em hexano. Todas as colônias foram examinadas quanto ao seu estado 

reprodutivo a partir da remoção de 10 zoóides, classificados quanto ao desenvolvimento das 

gônadas e presença de ovos ou larvas incubados na cavidade atrial. As partições hexânicas dos 

extratos da ascídia seguiram para análise em cromatografia gasosa acoplada a espectrometria 

de  massas,  para  determinação  da  composição  dos  ácidos  graxos.  Os  resultados  obtidos 

indicaram que a avaliação do desenvolvimento gonadal não foi um bom indicativo do esforço 

reprodutivo. A presença de ovos e larvas na cavidade atrial, por outro lado, foi um indicador 

mais confiável revelando um período reprodutivo contínuo, com maior intensidade nos meses 

de dezembro a abril, coincidindo com a estação chuvosa da região. Quanto aos ácidos graxos, 

foram  identificadas  32  tipos,  dentre  os  quais  os  ácidos  mirístico,  palmítico,  margárico, 

esteárico, palmitoléico, oléico e gondóico foram os componentes majoritários. Uma análise 

utilizando um modelo linear generalizado indicou uma correlação entre os ácidos mirístico e 

esteárico com o número de zoóides apresentando larvas ou ovos incubados na cavidade atrial. 

Palavras-chave: Ascídia - Fisiologia. Ácidos graxos. Espectrometria de massas.



ABSTRACT

The ascidian  Eudistoma vannamei is endemic to the Brazilian Northeast region, where it is 

found in the intertidal areas of coastal reefs, is considered one of the most abundant species of 

the encrusting fauna. This work presents data on the reproductive period of the species, also 

aiming to relate variations in the fatty acid composition to events on the reproductive cycle. 

For this study 10 colonies of the species were collected bimonthly at Flecheiras beach, Trairi 

city, Ceara state, from December 2007 to June 2010. A total of 200 colonies were collected, 

preserved and taken to the laboratory. For the study of the reproductive period 10 zooids were 

dissected from each colony and classified according to the development of the gonads and the 

presence of larvae or eggs in the atrial cavity. From the first 120 samples, part of the colony 

was separated and submitted to extraction in methanol, with a later partition in hexane. The 

hexanic partition was analyzed through gas chromatography coupled to mass spectrometry for 

determination of the fatty acid composition. The analysis of gonadal development was not a 

good indicator for reproductive effort. On the other hand, the presence of larvae or eggs was a 

more reliable marker, showing a continuous reproduction for the species, with a peak of effort 

between December and April, coinciding with the rainy season for the region. As to the fatty 

acids,  a  total  of  32  different  types  were  identified,  out  of  which  the  miristic,  plamitic, 

margaric,  stearic,  palmitoleic,  oleic  and  gondoic  acids  were  the  major  components.  The 

analysis with a generalized linear model indicated a correlation for the miristic and stearic 

acids with the number of zooids with larvae or eggs in the atrial cavity.

Keywords: Ascidian. Fisiology.  Fatty acids. Mass spectrometry.
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1. INTRODUÇÃO

1.1. As Ascídias 

As ascídias constituem um grupo importante de invertebrados marinhos, sendo 

encontradas  amplamente  em todos  os  oceanos.  Todas  possuem hábito  bentônico,  vivendo 

fixadas a diferentes tipos de substrato, passando despercebidas ou evidenciando colorações 

exuberantes  (MONNIOT;  MONNIOT;  LABOUTE,  1991).  Ascidiacea  é  o  táxon  mais 

representativo  de  Tunicata,  composto  por  aproximadamente  3000  espécies  (MONNIOT; 

MONNIOT; LABOUTE, 1991; LAMBERT, 2005b).

Seus representantes podem ser distinguidos por duas formas estruturais: ascídias 

solitárias, consistindo em um único indivíduo revestido por uma túnica, e ascídias coloniais, 

em que vários indivíduos, denominados zoóides, compartilham uma túnica comum (Figura 

1A e B). Ambas apresentam um sifão oral ou branquial, responsável por receber um fluxo 

contínuo  de  água  contendo  partículas  alimentares,  detritos  e  oxigênio,  e  um sifão  atrial, 

responsável pela saída de água junto a fezes e detritos não assimiláveis. A cavidade atrial por 

vezes é utilizada como câmara incubadora no processo reprodutivo.

        
Figura  1– Diferença estrutural em ascídias. A: anatomia interna de uma ascídia solitária (Fonte: Brusca; 

Brusca, 2003); B – arranjo dos zoóides em uma ascídia colonial (Fonte: Monniot; Monniot; Laboute, 1991).
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Na  última  década  o  número  de  pesquisas  sobre  o  táxon  ganhou  maiores 

proporções, inclusive com a realização de reuniões científicas exclusivamente sobre o grupo. 

A primeira  delas  culminou  com uma série  de  artigos  reunida  sob  a  forma  de  um livro, 

destacando  diferentes  aspectos  utilizados  para  compreensão  da  biologia  das  ascídias 

(SAWADA; YOKOSAWA; LAMBERT, 2001).  Outros pesquisadores, no entanto, abordaram 

revisões  sobre  os  protocordados  expondo  antigas  discussões,  e  realçando  a  importância 

ecológica dos Ascidiacea (LAMBERT, 2005a; LAMBERT, 2005b).

No  Brasil,  Rodrigues  (1964)  já  fazia  referência  ao  pouco  conhecimento  das 

ascídias encontradas em nosso litoral, visto que os trabalhos existentes eram essencialmente 

de cunho taxonômico. Aspectos mais ecológicos foram destacados por Rocha (1988; 1991; 

1993), Lotufo (1997), Rocha, Lotufo, Rodrigues (1999), Dias (2004; 2008), Gama (2006), 

Oliveira (2007; 2010), e Rocha et al. (2009).

A presença da família  Polycitoridae tem sido evidenciada em vários  locais  do 

litoral brasileiro, com grande participação de espécies do gênero Eudistoma, bastante comum 

em  regiões  tropicais.  Dentre  os  estudos  que  abordam  este  gênero  há  levantamentos  de 

espécies e distribuição (MILLAR, 1977; ROCHA, 1993; RODRIGUES; ROCHA; LOTUFO, 

1998;  LOTUFO,  2002;  ROCHA;  FARIA,  2005;  ROCHA;  MORENO;  METRI,  2005; 

LOTUFO;  SILVA,  2006;  ROCHA;  METRI;  OMURO,  2006;  OLIVEIRA-FILHO,  2010), 

estudos comportamentais e de recrutamento (ROCHA, 1993; GAMA et al., 2006) e outros 

abordando aspectos pouco conhecidos sobre composição química (JIMENEZ et  al.,  2003; 

JIMENEZ, 2004; TAKEARA, 2006; JIMENEZ et al., 2008). 

O gênero é composto por espécies coloniais cujos zoóides apresentam tórax curto 

com três fileiras de fendas e um longo pedúnculo esofágico-retal.  As colônias apresentam 

diferenças em sua forma e estrutura, fator que tem recebido maior atenção dos taxonomistas 

durante a identificação das espécies (VAN NAME, 1945; KOTT, 1990; LOTUFO, 2002).

A espécie  Eudistoma vannamei Millar,  1977 é  endêmica  do  litoral  nordestino 

brasileiro, sendo um dos organismos mais abundantes nos afloramentos rochosos do litoral 

cearense  (LOTUFO;  SILVA,  2006).  As  colônias  são  formadas  por  várias  cabeças 

pedunculadas  (cormídios),  unidas  por  uma  base  comum  aderida  ao  substrato  (MILLAR, 

1977). Em trabalhos de bioprospecção, a espécie tem apresentado metabólitos com atividade 

citotóxica (JIMENEZ et  al.,  2003;  JIMENEZ, 2004;  TAKEARA, 2006;  JIMENEZ et  al., 

2008). 

1.2. Processo Reprodutivo
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A reprodução é um dos processos biológicos mais importantes para a manutenção 

e crescimento de uma determinada população, podendo ser condicionada por uma reprodução 

sexuada, estimulando a variabilidade genética, ou por uma reprodução assexuada em que a 

variabilidade genética torna-se reduzida ou ausente (LEVINTON, 2001).

Nas ascídias, a reprodução pode ocorrer assexuadamente por brotamento ou fissão 

de colônias, e sexuadamente com a liberação dos gametas, fecundação interna e incubação do 

embrião  até  a  formação completa  da  larva.  Essa última forma ocorre  para  todo o  táxon, 

enquanto  que  as  duas  primeiras  estão  restritas  a  algumas  famílias  ou  a  poucas  espécies, 

respectivamente  (MILLAR,  1971).  A  fecundação  interna  ocorre  em  algumas  espécies 

solitárias, porém a grande maioria libera os gametas na água para fecundação externa. Já as 

formas  coloniais  se  utilizam de diferentes  estratégias  de  incubação,  utilizando a cavidade 

atrial, bolsas especializadas ou a própria túnica. A fertilização cruzada é típica, mas em alguns 

casos também pode ocorrer autofertilização (KOTT, 1990).

As ascídias são hermafroditas, com raras exceções, apresentando órgãos sexuais 

com  formato  e  localização  distintos  entre  os  sexos.  Nas  ascídias  coloniais  da  família 

Polycitoridae,  as  gônadas  estão  situadas  no  abdome,  junto  à  alça  intestinal,  e  tanto  o 

espermiduto  quanto  o  ouviduto  acompanham  o  intestino  abrindo-se  na  cavidade  atrial, 

próximos ao ânus. Em outras espécies coloniais, as gônadas podem ser encontradas dentro de 

uma bolsa ou fazendo parte  de um pós-abdome,  enquanto que nas formas solitárias,  elas 

normalmente estão junto à face interna da parede do corpo (VAN NAME, 1945; MONNIOT; 

MONNIOT; LABOUTE, 1991). 

A formação de uma larva girinóide demonstra  o processo de desenvolvimento 

indireto  das  ascídias.  A forma  larval  é  livre-natante,  lecitotrófica,  e  somente  nelas  estão 

presentes algumas das sinapomorfias dos cordados: notocorda, tubo nervoso dorsal e cauda 

pós-anal. A cauda, juntamente com a notocorda, é perdida durante o processo de metamorfose, 

enquanto que o tubo nervoso é reduzido a um pequeno gânglio situado na porção anterior 

entre os sifões, e as poucas fendas faríngeas da larva tornam-se uma ampla faringe perfurada, 

denominada  saco  ou  cesta  branquial  (MONNIOT;  MONNIOT;  LABOUTE,  1991).  Nas 

espécies coloniais a liberação das larvas pode ocorrer de diferentes maneiras, de acordo com o 

tipo de incubação. Normalmente, o desenvolvimento dos embriões está restrito à região do 

tórax,  mais precisamente na cavidade atrial,  onde a larva completamente formada irá sair 

através do sifão atrial ou da cavidade cloacal comum (MILLAR, 1971). 
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A densidade de larvas disponibilizada pela colônia e a capacidade de cada uma em 

localizar  e  conseguir  espaço  disponível  sobre  um  determinado  substrato  são  fatores  que 

garantirão  o  sucesso  reprodutivo,  assim  como  a  colonização  de  uma  nova  área.  Após  o 

assentamento, a larva sofrerá um processo de metamorfose que a transformará numa forma 

adulta,  sexualmente  madura  (HURLBUT,  1992).  O  tempo  de  natação  das  larvas  até  sua 

fixação é bastante variável, podendo durar desde alguns minutos a alguns dias. Num primeiro 

momento ocorre fototaxia positiva, mas esta é logo substituída por uma fototaxia negativa, 

havendo  mudanças  de  direção  e  busca  por  locais  mais  sombreados  para  a  fixação. 

Experimentos para avaliar as diferenças de desempenho das larvas de ascídias foram feitas 

por McHenry (2005). 

Com intuito de se compreender melhor sua biologia, pesquisadores passaram a 

observar o ciclo reprodutivo das ascídias em diferentes localidades. Dentro dessa abordagem 

pode-se citar os trabalhos de Millar (1952; 1954; 1958b; 1971; 1974), Goodybody (1961), 

Yamaguchi (1975), Turon (1988), Turon e Becerro (1992), Durante e Sebens (1994), López-

Legentil et al. (2005), Lambert (2005a), Lambert (2005b), Hirose et al. (2007) e Epelbaum et  

al.  (2009). No Brasil, o tema foi abordado inicialmente por Rocha (1988; 1991), relatando 

aspectos ecológicos de espécies coletadas em São Sebastião (SP). Posteriormente, vieram os 

trabalhos  com  Phallusia  nigra (ROCHA;  LOTUFO;  RODRIGUES,  1999)  para  a  mesma 

região, e com  Didemnum rodriguesi  (RITZMANN; ROCHA; ROPER, 2009), coletada na 

ilha do Arvoredo (SC).

Diferentes fatores ambientais podem influenciar a reprodução desses organismos, 

mas  a  temperatura  parece  ser  o  principal  deles  (MILLAR,  1971;  YAMAGUCHI,  1975; 

TURON, 1988; ROCHA, 1991). A sazonalidade da reprodução sexual foi acompanhada em 

três  espécies  coloniais  de  Trididemnum  em  águas  subtropicais  do  Japão.  Os  resultados 

mostraram ausência de  gônadas  ou embriões  durante  a  estação fria,  enquanto que para  a 

estação  mais  quente  as  gônadas  foram  encontradas  em  vários  meses,  exibindo  picos 

reprodutivos diferentes entre as espécies. A disponibilidade de alimento pareceu não ser um 

fator  crítico,  confirmando  a  temperatura  como  principal  fator  atuante  na  sazonalidade 

reprodutiva das espécies (HIROSE et al., 2007). 

Na América do Norte, Epelbaum et al. (2009) mostraram que a temperatura e a 

salinidade  afetam não  só  a  reprodução,  mas  também o crescimento,  a  sobrevivência  e  a 

distribuição de ascídias coloniais do gênero  Botryllus,  não nativas de Colúmbia Britânica, 

Canadá. Foi observado que as espécies invasoras  Botryllus schlosseri e  Botryllus violaceus 

apresentaram uma ampla tolerância a variações de temperatura e salinidade, aumentando a 
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capacidade delas em habitar novas áreas. A reprodução em Botryllus schlosseri ocorreu em 

intervalos de temperatura entre 20 e 25° C e salinidade entre 20 e 28, com máxima atividade 

sexual em 25°C e salinidade 26. 

Dentre os membros da família Polycitoridae, Cystodytes é o gênero que tem tido 

maior  atenção  quanto  ao  ciclo  reprodutivo.  Na  região  do  Mediterrâneo,  Cystodytes  spp., 

representada por dois morfotipos (azul e lilás), apresentou zoóides com gônadas durante todo 

o ano, mas exibindo uma certa tendência sazonal. A fase de reprodução sexual com liberação 

de  larvas  ocorreu  principalmente  durante  a  primavera  e  verão,  sendo  posteriormente 

substituída por uma fase de crescimento assexuado, composta por fusões e fissões (LÓPEZ-

LEGENTIL et al., 2005).

Em regiões mais quentes, tem sido evidenciada reprodução ao longo de todo o 

ano, com maior esforço em períodos com variações bruscas de sazonalidade (MILLAR, 1971; 

ROCHA, 1991).  No Brasil,  as  regiões  Sudeste  e  Sul  apresentam uma variação climática 

decorrente das estações do ano bem mais evidente do que as regiões Norte e Nordeste, que 

por sua vez diferenciam eventos ecológicos com base nas estações secas e chuvosas. O ciclo 

de  vida  da  espécie  colonial  Didemnum rodriguesi,  coletada  no  estado  de  Santa  Catarina 

(região  sul  do  país),  tem  indicado  alternâncias  entre  uma  reprodução  sexuada  no  verão 

(dezembro-março),  e  uma  reprodução  assexuada  no  inverno  (junho-setembro).  A  fase 

assexuada,  composta por  fragmentações  e  fissões,  promoveu um incremento das taxas de 

crescimento e sobrevivência dos zoóides (RITZMANN; ROCHA; ROPER, 2009). 

1.3. Compostos lipídios

Nas últimas décadas, a análise de compostos lipídicos presentes em organismos 

marinhos ganhou maior atenção dos pesquisadores. Os ácidos graxos tornaram-se excelentes 

ferramentas investigativas em estudos de metabolismo primário, indicando não só aspectos 

ligados à fisiologia dos animais, mas também às preferências tróficas de cada grupo, como 

bem visto para crustáceos de regiões polares (GRAEVE; KATTNER; PIEPENBURG, 1997; 

GRAEVE;  DAUBY;  SCAILTEUR,  2001;  AUEL et  al.,  2002;  STUBING;  HAGEN; 

SCHMIDT, 2003; JU; HARVEY, 2004). 

Espécies de diferentes táxons coletadas na região Ártica foram analisadas para 

identificação dos compostos lipídicos, mostrando variações na composição de ácidos e alcoóis 

graxos  entre  os  táxons  e  dentro  das  mesmas  espécies,  como  visto  para  o  ofiuróide 

Ophiopleura  borealis,  coletado  em  duas  regiões  distintas  e  em  tempos  diferentes.  A 
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composição dos AG de todos os grupos observados foi destacada pelo ácido graxo saturado 

16:0 (palmítico) e pelos ácidos graxos poliinsaturados 20:5 ω-3 (eicosapentaenóico- EPA) e 

22:6  ω-3  (docosahexaenóico-  DHA),  todos  comuns  em organismos  marinhos  (GRAEVE; 

KATTNER; PIEPENBURG, 1997).

Os esteróis marinhos são outra classe de compostos lipídicos bastante utilizados 

em estudos de ecologia química. Desempenham diferentes funções no organismo, garantindo 

a fluidez das membranas celulares e atuando como precursores de outras classes de esteróis, 

principalmente polihidroxilados (KERR; BAKER, 1991). A presença de esteróis é bastante 

conhecida em poríferos, a exemplo das esponjas calcárias, que apresentam grande diversidade 

de  estruturas  utilizadas  atualmente  como  marcadores  quimiotaxonômicos,  resolvendo 

questões  filogenéticas  existentes  no  táxon  (KERR;  BAKER,  1991;  HAGEMANN et  al., 

2008). 

Estudos  de  composição  lipídica  têm  sido  reportados  para  os  tunicados, 

proporcionando maior discussão sobre aspectos ainda poucos conhecidos (DEIBEL et  al., 

1992; PALERMO et al., 1996; SANINA; KOSTETSKY, 2001; SLANTCHEV et al., 2002; 

VIRACAOUNDIN et al., 2003; PUCCIA et al., 2005; TAKEARA, 2006; MAYZAUD et al., 

2007;  TAKEARA et  al.,  2007;  DAGORN et  al.,  2010).  Em  ascídias,  alguns  estudos  já 

mostraram que o componente lipídico majoritário é uma mistura com colesterol (PALERMO 

et  al.,  1996;  SLANTCHEV et  al.,  2002;  TAKEARA et  al.,  2007).  Palermo  et  al.  (1996) 

mostraram  que  a  ascídia  patagônica  Polyzoa  opuntia  possui  uma  composição  altamente 

complexa  de  esteróis,  tendo  sido  identificados  24  compostos.  Slantchev  et  al. (2002) 

mostraram diferenças  importantes  na  composição  de  extratos  lipofílicos  entre  as  espécies 

Styela sp. e Phallusia sp., sendo  identificados ao todo, 16 misturas de esteróis, 34 compostos 

voláteis,  além  da  composição  de  ácidos  graxos.  Já  na  ascídia  colonial  Didemnum 

psammatodes, coletada no litoral cearense, os principais constituintes químicos identificados 

foram os esteróides colestanol, colestanona e estigmasterol (TAKEARA et al., 2007). 

Modificações no comportamento termotrópico e na composição das cadeias de 

ácidos graxos fosfolipídicos em diferentes épocas do ano foram demonstradas para a ascídia 

Halocynthia  aurantium,  coletada  durante  o  verão  e  o  inverno,  e  isolados  dos  músculos, 

gônadas, glândulas digestivas e cesta branquial (SANINA; KOSTETSKY, 2001). Dagorn et  

al.  (2010)  analisaram a  distribuição  fosfolipídica  nas  espécies  tropicais  Eudistoma  sp.  e 

Leptoclinides uniorbis. Dentre as principais classes lipídicas encontradas, as fosfatidilcolinas 

foram as mais representativas em Eudistoma sp. (70.3%), enquanto que L. uniorbis foi melhor 

representada  pelas  fosfatidilserinas  (59.1%).  Quanto  à  composição  de  ácidos  graxos 
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fosfolipídicos, foram identificados 38 ácidos graxos para Eudistoma sp. e 35 para L. uniobis. 

Takeara (2006) identificou diferentes compostos a partir do extrato metanólico de Eudistoma 

vannamei, sendo eles: cinco ácidos graxos metilados (miristato de metila, palmitato de metila, 

estearato de metila, palmitoleato de metila e oleato de metila); dois esteróides (colestanona e 

colesterol); cinco ácidos graxos (ácido mirístico, ácido pentadecanóico, ácido palmítico, ácido 

margárico e ácido esteárico) e dois nucleosídeos (guanosina e adenosina).

O metabolismo dos animais sofre alterações constantes ao longo do ciclo de vida, 

parte delas relacionadas a eventos reprodutivos, que podem ser analisadas a partir dos teores 

de AG e outros lipídios. Saito (2004) observou diferenças nas concentrações de componentes 

químicos presentes nos tecidos  da ostra  Pinctada fucata martensii antes e  após a  estação 

reprodutiva, sugerindo certa influência da maturação sobre a composição de ácidos graxos. O 

mesmo aconteceu para Crassostrea gigas, quando se comparou os lipídios de espécimes em 

fase reprodutiva sob condições naturais e experimentais. Nessa espécie,  foi observado um 

expressivo conteúdo lipídico nas ostras (sob condição natural) durante a fase reprodutiva. Os 

dados  de  fecundidade  (29.6  x  106 ovos/  fêmea)  sugeriram  que  os  espécimes  continham 

gônadas em estágio de maturação avançado, realçando o estoque lipídico. 

Tais características evidenciam a importância de continuar os estudos de ecologia 

química em ascídias, não apenas para identificar os constituintes químicos presentes, como 

também para evidenciar possíveis relações entre o ciclo reprodutivo e o conteúdo lipídico.
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2. OBJETIVO

2.1. Geral

-Descrever o ciclo reprodutivo da ascídia  Eudistoma vannamei e verificar seus reflexos no 

metabolismo primário.

2.2. Específicos

-Indicar o período reprodutivo da espécie.

-Descrever a composição lipídica da espécie e sua variação intraespecífica.

-Relacionar variações nos teores de ácidos graxos com as fases do ciclo reprodutivo.
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Área de Estudo

O litoral cearense apresenta uma extensa faixa de praias arenosas, ocasionalmente 

interrompidas por recifes de praia,  ou “beach rocks”,  que ocorrem predominantemente na 

região  entremarés  (SMITH; MORAES, 1984).  Esses  afloramentos  rochosos  abrigam uma 

diversidade de organismos maior do que áreas essencialmente arenosas, e parte do que se 

conhece  sobre  a  composição  faunística  desses  ambientes  está  disponível  no  volume 

organizado por Matthews-Cascon e Lotufo (2006).

A praia de Flecheiras (03°13’3,6’’S; 039°15’57,2’’W) está situada no litoral oeste 

do estado do Ceará, a 130 km de Fortaleza, pertencendo ao município de Trairi (Figura 2). A 

região representa uma das maiores plataformas de recife de praia do litoral cearense, formada 

por um complexo arenítico capaz de abrigar grande diversidade de algas, fauna bentônica, 

dentre outros grupos taxonômicos como peixes, crustáceos e moluscos. 

Figura  2− Área de estudo: Praia de Flecheiras, Trairi, Ceará, Brasil.
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A área  escolhida  para  a  realização  da  pesquisa  apresenta  locais  propícios  ao 

desenvolvimento das ascídias. Durante a maré baixa, a faixa entremarés é descoberta (Figura 

3),  podendo chegar  a  extensões  de  aproximadamente  120m,  exibindo as  zonas  do  médio 

litoral superior, médio e inferior (MATTHEWS-CASCON; LOTUFO, 2006). 

Figura 3– Local de amostragem durante as baixamares de sizígia.

A fauna de Ascidiacea presente em Flecheiras foi destacada nos levantamentos 

realizados por Lotufo (2002) e Lotufo e Silva (2006),  destacando a riqueza e diversidade 

encontradas,  ampliando o que  havia  sido  relatado por  Millar  (1977) para  o  litoral  norte-

nordeste brasileiro.

3.2. Coleta dos exemplares

A  espécie  Eudistoma  vannamei foi  coletada  na  região  entremarés  durante  as 

baixamares de sizígia, em intervalos bimensais entre os anos de 2006 a 2010, totalizando 20 

coletas que possibilitaram a observação e análise de 200 amostras (Apêndice A). 

As  colônias  foram  facilmente  identificadas  durante  as  coletas  por  meio  de  suas 

características morfológicas (Figura 4). 
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Figura 4− Morfologia externa de Eudistoma vannamei (Foto: Acervo pessoal).

Em cada coleta  foram obtidas  10  amostras  de  colônias  com o auxílio  de  um 

pequeno raspador de coco (Figura 5A). Paralelamente foram observados alguns caracteres 

como tamanho dos exemplares,  coloração, posição em relação ao substrato e  presença de 

fauna  acompanhante  (Figura  5B).  Após  as  observações,  cada  amostra  foi  devidamente 

etiquetada, colocada dentro de saco plástico com água do mar, e posteriormente triada para 

retirada de organismos incrustantes (Figura 5C-D). 

Figura 5− Coleta de E. vannamei durante a maré baixa; A) Localização das colônias; B) Disposição da colônia 
no substrato; C- D) Processo de triagem e retirada de epibiontes.
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No  período  de  dezembro  de  2006  a  agosto  de  2008  os  exemplares  foram 

coletados, triados e levados para o Laboratório de Ecologia Animal do Instituto de Ciências 

do Mar (LABOMAR – UFC). 

Em  laboratório,  cada  amostra  recebeu  procedimentos  distintos.  Uma  porção 

menor da colônia foi separada para análise biológica, onde se verificou o estágio gonadal dos 

zoóides,  enquanto  que  a  porção  maior  foi  destinada  à  análise  química  para  extração  dos 

metabólitos e caracterização lipídica, como esquematizada na figura 6.

Figura 6 – Esquema do procedimento utilizado durante separação de material para análise biológica e química.

 

No  período  de  fevereiro  de  2009  a  junho  de  2010  foi  feita  apenas  a  análise 

biológica dos espécimes. Durante o procedimento de triagem em campo, cada exemplar foi 

anestesiado com Metanosulfonato de tricaína, depois fixado em formol salino 4% e levado 

para o Laboratório de Ecologia Animal do Instituto de Ciências do Mar.

3.3. Análise biológica

Todos os exemplares destinados à  análise  biológica permaneceram fixados em 

formol salino a 4% por pelo menos 72h, sendo posteriormente conservados em etanol 70%. 

Em duas  coletas  os  dados de maturação não puderam ser  analisados devido a  problemas 

durante  a  fixação  (coleta  01,  vide  Apêndice  A)  e  à  disponibilidade  de  amostras  com 

quantidade suficiente para análise biológica, tendo sido utilizadas apenas na extração química 

(coleta 12, vide Apêndice A). 
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A análise de maturação gonadal consistiu na retirada de 10 zoóides por colônia, 

utilizando-se pinças de pontas finas, sendo então observados sob microscópio estereoscópico. 

Para melhor  visualização das  estruturas reprodutivas  em organismos com pouco contraste 

foram utilizados o corante Hemalum de Masson (LOTUFO, 2002) e glicerina.  Durante o 

estudo,  os  indivíduos  foram  classificados  quanto  à  maturação  das  gônadas  em:  gônadas 

ausentes,  gônadas  imaturas  e  gônadas  maduras.  Os  critérios  utilizados  para  classificar  os 

zoóides foram os seguintes:

− Gônadas ausentes: As gônadas não podiam ser visualizadas no zoóide.

− Gônadas imaturas: As gônadas estavam presentes, mas com folículos testiculares 

pequenos  e  em menor  número (<10).  Ovário,  se  visível,  apenas  com ovócitos 

pouco desenvolvidos.

− Gônadas  maduras:  Testículos  e  ovários  presentes,  folículos  testiculares  bem 

desenvolvidos e em grande número (>10). Ovócitos bem desenvolvidos.

Larvas e ovos também foram registrados e guardados em tubos do tipo Eppendorf 

juntamente com os exemplares analisados.  Outras  informações,  a exemplo da localização, 

formato e número de testículos auxiliaram na caracterização dos exemplares.

3.4. Análise química

Para cada amostra, a porção maior da colônia foi inicialmente pesada em balança 

analítica,  acondicionada  em  frasco  de  100  mL e,  em  seguida,  adicionado  metanol  para 

imersão completa do exemplar. As amostras permaneceram armazenadas sob refrigeração até 

a realização das extrações. 

3.4.1. Obtenção dos extratos

A extração química dos metabólitos foi realizada para cada amostra de acordo 

com os  seguintes  procedimentos:  utilizou-se  metanol  para  homogeneizar  a  colônia,  numa 

proporção de 1:3 (m/v) do peso úmido, aproveitando o metanol de imersão. Esse processo foi 

feito  com  auxílio  de  um  liquidificador.  A solução  foi  filtrada,  concentrada  a  vácuo  e 

posteriormente secada em estufa (temperatura máxima de 60°C) para obtenção do extrato 

bruto. Em seguida, o extrato bruto foi ressuspendido em 50 mL de metanol, formando um 

precipitado que foi separado. O extrato metanólico foi particionado com 25 mL de hexano por 
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três vezes formando uma fase metanólica e outra hexânica. Ambas foram secas novamente em 

estufa. A fase hexânica seguiu para as etapas experimentais posteriores enquanto que a fase 

metanólica foi estocada novamente sob refrigeração. A figura 7 mostra de forma resumida os 

procedimentos utilizados para obtenção dos extratos.

Figura 7– Esquema dos procedimentos utilizados para a extração química dos metabólitos.

3.5. Análise dos compostos lipídicos

Esta  etapa  experimental  ocorreu  no  laboratório  de  Química  Orgânica  do 

Departamento de Física e Química da Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto 

(FCFRP-  USP),  onde  foram  realizadas  as  análises  de  cromatografia  gasosa  acoplada  à 

espectrometria de massa para a caracterização dos ácidos graxos. 

3.5.1. Tratamento inicial dos extratos hexânicos
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Inicialmente, cada amostra passou por um pré-tratamento antes de ser injetada no 

cromatógrafo. A cada extrato hexânico seco foram adicionados 3,00 mL de metóxido de sódio 

1,0 M. A solução foi submetida ao tratamento de ultrassom com tempo de sonicação de 3 

minutos (não realizada nas primeiras 40 amostras) e mantida em banho a 65ºC com agitação 

ocasional durante 15 min. Após resfriar, foram acrescentados 1,0 mL de água e três alíquotas 

de 1,0 mL de clorofórmio,  sendo uma alíquota por  vez.  Em cada adição agitou-se por  2 

minutos e centrifugou-se a 3.000 rpm por aproximadamente 3 minutos para a  extração dos 

metil-ésteres de ácidos graxos. A fase de clorofórmio (3,0 mL) foi separada e o solvente foi 

evaporado utilizando gás nitrogênio. O material foi ressuspendido em 1,0 mL de acetato de 

etila, adicionando sulfato de sódio anidro para remover a água residual, e então a amostra foi 

novamente  centrifugada  a  3.000  rpm por  mais  5  min.  O  sobrenadante  foi  separado  e  o 

solvente foi evaporado utilizando gás nitrogênio. As amostras foram ressuspendidas em 100 

µL de acetato de etila e transferidas para os inserts para serem analisadas. A figura 8 mostra 

de forma resumida os procedimentos utilizados no tratamento inicial dos extratos hexânicos.
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Figura 8– Esquema indicando os procedimentos utilizados no tratamento inicial dos extratos hexânicos.

3.5.2. Análise Cromatográfica

As amostras foram analisadas por CG-EM (cromatografia gasosa acoplada a um 

espectrômetro de massas) no equipamento da empresa Shimadzu, modelo QP - 2010 com 

fonte de ionização de 70 eV e fragmentação por impacto eletrônico (IE). O volume de injeção 

foi de 1,0 µL para cada amostra e a temperatura de injeção foi 220°C. A coluna utilizada foi  

DB-WAX (30 m x 0.25 mm x 0.25 µm) da empresa Agillent. As análises ocorreram no modo 

split, com taxa de 10, o fluxo da coluna foi de 1,3 mL · min-1, a velocidade linear de 41.4 cm · 

s-1 e o scan foi realizado de m/z 40 à m/z 500. A temperatura do forno começou em 50°C,  

aumentando 20°C · min-1 até 200°C, sendo mantida nessa temperatura por 5 minutos, então 

aumentando 5°C · min-1 até 230°C e conservada por 30 minutos nessa temperatura. 
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3.5.3. Identificação dos ácidos graxos 

A identificação dos ácidos graxos presentes em cada amostra foi feita a partir da 

análise dos cromatogramas, espectros de massa, pesos moleculares e tempos de retenção para 

cada pico referente a um determinado ácido graxo. 

Os  compostos  foram analisados  após  a  integração  dos  picos,  e  os  tempos  de 

retenção  ao  serem  determinados  auxiliavam  como  ferramenta  inicial  de  identificação, 

sabendo-se que as substâncias encontravam-se em intervalos já conhecidos.  No entanto, o 

tempo de retenção para um mesmo AG variou entre as amostras sendo necessário observar os 

espectros  de  massas  de  cada  um,  identificando  os  íons  moleculares  formados  pelas 

fragmentações das estruturas. 

As bases de dados WILEY7 (Wiley Mass Spectral Database), e NIST12/ NIST62 

(Mass Spectral Library - National Institute of Standards and Technology) proporcionaram por 

meio de similaridade, a comparação dos compostos da amostra com a base de dados de ácidos 

graxos  existente  em cada  biblioteca.  Foram utilizados  também padrões  de  ácidos  graxos 

existentes no laboratório, que possibilitaram a comparação dos tempos de retenção da amostra 

com os tempos dos padrões. Mesmo a biblioteca indicando a posição das metilas e das duplas 

ligações,  não  foi  possível  afirmar  que  a  indicação  esteja  correta  devido  ao  grau  de 

similaridade entre os isômeros tanto na fragmentação das estruturas quanto na similaridade 

obtida  pela  biblioteca.  Apenas  os  ácidos  graxos  comparados  com os  padrões  podem ser 

identificados  com  100%  de  certeza.  As  bibliotecas  e  os  padrões  de  ácidos  graxos  são 

disponibilizados comercialmente em mídia eletrônica. Para auxiliar na confirmação de alguns 

compostos em que havia incerteza quanto a identificação em relação ao tempo de retenção, 

foram utilizados padrões  de ácidos  graxos poliinsaturados de origem marinha da Supelco 

Sigma (PUFA nº1, código 47033).   

3.6. Análise dos dados  

Com  uso  do  aplicativo  Statistica  8.0  foram  gerados  gráficos  de  médias  para 

verificar a distribuição dos estágios de maturação e teores de ácidos graxos durante o período 
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de amostragem e utilizados os desvios padrão como medida de dispersão para avaliar o grau 

de variabilidade dos valores em torno de cada média. 

Os  valores  correspondentes  às  áreas  integradas  dos  picos  de  ácidos  graxos 

majoritários foram inicialmente transformados por log10.

Ainda utilizando o  aplicativo  Statistica  8.0  foi  realizada  uma análise  com um 

Modelo  Linear  Generalizado (GLZ),  para descrever  a  relação entre  o número de  zoóides 

incubando  ovos  ou  larvas  e  os  ácidos  graxos  majoritários.  Para  tal  foi  considerada  a 

distribuição de Poisson para os dados reprodutivos.
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4. RESULTADOS

4.1. Ciclo Reprodutivo

A análise dos zoóides quanto ao seu estágio reprodutivo indicou que os animais 

reproduzem  sexuadamente  durante  todo  o  ano,  entretanto  o  esforço  reprodutivo  não  foi 

homogêneo, com números distintos de zoóides maduros durante o ano e entre os anos (Figura 

14), não havendo uma sazonalidade marcada, com os percentuais variando entre os mesmos 

períodos de anos diferentes. No ano de 2007 ocorreu no primeiro semestre um maior número 

de  zoóides  maduros,  mas  o  mesmo  não  ocorreu  em  anos  subsequentes.  Em  2008  foi 

observado um predomínio de zoóides com gônadas imaturas, enquanto entre 2009 e 2010 os 

zoóides sem gônadas foram mais frequentes.
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Figura  9− Percentuais relativos aos estágios de maturação do total de zoóides observados em cada mês de 
coleta, indicando a ocorrência de gônadas maduras (GM), gônadas imaturas (GIM) e gônadas ausentes (GA).

Para  melhor  compreender  a  variação  dos  dados  apresentados,  os  estágios  de 

maturação  foram  analisados  isoladamente  a  partir  das  médias  de  indivíduos  por  colônia 

agrupados pela data de coleta. 

Para o estágio considerado como gônadas ausentes, as médias de indivíduos sem 

gônadas masculinas e femininas foram menores durante o intervalo de dezembro de 2006 a 

agosto de 2007. A partir  de outubro ocorreu um ligeiro aumento e nos dois últimos anos 

houve um aumento nas  médias  de  indivíduos sem gônadas  em comparação com os  anos 

anteriores (Figura 10). 
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Figura 10− Variação do número de zoóides (média ± desvio padrão) com gônadas ausentes durante o período 
observado.

Entre  o  segundo semestre  de  2007 e  o  primeiro  semestre  de  2008 houve um 

aumento nas médias de zoóides com gônadas imaturas (Figura 11). A heterogeneidade dos 

dados também foi evidente nesse segundo estágio, caracterizando a variabilidade encontrada 

no decorrer do período observado. Em abril de 2007 e de 2009 as colônias de E. vannamei 

apresentaram a menor proporção de gônadas imaturas.
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Figura  11− Variação do número de zoóides (média ± desvio padrão) apresentando gônadas imaturas durante o 
período observado.

O último estágio acompanhado foi o de zoóides com gônadas maduras, com as 

maiores médias encontradas durante o ano de 2007, principalmente em abril. Posteriormente 

as médias não mantiveram o padrão elevado (Figura 12).  
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Figura 12− Variação do número de zoóides (média ± desvio padrão) apresentando gônadas maduras durante o 
período observado.

Quando  observadas  as  médias  correspondentes  aos  números  de  larvas  e  ovos 

incubados, pode-se verificar que esta característica foi a que melhor representou a previsão do 

período reprodutivo da espécie. A Figura 13 apresenta quatro intervalos bem definidos durante 

o período amostrado, identificando maior presença de larvas e ovos entre o final e início de 

um ano para  outro.  Como foram identificadas  já  na  cavidade  atrial,  pode-se dizer  que  o 

desenvolvimento e a liberação das larvas ocorrem durante todo o ano, com incremento da 

liberação a partir de outubro, e maior liberação durante o mês de fevereiro. A atividade é 

reduzida a  partir  de abril,  mantendo-se até  agosto quando novamente  volta  a  aumentar  a 

participação de larvas e ovos nas colônias. Esta condição sugere que o desenvolvimento e a 

liberação das larvas ocorrem na estação chuvosa. 
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Figura  13− Variação do número de zoóides (média ± desvio padrão) apresentando larvas e ovos durante o 
período observado.

4.2. Composição lipídica: Ácidos graxos

A análise da composição lipídica foi baseada na caracterização dos ácidos graxos 

presentes  em  120  amostras  de  E.  vannamei.  A  partir  dos  extratos  hexânicos,  foram 

identificados  32  tipos  diferentes  de  ácidos  graxos  representados  por  longas  cadeias 

hidrocarbônicas, todos estando na forma de metil-ésteres de ácidos graxos. Todas as amostras 

apresentaram AG saturados e insaturados conforme a presença de insaturações. As cadeias de 

AG  saturados  foram  assim  consideradas  pela  ausência  de  duplas  ligações  nas  estruturas 

apresentando-se  com  número  par  ou  ímpar  de  átomos  de  carbono.  As  cadeias  de  AG 

insaturados foram determinadas conforme o número de duplas ligações presentes, ocorrendo 

formas  monoinsaturadas  ou  poliinsaturadas.  Foram  identificadas  ainda  estruturas  com 

ramificações, principalmente nos compostos saturados. A tabela 1 mostra a lista de ácidos 

graxos identificados na espécie indicando a nomenclatura e as características comuns de cada 

estrutura.  
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Tabela  1− Lista de ácidos graxos encontrados em Eudistoma vannamei, indicando a nomenclatura utilizada, número de átomos de carbono, 
duplas ligações e ramificações para cada ácido graxo.

Classificação Nome sistemático do ácido 
graxo parental a

Nome sistemático do éster 
de ácido graxo 

Nomenclatura 
abreviada 

Número de 
carbonos b

Duplas 
ligações Ramificações

Peso 
molecular c

Ácidos graxos 
saturados

Ácido dodecanóico 

(Láurico)
metil- dodecanoato 

(Laurato) 12:0 12 / 13 0 0 214

metil- metil- dodecanoato 12:0* 13 / 14 0 1 228

Ácido tridecanóico metil- tridecanoato 13:0 13 / 14 0 0 228

metil- metil- tridecanoato 13:0* 14 / 15 0 1 242

Ácido tetradecanóico 
(Mirístico)

metil- tetradecanoato 
(Miristato) 14:0 14 / 15 0 0 242

metil- metil- tetradecanoato 14:0* 15 /16 0 1 256

Ácido pentadecanóico metil- pentadecanoato 15:0 15 / 16 0 0 256

metil- metil- 
pentadecanoato 15:0* 16 / 17 0 1 270

Ácido hexadecanóico 
(Palmítico)

metil- hexadecanoato 
(Palmitato) 16:0 16 / 17 0 0 270

metil- metil- hexadecanoato 16:0* 17 / 18 0 1 284

(Fitânico)
3,7,11,15-tetrametil- metil- 

hexadecanoato 16:0 Δ3,7,11,15 20 / 21 0 4 326

Classificação Nome sistemático do ácido Nome sistemático do éster Nomenclatura Número de Duplas Ramificações Peso 
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graxo parental a de ácido graxo abreviada carbonos b ligações molecular c

Ácidos graxos 
saturados

Ácido heptadecanóico 
(Margárico) metil- heptadecanoato 17:0 17 / 18 0 0 284

metil- metil- 
heptadecanoato 17:0* 18 / 19 0 1 298

Ácido octadecanóico 
(Esteárico)

metil- octadecanoato 
(Estearato) 18:0 18 / 19 0 0 298

metil- metil- octadecanoato 18:0* 19 / 20 0 1 312

Ácido nonadecanóico 
(Nonadecílico) metil- nonadecanoato 19:0 19 / 20 0 0 312

 Ácido eicosanóico 
(Araquídico) metil- eicosanoato 20:0 20 / 21 0 0 326

Ácido heneicosanóico metil- heneicosanoato 21:0 21 / 22 0 0 340

Ácido docosanóico

(Beênico) metil- docosanoato 22:0 22 / 23 0 0 354

Ácido tricosanóico metil- tricosanoato 23:0 23 / 24 0 0 368

Ácido tetracosanóico 
(Lignocérico) metil- tetracosanoato 24:0 24 / 25 0 0 382

Ácidos graxos 
monoinsaturados

Ácido hexadecenóico 
(Palmitoléico)

metil- hexadecenoato 
(Palmitoleato) 16:1** 17 / 18 1 0 268

Ácido octadecenóico (Oléico)
metil- octadecenoato 

(Oleato) 18:1** 19 / 20 1 0 296

Classificação Nome sistemático do ácido 
graxo parental a

Nome sistemático do éster 
de ácido graxo 

Nomenclatura 
abreviada 

Número de 
carbonos b

Duplas 
ligações Ramificações

Peso 
molecular c
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Ácidos graxos 
monoinsaturados Ácido nonadecenóico metil- nonadecenoato 19:1 20 / 21 1 0 310

Ácido eicosenóico

(Gondóico) metil- eicosenoato 20:1 21 / 22 1 0 324

Ácido docosenóico metil- docosenoato 22:1 23 / 24 1 0 352

Ácidos graxos 
poliinsaturados

Ácido octadecadienóico 
(Linoléico)

metil- octadecadienoato 
(Linoleato) 18:2 20 / 21 2 0 294

Ácido octadecatrienóico 
(Linolênico)

metil- octadecatrienoato 
(Linolenato) 18:3 21 / 22 3 0 292

Ácido eicosadienóico metil- eicosadienoato 20:2 22 / 23 2 0 322

Ácido eicosatrienóico metil- eicosatrienoato 20:3 23 / 24 3 0 320

Ácido eicosatetraenóico 
(Araquidônico) metil- eicosatetraenoato 20:4 24 / 25 4 0 318

Ácido eicosapentaenóico 
(EPA) metil- eicosapentaenoato 20:5 25 / 26 5 0 316

a Nome sistemático seguido do nome comum entre parênteses.
b Estrutura comum / estrutura metilada.
c Peso molecular dos ácidos graxos metilados.
* Estruturas ramificadas. 
** Presença de isômeros (estruturas com mesmo número de átomos de carbono apresentando insaturações em posições diferentes).
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A maioria  das  cadeias  de  AG saturados apresentou número par  de átomos  de 

carbono, sendo eles: ácido láurico (C12:0), ácido mirístico (C14:0), ácido palmítico (C16:0), 

ácido esteárico (C18:0), ácido araquídico (C20:0), ácido beênico (C22:0) e ácido lignocérico 

(C24:0).  As  estruturas  com número  ímpar  foram representadas  pelos  ácidos  tridecanóico 

(C13:0),  pentadecanóico  (C15:0),  margárico  (C17:0),  ácido  nonadecílico  (C19:0),  ácido 

heneicosanóico (C21:0) e tricosanóico (C23:0). 

Os  ácidos  graxos  ramificados  apresentaram  tamanho  de  cadeia  carbônica 

semelhante a dos ácidos graxos lineares: ácido láurico, ácidos tridecanóico, ácido mirístico, 

pentadecanóico, ácido palmítico, margárico e ácido esteárico. A posição das ramificações não 

foi colocada, pois os resultados obtidos com as bibliotecas mostraram similaridades muito 

baixas em alguns casos, ou muito próximas para estruturas com mesmo número de átomos de 

carbono que apresentaram ramificações em posições diferentes. Nesse último caso pode-se 

citar C14:0 com ramificações nas posições 9 ou 12, C16:0 com ramificações nas posições 14 

ou  15,  e  C17:0  com  ramificações  nas  posições  10  ou  16.  As  demais  estruturas  foram 

verificadas  com sendo C12:0  Δ4,  C13:0  Δ12,  C15:0  Δ14 e  C18:0  Δ17,  e  apenas  C16:0 

apresentou  mais  de  uma  ramificação.  Seria  necessário  o  uso  de  técnicas  auxiliares  para 

identificação segura desses AG, sendo as posições apenas citadas para demonstrar que pode 

ser maior o número de AG ramificados presentes em E. vannamei.

Os ácidos graxos monoinsaturados foram representados pelos ácidos palmitoléico 

(C16:1), oléico (C18:1), nonadecenóico (C19:1), eicosenóico (C20:1) e docosenóico (C22:1). 

Os resultados também mostraram similaridades muito próximas que não permitiram distinguir 

um  composto  de  outro  para  estruturas  com  mesmo  número  de  átomos  de  carbono  que 

apresentaram duplas ligações em posições diferentes. O ácido oléico apresentou mais de um 

isômero  com  insaturação  nas  posições  9  ou  11,  indicando  que  E.vannamei possua 

separadamente os ácidos oléico 18:1 ω9 e vacênico 18:1 ω7. As demais estruturas verificadas 

foram  C16:1  Δ9  ou  ω7,  C19:1  Δ10  ou  ω9,  C20:1  Δ11  ou  ω9  e  C22:1  Δ13  ou  ω9.  A 

numeração ω indica a posição da dupla ligação a partir do terminal metílico enquanto que a 

numeração  Δ indica  a  posição  da  dupla  ligação  a  partir  do  terminal  carboxílico.  Seria 

necessário  também o  uso  de  outras  técnicas  para  confirmar  com mais  segurança  os  AG 

monoinsaturados presentes nas amostras. 

Os  ácidos  graxos  poliinsaturados  foram  representados  pelos  ácidos  linoléico 

(C18:2),  linolênico  (C18:3),  eicosadienóico  (C20:2),  eicosatrienóico  (C20:3), 
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eicosatetraenóico  (C20:4)  e  eicosapentaenóico  (C20:5).  Os  resultados  mostraram 

similaridades  muito  próximas  para  estruturas  com mesmo número de  átomos  de  carbono 

apresentando duplas ligações em posições diferentes, sendo necessário identificá-las por meio 

de técnicas auxiliares. Foram verificados C18:2 Δ9,12 ou ω6, C18:3 Δ9,12,15 ou ω3, C20:2 

Δ11,14 ou ω6, C20:3 Δ7,10,13, C20:4 Δ5,8,11,14 ou ω6 e C20:5 Δ5,8,11,14,17 ou ω3. 

Do  total  de  ácidos  graxos  identificados,  os  AG  saturados  corresponderam  a 

56,71%, monoinsaturados a 28,70%, poliinsaturados com apenas 4,68% e ramificados com 

9,91%. Foram utilizados os dados das áreas absolutas dos picos de cada AG como medida da 

quantidade  da  substância  analisada  nas  amostras. Os  ácidos  graxos  saturados  foram 

representados por estruturas  contendo de 12 a 24 átomos de carbono.  Do total  de ácidos 

graxos  identificados,  os  ácidos  palmítico  (C16:0),  esteárico  (C18:0)  e  mirístico  (C14:0) 

apresentaram 21,40%, 11,09% e 7,19% respectivamente. Dentre os AG com número ímpar 

destacou-se o ácido margárico (C17:0) com 5,88%, seguido pelo pentadecanóico (C15:0) com 

3,68%  Os  demais  AG  apresentaram  menor  participação,  principalmente  os  ácidos 

tridecanóico  (C13:0),  docosanóico  (22:0),  tricosanóico  (C23:0)  e  tetracosanóico  (C24:0), 

ambos com valores inferiores a 1%. Os ácidos graxos monoinsaturados foram representados 

principalmente pelos isômeros  do ácido oléico (C18:1)  com 16,36%, seguidos pelo ácido 

eicosenóico (C20:1) com 6,10% e pelos isômeros do ácido palmitoléico (C16:1) com 4,12%. 

O  ácido  nonadecenóico  (C19:1)  teve  participação  de  2%,  enquanto  que  a  do  ácido 

docosenóico (C22:1) foi inferior a 1%. Devido a presença de isômeros em TR diferentes e ao 

grau de similaridade, os dados foram unificados em cada situação.

Os ácidos graxos poliinsaturados foram caracterizados pela pouca participação nas 

amostras.  Do  total  de  ácidos  graxos  identificados,  2,34%  foi  representado  pelo  ácido 

araquidônico (C20:4), 1,55% pelo ácido linoléico (C18:2) enquanto que os ácidos linolênico 

(C18:3), eicosadienóico (C20:2), eicosatrienóico (C20:3) e eicosapentaenóico (C20:5) foram 

inferior a 1%. 

Os ácidos graxos ramificados foram bastante frequentes nas amostras. Apenas um 

composto apresentou quatro ramificações, enquanto que os demais apresentaram apenas uma 

ramificação. Pela falta de identificação precisa devido ao aparecimento de compostos em TR 

diferentes apresentando ramificações em posições diferentes, os dados foram unificados em 

cada situação. Do total de ácidos graxos identificados, 3,96% foi referente a variações do 

ácido graxo C16:0 identificados em TR diferentes apresentando ramificações nos carbonos 14 
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ou 15. Ácidos graxos C15:0 e C14:0 também foram bastante comuns e apresentaram a mesma 

condição  descrita  anteriormente.  Os  demais  compostos  foram  encontrados  com  valores 

percentuais abaixo de 1%. 

Os ácidos graxos mirístico, palmítico, margárico, esteárico, palmitoléico, oléico e 

gondóico foram selecionados como compostos majoritários e analisados por meio das médias 

apresentadas  para  cada  data  de  coleta.  Assim  como  foram verificadas  variações  para  os 

estágios de maturação, a composição de AG também variou entre os meses observados.  

O  ácido  mirístico  C14:0  apresentou  uma  tendência  de  aumento  a  partir  de 

dezembro de 2006, atingindo um máximo em junho de 2007 e decrescendo após outubro 

(Figura 14). Os intervalos entre fevereiro e junho nos anos consecutivos demonstraram uma 

inversão na quantidade desse composto, sugerindo que outros fatores além da época do ano 

estejam influenciando a sua ocorrência nas colônias. 

Figura 14− Variação apresentada pelo ácido mirístico C14:0 para o período amostrado.
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O ácido palmítico C16:0 apresentou variação semelhante à do ácido mirístico para 

o mesmo período amostrado,  embora mais  errática.  Apesar  da variabilidade  dos  dados,  a 

distribuição  foi  mais  uniforme,  com menores  oscilações  entre  os  meses.  O  ano de  2007 

apresentou maior quantidade de C16:0 nas colônias, principalmente entre junho e agosto. No 

ano  de  2008,  os  meses  de  fevereiro,  abril  e  junho,  diferentemente  do  ano  anterior 

apresentaram inversão na quantidade de C16:0 (Figura 15). 

Figura 15 − Variação apresentada pelo ácido palmítico C16:0 para o período amostrado.

A distribuição do ácido margárico C17:0 apresentou diferenças quando comparada 

com as dos compostos anteriores. No intervalo entre os meses de dezembro de 2006 e junho 

de  2007  se  observou  uma  tendência  ao  aumento  dos  seus  teores  médios,  com  posterior 

decréscimo até junho de 2008 (Figura 16). Outubro de 2007 foi o mês onde houve maior 

variabilidade na quantidade do ácido margárico diferente do que havia sido observado para os 

ácidos mirístico e palmítico. 
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Figura 16 − Variação apresentada pelo ácido margárico C17:0 para o período amostrado.

O ácido esteárico C18:0 apresentou quatro intervalos bem definidos com baixa 

oscilação entre um pico e outro. No ano de 2007, as amostras apresentaram grande quantidade 

de C18:0 nos meses de fevereiro, junho, agosto e dezembro, enquanto que o mês de outubro 

foi  representado  pela  menor  participação  desse  composto  (Figura  17).  O comportamento 

observado  no  início  de  2007  foi  oposto  ao  de  2008,  caracterizado  pela  inversão  nas 

quantidades de C18:0. Semelhante ao ocorrido com o ácido margárico, a maior variação na 

quantidade  do  ácido  esteárico  nas  amostras  foi  em  outubro  de  2007.  O  mês  de  agosto 

diferentemente apresentou a menor variação em ambos os casos. 
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Figura 17 − Variação apresentada pelo ácido esteárico C18:0 para o período amostrado.

O  ácido  palmitoléico  C16:1  apresentou  maior  variabilidade  nos  dados  e 

consequentemente  maiores  oscilações  entre  os  picos.  A menor  quantidade  deste  AG  foi 

observada em dezembro de 2006, e nos meses de abril e outubro de 2007. Nos demais meses, 

as médias se mantiveram altas com máxima participação de C16:1 em agosto (Figura 18). As 

médias obtidas em 2008 foram similares a de outros meses, e diferentemente do que vinha 

acontecendo  com  os  demais  compostos,  o  ácido  palmitoléico  mostrou-se  em  grande 

quantidade no início de 2008. O comportamento diferenciado entre os anos mostra que são 

necessários  outros  dados  complementares  para  avaliar  melhor  a  ocorrência  dos  AG  nas 

colônias. Deve também ser lembrado que as informações obtidas para o ácido palmitoléico 

foram resultado da combinação dos  dados referentes  aos  isômeros  desse  composto.  Seria 

necessário  distingui-los  corretamente  para  verificar  o  comportamento  de  distribuição 

separadamente.  
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Figura 18 − Variação apresentada pelo ácido palmitoléico C16:1 para o período amostrado.

O ácido oléico C18:1 foi o composto majoritário dentre os monoinsaturados. A 

distribuição na quantidade deste AG nas amostras demonstrou algumas semelhanças com a 

distribuição  observada para  o ácido  palmitoléico (Figura  19).  As menores  quantidades  de 

C18:1 também foram durante dezembro de 2006, abril e outubro de 2007. Nos demais meses, 

as médias foram um pouco maiores, tendo maior quantidade deste composto em fevereiro, 

junho, agosto e dezembro de 2007. A partir de fevereiro de 2008, as médias foram mais baixas 

com menor  valor  em junho.  As  informações  obtidas  para  o  ácido  oléico  também foram 

resultado da combinação dos dados referentes aos isômeros desse composto, sendo necessário 

distingui-los corretamente para verificar o comportamento de distribuição separadamente. 
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Figura 19 − Variação apresentada pelo ácido oléico C18:1 para o período amostrado.

Por último foi observado a distribuição do ácido gondóico C20:1. Este composto 

apresentou  maior  diferença  quando  comparado  com  os  ácidos  palmitoléico  e  oléico.  As 

médias  foram altas  em  2007,  porém a  máxima  ocorreu  em dezembro.  Posteriormente  a 

quantidade de C20:1 tornou-se menor, com valor mínimo em junho de 2008. Neste mesmo 

mês ocorreu a maior variabilidade na quantidade deste composto nas amostras. O intervalo 

fevereiro-abril  foi  semelhante  entre  os  anos consecutivos,  com redução na  quantidade  do 

ácido gondóico (Figura 20). As informações obtidas para o ácido gondóico foram referentes 

aos isômeros desse composto, sendo necessário posteriormente distingui-los para verificar o 

comportamento de distribuição separadamente.
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Figura 20 − Variação apresentada pelo ácido gondóico C20:1 para o período amostrado.

4.3. Ácidos graxos e ciclo reprodutivo

O  ciclo  reprodutivo  e  a  composição  de  ácidos  graxos  quando  analisados 
separadamente  possibilitaram  a  identificação  de  diferentes  comportamentos  químicos  e 
biológicos presentes na ascídia  E. vannamei. Porém foi necessário analisá-los em conjunto 
para identificar possíveis relações existentes entre a reprodução e a composição de ácidos 
graxos. Para isso foram utilizados os dados biológicos de larvas e ovos, e os dados químicos 
dos AG considerados majoritários. O modelo generalizado utilizado indicou que os ácidos 
mirístico e esteárico apresentavam correlação com a atividade reprodutiva, como pode ser 
visto na Tabela 2. 
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Tabela  2– Resultados da análise pelo Modelo Linear Generalizado (GLZ), para a relação com 
o número de zoóides portando larvas ou ovos. Em negrito os valores significativos.

Ácido Graxo Graus de Liberdade Est. Wald p

C14.0 1 6,31968 0,011940

C16.0 1 0,41857 0,517651

C 17:0 1 3,63310 0,056641

C 18:0 1 20,29811 0,000007

C 16:1 1 0,28375 0,594256

C 18:1 1 3,57725 0,058576

C 20:1 1 0,42151 0,516185
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5. DISCUSSÃO

5.1. Aspectos Reprodutivos

O  estudo  da  reprodução  pode  se  basear  em  diferentes  estratégias  para 

identificação do período e do esforço reprodutivo. No caso das ascídias, os dois métodos mais 

frequentemente empregados envolvem a avaliação do recrutamento (ROCHA, 1993; GAMA 

et al.,  2006) e o exame do desenvolvimento gonadal (MILLAR, 1952). A observação das 

larvas  também  é  um  método  de  caracterização  bastante  utilizado  para  identificar  e 

acompanhar  o  ciclo  reprodutivo  das  espécies  (MILLAR,  1971).  No  presente  trabalho,  a 

análise das estruturas gonadais não constituiu uma maneira eficiente de se avaliar a função 

reprodutiva.  Os  dados  apresentados  nas  Figuras  15,  16  e  17  mostram variações  sem um 

padrão muito claro. Por outro lado, a presença de ovos ou larvas incubados nos zoóides foi 

um indicador mais confiável do esforço reprodutivo.  Em  Eudistoma,  de maneira geral,  os 

ovos permanecem na cavidade atrial após passarem pelos ovidutos, sendo então incubados até 

a formação completa da larva girinóide.

Os resultados da presente pesquisa evidenciaram ciclo reprodutivo contínuo para 

E. vannamei com maior atividade reprodutiva entre os  meses de dezembro e abril, com maior 

número larvas  e  ovos incubados em fevereiro.  A época  coincide  com a estação chuvosa, 

porém seria necessário obter dados pluviométricos para indicar uma correlação com este fator. 

Outros  trabalhos  sobre  ciclo  reprodutivo  com  ascídias  do  gênero  Eudistoma 

demonstraram diferenças quanto à atividade reprodutiva. Millar (1974) ao estudar ascídias 

caribenhas, numa área também tipicamente tropical, encontrou um resultado diferente para 

Eudistoma  sp., pois  a  espécie  não  apresentou  reprodução  contínua,  com  a  atividade 

acontecendo durante o intervalo de junho a novembro,  com picos  em agosto e  setembro, 

quando mais de 75% das colônias continham larvas. Naquele trabalho é possível perceber 

ainda que, embora as flutuações de temperatura sejam mínimas, o maior esforço reprodutivo 

se concentra em meses onde há os mínimos de temperatura. De fato, já se demonstrou que 

temperaturas muito elevadas também inibem a maturação gonadal das ascídias (MILLAR, 

1971). Já Turon (1988) ao observar o período reprodutivo de Eudistoma planum presente no 

nordeste da Espanha, constatou que esta espécie apresentou período com maior liberação das 
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larvas durante os  meses  de maio e agosto,  época considerada a  mais quente do ano. Em 

regiões temperadas já se evidenciou claramente que a temperatura é um dos principais fatores 

que controla a função reprodutiva (MILLAR, 1971; HIROSE et al., 2007; EPELBAUM et al., 

2009).

A  espécie  Didemnum  rodriguesi coletada  em  Santa  Catarina  apresentou 

alternância sazonal entre a reprodução sexuada e assexuada. No verão, as colônias foram mais 

abundantes  e  menores,  com  ovos  e  larvas  incubados  e  taxas  de  recrutamento  maiores, 

enquanto que no inverno esse padrão foi substituído por um número menor de colônias, de 

maior tamanho e inférteis. A reprodução sexuada ocorreu entre os meses de novembro e maio, 

com  maior  número  de  ovos  em  janeiro  e  de  larvas  em  março  (RITZMANN;  ROCHA; 

ROPER, 2009). Apesar da época ser de maior número de larvas e ovos entre D. rodriguesi e 

E.  vannamei,  esta  deve  ser  interpretada  com  cautela,  pois  no  Ceará  não  há  mudanças 

marcadas  de  temperatura  como nas  regiões  sudeste  e  sul,  sendo  a  sazonalidade  na  zona 

costeira marcada pelo regime pluviométrico e de ventos. Em Santa Catarina, por outro lado, a 

temperatura  é  um fator  a  ser  considerado,  e  os  meses  de  novembro a  maio  são  os  mais  

quentes. 

5.2. Ácidos graxos

A análise de compostos químicos realizada para E. vannamei no presente trabalho 

evidenciou a partir da fase hexânica dos extratos metanólicos uma variedade de ácidos graxos, 

contendo  ácidos  graxos  saturados,  ácidos  graxos  monoinsaturados,  ácidos  graxos 

poliinsaturados  e  ácidos  graxos  ramificados.  A presença  de  ácidos  graxos  saturados  foi 

descrita  também  por  Takeara  (2006)  ao  realizar  estudo  químico  em  ascídias  do  litoral 

nordestino utilizando as espécies Didemnum psammatodes e Eudistoma vannamei. A partir da 

fase hexânica do extrato metanólico de E. vannamei foram identificados os ácidos mirístico, 

pentadecanóico, palmítico, margárico e esteárico, enquanto que para D. psammatodes foram 

identificados os ácidos láurico,  mirístico,  pentadecanóico,  palmítico,  margárico e esteárico 

provenientes da fase clorofórmica do extrato metanólico.

No presente trabalho, do total de ácidos graxos identificados, os ácidos graxos 

saturados corresponderam a 56,71% tendo como compostos majoritários os ácidos mirístico, 

palmítico,  esteárico  e  margárico.  Foram  identificados  ácidos  graxos  monoinsaturados 

(28,70%) com maior quantidade dos isômeros dos ácidos palmitoléico e oléico, e também do 
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ácido  gondóico.  Em menor  quantidade  foram identificados  ácidos  graxos  poliinsaturados 

(4,68%),  melhor  representados  pelo  ácido  araquidônico,  e  os  ácidos  graxos  ramificados 

(9,91%) melhor representados pelas estruturas com tamanho de cadeia carbônica semelhante a 

dos ácidos graxos lineares pentadecanóico e palmítico.

Dagorn (2010) analisou a composição lipídica das ascídias coloniais  Eudistoma 

sp. e  Leptoclinides uniorbis coletadas na baía de Ghoubbet (Djibouti). Para  Eudistoma sp. 

foram identificados 38 ácidos graxos fosfolipídicos compostos por 42,9% de ácidos graxos 

saturados,  31,2%  de  ácidos  monoinsaturados  e  25,9%  de  ácidos  poliinsaturados. 

Diferentemente,  em  L.  uniorbis foram  identificados  35  ácidos  graxos  fosfolipídicos 

compostos por 29,2% de ácidos graxos saturados, 38,5% de ácidos monoinsaturados e 32,3% 

de ácidos poliinsaturados. Comparando os ácidos graxos de E.vannamei da presente pesquisa 

aos  de  Eudistoma sp.  e  L.  uniorbis,  pode-se perceber  que ambas apresentaram os  ácidos 

palmítico, esteárico e mirístico como componentes majoritários dos ácidos graxos saturados. 

Os  compostos  majoritários  dos  ácidos  graxos  monoinsaturados  para  Eudistoma sp.  e  L. 

uniorbis foram  os  ácidos  palmitoléico,  oléico  e  vacênico.  É  muito  provável  que  o 

comportamento seja semelhante em E. vannamei devido aos teores observados, apesar da não 

indicação  das  insaturações  nos  isômeros  dos  ácidos  palmitoléico  e  oléico.  Dentre  os 

componentes  majoritários  dos  ácidos  graxos  poliinsaturados  os  maiores  teores  para 

Eudistoma sp. e L. uniorbis foram dos ácidos eicosapentaenóico e araquidônico, enquanto que 

para  E. vannamei foram os ácidos araquidônico e linoléico.  Os demais compostos foram 

bastante semelhantes com variações nos teores apresentados para cada espécie. 

Outras duas ascídias coloniais estudadas foram  Eudistoma bitumis e  Cystodytes  

violatinctus, presentes na região do oceano Índico.  Os ácidos graxos fosfolipídicos foram 

representados por  mais  de 99% de ácidos  graxos saturados,  quantidades  traços  de ácidos 

graxos  monoinsaturados  e  poliinsaturados  para  E.bituminis, enquanto  que  C.  violatinctus 

apresentou 64,2% de ácidos graxos saturados, 23,6% de ácidos graxos monoinsaturados e 

quantidades  traços  de  ácidos  graxos  poliinsaturados  (VIRACAOUNDIN et  al.,  2003). 

Eudistoma  vannamei se  assemelha  com  essas  duas  espécies  pelo  maior  teor  dos  ácidos 

mirístico, palmítico e esteárico. Maior diferença observada foi quanto ao teor de ácido oléico, 

o qual esteve presente em C. violatinctus com 20% e em quantidade traço em E.bituminis. 

A composição de ácidos graxos foi observada também para as ascídias solitárias 

Styela sp. e Phallusia sp., ambas da região do mediterrâneo (SLANTCHEV et al., 2002). Os 

ácidos graxos foram observados quanto à sua concentração nos triacilgliceróis e fosfolipídios, 

demonstrando diferenças entre estas espécies. Styela sp. e Phallusia sp. apresentaram maiores 
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teores  para  os  ácidos  mirístico,  palmítico,  esteárico,  isômeros  do  ácido  oléico  e 

eicosapentaenóico, porém em quantidades diferentes nos triacilgliceróis e fosfolipídios. Em 

Styela  sp.,  os ácidos docosapentaenóico e docosahexaenóico estavam concentrados apenas 

nos  fosfolipídios.  Os  ácido  margárico  e  pentadecanóico,  observados  em  E.  vannamei em 

maior quantidade entre os compostos ímpares, não foram observados nos triacilgliceróis e 

fosfolipídios de Phallusia sp. 

Outros  compostos  lipídicos  são  encontrados  em  ascídias.  Takeara  identificou 

colesterol e colestanona a partir dos extratos metanólicos de  E. vannamei e de  Didemnum 

psammatodes coletadas  no  litoral  cearense,  tendo  como  principais  constituintes  químicos 

identificados  os  esteróides  colestanol,  colestanona  e  estigmasterol   (TAKEARA,  2006; 

TAKEARA et al., 2007). No presente trabalho não foram tomados dados de esteróides, mas 

foi  possível  observar  nos  cromatogramas  picos  em  TR  característicos  para  colesterol  e 

colestanona.

5.3. Reprodução e Ácidos Graxos

Embora os ácidos graxos sejam componentes essenciais dos organismos vivos, 

como elementos estruturais ou não, as funções biológicas da maioria destes compostos ainda 

não é bem elucidada. No presente estudo ficou evidenciada a associação entre a presença de 

ovos e larvas incubados na cavidade atrial e dois componentes lipídicos: o ácido gondóico e o 

ácido margárico.

A composição  lipídica  dos  organismos  pode  variar  de  acordo  com  diferentes 

fatores.  Animais  da  mesma  espécie  provenientes  de  diferentes  localidades  podem  ter 

constituição diferente, como já foi visto na ascídia  Styela plicata (KERR; BAKER, 1991). 

Modificações no comportamento termotrópico e na composição das cadeias de ácidos graxos 

de  fosfolipídios  em  diferentes  épocas  do  ano  foram  demonstradas  por  (SANINA; 

KOSTETSKY, 2001) para a ascídia Halocynthia aurantium, possivelmente relacionadas com 

adaptações à temperatura da água do mar.

Tais diferenças podem resultar de variações na composição da dieta, estágio de 

vida,  sanidade, ou ainda de suas características genéticas.  No presente estudo as amostras 

foram todas provenientes de uma mesma localidade, de maneira que as variações ambientais e 
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disponibilidade alimentar precisariam ser melhor analisados para observância de alterações ao 

longo dos ano.

As variações resultantes de modificações na temperatura da água e do grau de 

maturação sexual já foram estudadas em alguns organismos cultivados, como a ostra perlífera 

Pinctada fucata  martensii (SAITO, 2004).  No caso específico  das  ascídias  em ambientes 

naturais, contudo, poucas informações estão disponíveis. 

O ácido gondóico e o ácido margárico são lipídios frequentemente encontrados 

em vegetais, e sua presença em variação pode estar relacionada com a dieta de E. vannamei. É 

importante  ressaltar  que  as  associações  aqui  evidenciadas  não  são  indicativas  de  relação 

causal. Dessa forma, o período chuvoso pode estar marcando a estação reprodutiva na ascídia, 

mas também ocasionando um aumento nas populações de determinadas microalgas ricas em 

ácido gondóico e margárico que serviriam de alimento para o animal.

Por outro lado, é clara a relação que existe entre a qualidade do alimento e o 

sucesso reprodutivo dos animais. Para copépodos que se alimentam de microalgas, Vehma et  

al. (2011) mostraram que há um efeito da composição da dieta, relacionado com os teores de 

ácidos  graxos  das  microalgas,  na  produção  de  ovos.  Wichard  (2007)  também  já  havia 

demonstrado a importância dos ácidos graxos na reprodução dos copépodos.

Estudos  adequados  sobre  a  composição  e  dinâmica  temporal  da  comunidade 

planctônica na zona costeira do Ceará seriam necessários para identificar quais espécies de 

microalgas  estão disponíveis  para os  animais  filtradores,  e  se  há  variação na composição 

específica ou abundância do fitoplâncton. A identificação desses constituintes auxiliaria como 

ferramenta  alternativa  para  caracterização da dieta  alimentar  de  E.vannamei visto  que ao 

analisar  algumas  pelotas  fecais  dessa  espécie  foi  possível  observar  sob  microscópio  a 

presença de compostos celulares e fragmentos de carapaça de diatomáceas.
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6. CONCLUSÕES

A análise das estruturas gonadais constituiu uma maneira eficiente de se avaliar a 

função reprodutiva, sendo a presença de ovos ou larvas incubados nos zoóides um indicador 

mais confiável do esforço reprodutivo. 

E. vannamei apresentou atividade reprodutiva contínua,  com maior intensidade 

entre os meses de dezembro e abril (estação chuvosa), e com maior número larvas e ovos 

incubados em fevereiro.

Do  total  de  ácidos  graxos  identificados,  os  ácidos  graxos  saturados 

corresponderam a 56,71%, monoinsaturados a 28,70%, poliinsaturados com apenas 4,68% e 

ramificados com 9,91%. 

Os ácidos graxos predominantes foram os ácidos mirístico, palmítico, margárico, 

esteárico, palmitoléico, oléico e gondóico.

Dentre os ácidos graxos majoritários, os ácidos mirístico e esteárico apresentaram 

variações correlacionadas ao período reprodutivo.
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8. APÊNDICE

8.1. APÊNDICE A – Periodicidade das coletas em função da variação das marés.

COLETA AMOSTRA DATA MARÉ*
01 01-10 08/10/2006 0.0
02 11-20 02/12/2006 0.4
03 21-30 18/02/2007 0.1
04 31-40 18/04/2007 -0.1
05 41-50 15/06/2007 0.1
06 51-60 31/08/2007 0.2
07 61-70 27/10/2007 0.1
08 71-80 22/12/2007 0.4
09 81-90 23/02/2008 0.3
10 91-100 19/04/2008 0.3
11 101-110 18/06/2008 0.4
12 111-120 30/08/2008 0.1
13 121-130 11/02/2009 0.1
14 131-140 25/04/2009 0.1
15 141-150 21/06/2009 0.2
16 151-160 22/08/2009 0.0
17 161-170 18/10/2009 0.2
18 171-180 28/02/2010 0.0
19 181-190 30/04/2010 0.2
20 191-200 27/06/2010 0.3

*As marés foram definidas com base na Tábua de Marés oferecida pela Diretoria 
de Hidrografia e Navegação (DHN). 
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8.2. APÊNDICE B − Número de zoóides identificados quanto ao estágio de maturação 
gonadal em cada amostra. AG: ausência de gônadas; GIM: gônadas em início de maturação; 

GM: gônadas maduras; LV/OV: larvas e ovos; − ausência de análise biológica.

COLETA AMOSTRA AG GIM GM LV/OV

01 01-10 − − − −

02 11 0 2 8 0

02 12 1 3 6 0

02 13 0 1 9 0

02 14 1 3 6 2

02 15 0 3 7 0

02 16 0 6 4 0

02 17 6 2 2 1

02 18 3 3 4 0

02 19 4 4 2 0

02 20 0 8 2 1

03 21 1 4 5 2

03 22 0 0 10 3

03 23 1 4 5 0

03 24 0 8 2 0

03 25 0 2 8 0

03 26 0 2 8 2

03 27 4 2 4 1

03 28 0 3 7 0

03 29 1 2 7 0

03 30 2 1 7 5

04 31 0 0 10 0

04 32 0 0 10 0
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COLETA AMOSTRA AG GIM GM LV/OV

04 33 0 0 10 0

04 34 0 3 7 0

04 35 1 2 7 1

04 36 0 2 8 1

04 37 0 0 10 1

04 38 0 0 10 3

04 39 0 4 6 3

04 40 2 1 7 0

05 41 1 2 7 1

05 42 0 4 6 0

05 43 0 0 10 0

05 44 0 4 6 0

05 45 1 4 5 0

05 46 0 2 8 1

05 47 1 3 6 0

05 48 0 2 8 0

05 49 0 1 9 0

05 50 0 2 8 0

06 51 0 2 8 0

06 52 0 1 9 0

06 53 0 5 5 0

06 54 2 2 6 0

06 55 1 4 5 0

06 56 0 5 5 1

06 57 0 0 10 0

06 58 0 1 9 0
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COLETA AMOSTRA AG GIM GM LV/OV

06 59 0 5 5 0

06 60 1 2 7 5

07 61 0 6 4 0

07 62 0 7 3 1

07 63 1 8 1 0

07 64 3 4 3 0

07 65 4 4 2 0

07 66 1 5 4 6

07 67 7 1 2 1

07 68 3 4 3 3

07 69 1 3 6 0

07 70 4 4 2 0

08 71 1 9 0 1

08 72 3 5 2 3

08 73 1 2 7 4

08 74 3 6 1 4

08 75 4 5 1 0

08 76 1 5 4 4

08 77 0 7 3 0

08 78 2 6 2 1

08 79 2 4 4 3

08 80 4 5 1 6

09 81 0 4 6 7

09 82 4 4 2 4

09 83 2 7 1 2

09 84 3 2 5 6
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COLETA AMOSTRA AG GIM GM LV/OV

09 85 0 4 6 7

09 86 4 3 3 5

09 87 3 5 2 1

09 88 5 4 1 1

09 89 4 6 0 1

09 90 7 3 0 0

10 91 2 6 2 1

10 92 3 4 3 0

10 93 0 8 2 2

10 94 1 8 1 0

10 95 1 7 2 0

10 96 3 4 3 0

10 97 3 3 4 0

10 98 0 8 2 1

10 99 0 6 4 2

10 100 3 3 4 0

11 101 2 6 2 2

11 102 1 7 2 1

11 103 1 5 4 0

11 104 0 5 5 0

11 105 2 5 3 1

11 106 2 7 1 1

11 107 3 4 3 0

11 108 6 4 0 0

11 109 4 6 0 0

11 110 8 2 0 0
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COLETA AMOSTRA AG GIM GM LV/OV

12 111-120 − − − −

13 121 1 8 1 0

13 122 0 5 5 7

13 123 3 3 4 3

13 124 5 3 2 1

13 125 4 3 3 1

13 126 5 3 2 1

13 127 5 2 3 0

13 128 1 1 8 1

13 128 2 5 3 0

13 130 6 2 2 0

14 131 2 3 5 1

14 132 10 0 0 0

14 133 8 2 0 0

14 134 10 0 0 0

14 135 7 2 1 2

14 136 9 0 1 1

14 137 9 1 0 2

14 138 9 0 1 0

14 139 9 1 0 0

14 140 8 0 2 3

15 141 3 5 2 0

15 142 6 0 4 0

15 143 2 2 6 1

15 144 6 1 3 0

15 145 3 5 2 0
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COLETA AMOSTRA AG GIM GM LV/OV

15 146 4 5 1 0

15 147 8 2 0 0

15 148 8 1 1 0

15 149 8 2 0 0

15 150 5 4 1 3

16 151 9 1 0 0

16 152 3 5 2 1

16 153 6 4 0 3

16 154 4 2 4 1

16 155 8 2 0 1

16 156 5 0 5 0

16 157 5 2 3 0

16 158 8 0 2 0

16 159 6 2 2 1

16 160 9 0 1 0

17 161 3 3 4 6

17 162 6 1 3 0

17 163 6 0 4 0

17 164 4 1 5 0

17 165 2 1 7 8

17 166 3 2 5 3

17 167 4 3 3 0

17 168 4 2 4 5

17 169 7 3 0 3

17 170 6 2 2 2

18 171 3 1 6 3
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COLETA AMOSTRA AG GIM GM LV/OV

18 172 8 1 1 0

18 173 6 2 2 4

18 174 5 1 4 3

18 175 7 2 1 0

18 176 9 0 1 3

18 177 2 3 5 6

18 178 7 2 1 2

18 179 2 2 6 2

18 180 7 3 0 2

19 181 4 3 3 1

19 182 4 3 3 0

19 183 9 1 0 1

19 184 8 1 1 2

19 185 3 1 6 0

19 186 9 1 0 0

19 187 3 2 5 7

19 188 6 3 1 5

19 189 3 3 4 0

19 190 4 3 3 5

20 191 10 0 0 0

20 192 10 0 0 0

20 193 9 0 1 2

20 194 1 2 7 6

20 195 2 6 2 5

20 196 5 5 0 1

20 197 7 3 0 0
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COLETA AMOSTRA AG GIM GM LV/OV

20 198 10 0 0 0

20 199 1 5 4 5

20 200 1 0 9 1

Subtotal 595 542 663 243

Total de zoóides observados 1800


