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RESUMO GERAL

O presente trabalho teve como objetivos caracterizar a variagdo espaco-
temporal de Tegula viridula na regido entremarés, e caracterizar
histomorfologicamente a gbénada do gastropode Tegula viridula. As coletas
foram realizadas no mesolitoral do recife de arenito da praia do Pacheco,
Caucaia, Ceara. Para caracterizar a variagdo espago-temporal, cinco
transectos foram tracados, de modo a amostrar um ponto em cada zona do
mesolitoral, totalizando 15 pontos, sistematicos néo aleatérios, por coleta. Os
exemplares de Tegula viridula foram manualmente coletados e quantificados e
0 ambiente de cada zona foi caracterizado utilizando porcentagem de cobertura
de macroalgas e uma avaliagado qualitativa do substrato predominante. A
densidade de individuos foi estimada através da contagem do numero de
individuos por area de coleta. O mesolitoral superior apresentou o menor
percentual de cobertura por macroalgas e a propor¢ao de algas no mesolitoral
inferior foi semelhante ao mesolitoral médio, porém, o mesolitoral médio possui
um substrato mais heterogéneo. De modo geral, ao longo dos meses, a
densidade média de individuos aumentou no mesolitoral médio e inferior e
diminuiu no mesolitoral superior. O mesolitoral médio foi a zona que apresentou
maior densidade média, diferindo significativamente das demais zonas. O
numero total de individuos por més aumentou com o inicio do periodo seco.
Para fazer a caracterizagdo histomorfolégica da génada, os exemplares de
Tegula viridula foram coletados através do método de busca ativa e submetidos
a rotina histolégica para a confeccdo de laminas permanentes, que foram
analisadas em um fotomicroscépio de Iluz. A ovulogénese e a
espermatogénese em Tegula viridula seguem o padrdo estabelecido para o

grupo, apenas com sutis alteragdes, como o tamanho dos tipos celulares.

Palavras chaves: Recife de arenito; Densidade; Histologia; Gastropode.



ABSTRACT

The present work had as objectives to characterize the spatiotemporal variation
of Tegula viridula in the intertidal zone, and to characterize histomorphologically
the gonad of the gastropod Tegula viridula. The collections were carried out in
the intertidal zone of the sandstone reef of Pacheco beach, Caucaia, Ceara. In
order to characterize the spatio-temporal variation, five transects were plotted,
in order to sample one point in each zone of the mesolitoral, totaling 15
systematic non-random points by collection. The specimens of Tegula viridula
were manually collected and quantified and the environment of each zone was
characterized using percentage of macroalgal cover and a qualitative evaluation
of the predominant substrate. The density of individuals was estimated by
counting the number of individuals per collection point. The high-tide zone
presented the lowest percentage of coverage by macroalgae and the proportion
of algae in the low-tide zone was similar to the average mid-tide zone, but the
Mid-tide zone has a more heterogeneous substrate. In general, over the
months, the mean density of individuals increased in the middle and low-tide
zone and decreased in the high-tide zone. The Mid-tide zone was the zone with
the highest average density, differing significantly from the other zones. The
total number of individuals per month increased with the onset of the dry period.
To make the histomorphological characterization of the gonad, the Tegula
viridula specimens were collected through the active search method and
submitted to the histological routine for the preparation of permanent slides,
which were analyzed in a photomicroscope of light. The ovulogenesis and
spermatogenesis in Tegula viridula follow the established pattern for the group,

with only subtle changes, such as the size of the cell types.

Key-words: Beach rocks; Density; Histology; Gastropod;
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1. INTRODUGAO GERAL

Em zonas costeiras ha uma grande diversidade de ecossistemas, como
manguezais, dunas, estuarios, recifes de coral, praias arenosas, costdes
rochosos e recifes de arenito (BAPTISTA, 2010). Os recifes de arenito, também
conhecidos como beach rocks, sao formacbes recifais resultantes da
consolidagédo de bancos de areia, carbonato de célcio ou 6xido de ferro que se
posicionam paralelamente, e muitas vezes junto, a linha da costa, ficando
expostos nas marés baixas (CORREIA & SOVIERZOSKI, 2005). Por estarem
presentes ou constituirem a regido entre marés de muitas praias, os recifes de
arenito servem de substrato para fixagao de seres vivos como algas, cnidarios,
moluscos e muitos outros organismos (CORREIA & SOVIERZOSKI, 2005;
BAPTISTA, 2010).

As espécies que habitam o mesolitoral, também chamado de regiao
entremarés, necessitam de adaptacdes fisiolégicas e comportamentais para
que consigam sobreviver nessas regides de condicbes variaveis
(UNDERWOOD, 1979). Além disso, nessas regides ocorrem fortes interacdes
biolégicas, como consequéncia da limitacdo de substrato e da grande
diversidade de espécies (COUTINHO, 2002).

Dentre as espécies habitantes das regides de entremarés, estdo as da
classe Gastropoda, pertencente ao filo Mollusca. Gastropoda compreende
cerca de 70% a 80% da riqgueza de moluscos, sendo a maior € mais
diversificada classe desse filo (BRUSCA & BRUSCA, 2007; RUPPERT; FOX &
BARNES, 2005; AKTIPIS et al., 2008).

A classe Gastropoda esta amplamente distribuida, em diversos tipos de
ambientes (RUPPERT, FOX & BARNES, 2005; CASTRO & HUBER, 2012;
WORMS, 2017) e estando posicionados no topo e na base de varias cadeias
alimentares. Quando posicionados na base das cadeias alimentares, servem
de alimento para muitos outros animais, como caranguejos, siris, polvos e até
mesmo outros gastropodes (LAWAL-ARE, 2009; SANTANA, 2005; LEITE et al.,
2016; MEIRELLES & MATTHEWS-CASCON, 2016; RIBEIRO et al., 2017;).

Uma espécie de gastropode marinho que é abundante em praias
rochosas (VERAS, 2008; SILVA, 2014) e que serve de alimento para muitas
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outras espécies, como o caranguejo Menippe nodifrons (Stimpson, 1859) e o
gastrépode Aurantilaria aurantiaca (Lamarck, 1816), € Tegula viridula (Gmelin,
1791) (SANTANA, 2005; MEIRELLES & MATTHEWS-CASCON, 2016).

Tegula viridula (Figura 1), subclasse Vetigastropoda, superfamilia
Trochoidea, familia Turbinidae e subfamilia Tegulinae (WILLIAMS et. al., 2008).
Essa espécie apresenta distribuigdo no Panama Oriental, Venezuela, Suriname
e Brasil, estando distribuida desde o litoral do estado do Ceara até o estado de
Santa Catarina (RIOS, 2009; CONQUILIOLOGISTAS DO BRASIL, 2017).

Figura 1: Exemplar de Tegula viridula (Gmelin, 1791) em vista dorsal (A) e

vista ventral (B).

Fonte: Dados da pesquisa.

Tegula viridula é uma espécie herbivora, alimentando-se principalmente
de diatomaceas. Possui o habito de se esconder sob o substrato em locais
pouco atingidos pela luz, muitas vezes na areia grossa que circunda a base de
rochas ou embaixo de rochas, caracteristicas normalmente motivadas pelo

intuito de se proteger do sol, do ar e de possiveis predadores (RIGHI, 1965).

Aspectos bioldégicos, como a busca por abrigo para protecdo de
ameacas bidticas, como predadores, ou abidticas, como condi¢des ambientais
desfavoraveis, sao fatores que regem os padrbes de distribuicdo dos
organismos na faixa entremarés. Diferentes espécies possuem diferentes

padrdes de distribuicdo ao longo do mesolitoral e esses padrdes sao orientados
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por estratégias comportamentais e/ou fisiolégicas de cada espécie (; VERAS et
al., 2013; BAHARUDDIN et al., 2018).

Sabendo que Tegula viridula habita o mesolitoral (RIGHI, 1965) e que
essa € uma regido de condi¢cbes variaveis (ARRUDA & AMARAL, 2003;
MATTHEWS-CASCON & LOTUFO, 2006; AKTIPIS et al., 2008;), sera que a
Tegula viridula apresenta variagdo espago-temporal entre as regides do

mesolitoral? Quais as caracteristicas dessas regides?

Levando em consideragdo que o regime de chuvas €& capaz de
influenciar aspectos biolégicos de espécies que habitam ambientes marinhos
(ZACARDI, 2015; UCHOA, 2017), devido a mudanca de salinidade que a
entrada de agua doce, por exemplo, causada por uma chuva, pode acarretar
em uma pocga durante a maré baixa, e que ao habitar o mesolitoral, Tegula
viridula esta sujeita a esse tipo de influéncia. Sera que existe relagéo entre a

densidade mensal de individuos e os periodos seco e chuvoso?

A reproducao é outro fator que exerce influéncia sobre os aspectos
biolégicos, comportamentais e morfolégicos (PAPP & DUARTE, 2001; Ortiz-
Ordofies et al., 2009; Vélez-Arellano et al.,, 2011). Alguns gastropodes com
fertiizacdo externa, como determinados representantes da superfamilia
Trochoidea, possuem aspectos morfologicos relacionados a esse tipo de
fecundagdao (FRETTER & GRAHAM, 1962). Segundo Ortiz-Ordofies et al.
(2009) e Vélez-Arellano et al. (2011), outras espécies da familia Tegulidae
possuem caracteristicas morfolégicas em suas gbénadas relacionados a esse

tipo de fecundacao. Sera que Tegula viridula também segue esse padrao?

A fim de responder a essas perguntas, este trabalho sera apresentado
em dois capitulos. O Capitulo 1, intitulado “VARIAGAO ESPACO-TEMPORAL
DO GASTROPODE DE ENTREMARES Tegula viridula (GMELIN, 1791)
(MOLLUSCA: GASTROPODA)”, analisa a variagdao espago-temporal e
densidade da espécie T. viridula. J4 o Capitulo 2, “CARACTERIZACAO
HISTOMORFOLOGICA DA GONADA DO GASTROPODE Tegula viridula
(GMELIN, 1791) (MOLLUSCA: GASTROPODA)”, caracterizara a génada do

gastrépode, bem como o processo de gametogénese masculino e feminino.
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2. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no recife de arenito da praia do Pacheco
(3°41’S, 38°38'W), localizada no municipio de Caucaia, litoral oeste do estado

do Ceara, Nordeste do Brasil (Figura 2).

A praia do Pacheco encontra-se inserida a oeste da desembocadura do
rio Ceara, a aproximadamente 5 quildbmetros de distancia, e € uma regiao
atingida por processos erosivos desde a década de 1980 (GENTIL &
PARENTE, 2010).

Segundo Paula et al. (2016), o clima da regiédo sofre influéncia semiarida
e apresenta baixa amplitude térmica anual. Concordando com Morais et al.
(2006) que diz que devido a proximidade do estado do Ceara com a linha do
equador, as médias climatolégicas das temperaturas mensais do estado,
especialmente da regido litoranea, tém uma amplitude de variagdo anual

relativamente pequena, oscilando entre 21,2°C e 30,7°C.

De acordo com Gentil & Parente (2010), alteragbes antropicas, como a
construcdao do porto do Mucuripe e dos espigdes na orla de Fortaleza,
influenciam o fluxo de sedimento da regido e atuam modificando a dindmica de
modo que, mesmo em periodos de chuva, o rio Ceara ndo possui competéncia
para exportar sedimentos em quantidades necessarias para abastecer a praia

do Pacheco e outras praias do litoral oeste cearense, como Iparana e Icarai.
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Figura 2: Mapa de localizagdo da Praia do Pacheco no Municipio de Caucaia,

Ceara, Brasil.
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Fonte: Mapa modificado de VERAS et al. (2013).
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VARIAGAO ESPAGO-TEMPORAL DO GASTROPODE DE ENTREMARES
Tegula viridula (GMELIN, 1791) (MOLLUSCA: GASTROPODA)

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar a variagao
espaco-temporal de Tegula viridula no mesolitoral do recife de arenito da praia
do Pacheco, Caucaia, Ceara, NE Brasil. Foram tragados cinco transectos, de
modo a amostrar um ponto em cada zona do mesolitoral, totalizando 15 pontos,
sistematicos n&o aleatorios, por coleta, de janeiro a outubro de 2018. Utilizando
um amostrador de 0,25 m? foi realizada uma varredura na area e o0s
exemplares de Tegula viridula encontrados foram coletados e quantificados.
Para caracterizar o ambiente de cada zona, foi utilizada a porcentagem de
cobertura de macroalgas e a avaliagao qualitativa do substrato predominante. A
densidade de individuos foi estimada através da contagem do numero de
individuos por area. A normalidade dos dados foi testada através do teste de
Shapiro-Wilk. O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para verificar se existiam
diferengas nas densidades entre as zonas (a = 0,05) e foi aplicado o teste de
Mann-Whitney para analise par-a-par. O mesolitoral superior apresentou o
menor percentual de cobertura por macroalgas e também foi a zona
visualmente mais invadida por sedimento ao longo do estudo. O mesolitoral
meédio foi a zona que apresentou maior densidade média de Tegula viridula,
diferindo significativamente das demais zonas (Kruskal-Wallis: H = 6,219; p =
0,03992). O numero total de individuos por més aumentou com a diminui¢cao da
precipitagdo, ou seja, com o inicio do periodo seco. Portanto, Tegula viridula
apresenta maior densidade no mesolitoral médio e com maior abundancia no

periodo seco.

Palavras chaves: Densidade, Recife de arenito, Mesolitoral; Molusco;
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SPACE-TEMPORAL VARIATION OF GASTROPOD Tegula viridula
(GMELIN, 1791) (MOLLUSCA: GASTROPODA)

ABSTRACT

The present work was carried out with the purpose of characterizing the Tegula
viridula spatialtemporal variation in the Intertidal zone of the sandstone reef of
Pacheco beach, Caucaia, Ceara, NE Brazil. Five transects were drawn in order
to sample one point in each zone of the Intertidal zone, totaling 15 non-random
systematic points by collection from January to October 2018. A 0.25 m?
sampler was used to perform a sweep in the area and the specimens of Tegula
viridula found were collected and quantified. To characterize the environment of
each zone, the percentage of macroalgal cover and the qualitative evaluation of
the predominant substrate were used. The density of individuals was estimated
by counting the number of individuals per area. The normality of the data was
tested using the Shapiro-Wilk test. The Kruskal-Wallis test was used to verify if
there were differences in densities between the zones (a = 0.05) and the Mann-
Whitney test was applied for peer-to-peer analysis. The High-tide zone
presented the lowest percentage of coverage by macroalgae and was also the
zone visually more invaded by sediment during the study. The mean Mid-tide
zone was the zone with the highest average density of Tegula viridula, differing
significantly from the other zones (Kruskal-Wallis: H = 6.219; p = 0.03992). The
total number of individuals per month increased with the decrease of
precipitation, that is, with the beginning of the dry period. Therefore, Tegula
viridula presents higher density in the Mid-tide zone and with greater

abundance in the dry period.

Key-words: Density; Beach rocks; Intertidal zone; Mollusk;
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1. INTRODUGCAO

A espécie Tegula viridula é um molusco gastropode amplamente
distribuido ao longo do mesolitoral de praias rochosas (RIGHI, 1791), mas
existem controvérsias sobre a densidade dos individuos dessa espécie ao
longo do mesolioral. Segundo Veras et al. (2013), essa espécie € mais
abundante no mesoliral superior, aumentando a densidade no mesolitoral

médio e diminuindo no mesolitoral inferior.

Os organismos se localizam em regides com diferentes fatores bidticos e
abioticos, sendo essas regides chamadas de zonas, e a forma na qual esses
organismos estdo distribuidos nessas zonas, € chamada de zonagao
(CARVALHAL & BERCHEZ, 2009).

Estratégias fisioldgicas e comportamentais, como se agrupar em fendas
ou lacunas nas rochas para se proteger do sol e do ar e assim evitar a
dessecacdo, migrar de um ambiente para outro devido a variagdes de
salinidade, pH ou outros fatores abioticos, s&o alguns dos principais
responsaveis pelos padroes de distribuicdo dos organismos entre as espécies
(VERAS et al., 2013; BAHARUDDIN et al., 2018).

Uma medida eficiente para saber a distribuicdo de uma espécie € medir
a que densidade ao longo do espaco estudado. Desse modo, o local com a
maior densidade de individuos correspondera a regido que ela esta distribuida,
dentro do espago amostral delimitado por quem esta realizando o estudo
(VERAS et al., 2013; FLORES-RODRIGUEZ et al., 2014; BAHARUDDIN et al.,
2018;).

Flutuagbes de fatores ambientais, como regime de chuvas, temperatura
da agua do mar, temperatura da regidao e dinamica de ventos, podem expandir
e contrair sazonalmente a disponibilidade de ambientes e assim causar
alteragdes nas comunidades bioldgicas aquaticas (JUNK et al., 1989) e, por
vezes, influenciar aspectos biolégicos das espécies formadoras dessas
comunidades (ZACARDI, 2015; UCHOA, 2017).

Tegula viridula apresenta distribuicdo apenas para o Oceano Atlantico,

estando presente em alguns paises como: Panama, Venezuela, Suriname e
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Brasil. No o Brasil, esta distribuida desde o litoral do estado do Ceara até o
estado de Santa Catarina (RIOS, 2009; CONQUILIOLOGISTAS DO BRASIL,
2017), habitando locais de climas, equatoriais e tropicais, como a regido
Nordeste do Brasil. O clima do estado do Ceara € caracterizado pela
alternancia dos periodos chuvoso e seco, que tem como principal
condicionante a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que migra ao longo
do ano (BITTENCOURT et al., 1996).

Diante disso, provavelmente os periodos seco e chuvoso, que
caracterizam o clima do estado de Ceara se relacionam com a densidade
mensal de individuos e a distribuicdo de Tegula viridula ao longo do mesolitoral
(BITTENCOURT et al., 1996).

Portanto, partindo da hipotese de que Tegula viridula esta distribuida ao
longo do mesolitoral e que sua densidade populacional difere entre os periodos
seco e chuvoso, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a variagao
espacgo-temporal de Tegula viridula, nas zonas da regiao entremares e analisar

a sua densidade populacional mensal.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Delineamento Amostral

As coletas foram realizadas de janeiro a outubro de 2018, na regido do
mesolitoral do recife de arenito presente na praia do Pacheco (3°41’S,
38°38'W), Caucaia, Ceara, NE Brasil.

O mesolitoral do recife de arenito foi dividido em trés zonas,
equivalentes aos mesolitoral superior (Zona 1), médio (Zona 2) e inferior (Zona
3). Cinco transectos perpendiculares ao mar foram tragados, de modo a
amostrar um ponto em cada zona do mesolitoral, totalizando 15 pontos,
sistematicos nao aleatérios, por coleta. Os pontos de amostragem se
distanciavam 50 metros um do outro e o pontos do mesilitoral superior se
distanciavam 20 metros da faixa de areia, com o intuito de evitar efeito de
borda (Figura 1).
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Em campo, foi utilizado um amostrador de 0,25 m? de area total para
delimitar a area de coleta em cada ponto. Durante a maré baixa, por meio de
coleta manual, foram realizadas varreduras em cada ponto de coleta, revirando
seixos e observando galerias no substrato, com o intuito de coletar todos os
exemplares de Tegula viridula presentes na area delimitada pelo amostrador e,
posteriormente, quantificar os individuos para obtencdo da densidade média
mensal. Apos a coleta, as amostras foram etiquetadas e condicionadas para
transporte ao Laboratério de Invertebrados Marinhos do Cera (LIMCe) e em

seguida foram armazenadas em alcool etilico 70%.

Figura 1: Esquema representando os pontos e as zonas amostradas no
mesolitoral do recife de arenito da praia do Pacheco (3°41’S, 38°38'W),
Caucaia, Ceara. O ponto 1 corresponde ao mesolitoral superior (Zona 1),
sendo a mais préxima ao supralitoral, o ponto 2 corresponde ao mesolitoral
meédio (Zona 2) e o ponto 3, ao mesolitoral inferior (Zona 3), sendo a zona mais

préxima ao infralitoral.
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Fonte: Produzido pela autora.
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2.2. Caracterizagao Ambiental

Para caracterizar o ambiente amostrado em cada zona, foi utilizada a
porcentagem de cobertura de macroalgas no substrato delimitado pelo
amostrador de 0,25 m? de area total. Foi utilizado o software ImageJ para

realizar essa analise.

Além disso, foi realizada uma amostragem de estimativa visual em cada

zona, avaliando o substrato predominante (rocha do recife, seixos ou areia).

Os dados pluviométricos mensais, para a praia do Pacheco (3°41’S,
38°38'W), foram obtidos através das informag¢des fornecidas pela Fundagao
Cearense de Meteorologia (FUMCEME).

2.3. Densidade de Individuos

A densidade de individuos, por més e por zona, foi estimada através da
contagem do numero de individuos presentes dentro de um amostrador de 0,25
m2. A normalidade dos dados foi testada através do teste de Shapiro-Wilk. O
teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para verificar se existiam diferencas nas
densidades entre as zonas (a = 0,05) e foi aplicado o teste de Mann-Whitney
para analise par-a-par. Os testes foram calculados com o auxilio do programa

computacional estatistico PAST verséo 3.21 (Hammer et al., 2018).

3. Resultados

3.1. Caracterizagado Ambiental

As macroalgas mais presentes no mesolitoral da praia do Pacheco foram
Hypnea sp., Ulva sp. e Gracilaria sp., sendo Ulva sp. a espécie predominante.
Cada uma das trés zonas do mesolitoral apresentam caracteristicas bidticas e

abidticas particulares, como presenca de seixos, rochas ou areia.

A Zona 1, que corresponde ao mesolitoral superior, € a zona mais préoxima
ao supralitoral, sendo assim, a que passa mais tempo exposta ao ar e que esta
mais sujeita a variagcdes abioticas como temperatura e salinidade. Essa zona &
caracterizada pela presenca de poucos seixos, pelo substrato plano e com
poucas galerias ou reentrancias e pela baixa presenca de macroalgas. A
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presenca de macroalgas oscila ao longo dos meses, o més com menor
percentual de cobertura foi setembro, com apenas 2,27 %, e 0 més com maior

percentual de cobertura foi margo, atingindo 52,86% (Figura 2).

A presenga de sedimento na Zona 1 aumentou no segundo semestre do
ano, tendo pico em setembro, que corresponde também ao més com menor
percentual de cobertura por macroalgas, onde a areia era o unico substrato

presente em varias regides dessa zona.

Figura 2: Percentual de cobertura de macroalga na Zona 1 do mesolitoral do
recife de arenito da praia do Pacheco (3°41’S, 38°38'W), de janeiro a outubro
de 2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O substrato mais presenta na Zona 2, que corresponde ao mesolitoral
médio, € a rocha constituinte do proprio recife de arenito e que na maioria das
vezes possui macroalgas fixadas, sdo raras as regibes em que a areia é o
substrato mais presente e seixos rolados sao muito comuns na regidao, sendo
assim uma zona caracterizada pela heterogeneidade ambiental. O mesolitoral
meédio €, em sua maioria, coberto por macroalgas, com percentual de cobertura
com média de 40%. Para a Zona 2, o més com menor percentual foi junho,

com 23,85% e o més com maior foi outubro, com 60,33% (Figura 3).
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Figura 3: Percentual de cobertura de macroalga na Zona 2 do mesolitoral do
recife de arenito da praia do Pacheco (3°41’S, 38°38'W), de janeiro a outubro
de 2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Zona 3, que corresponde ao mesolitoral inferior, € a zona mais
proxima ao infralitoral e s6 se torna exposto ao ar em marés mais baixas. A
propor¢cao de macroalgas na Zona 3 € bem semelhante a Zona 2, porém, na
Zona 3 seixos sao menos presentes e o substrato € normalmente constituido
por areia. Diferente da Zona 2 em que estdo comumente presentes rochas
nuas, seixos e macroalgas. Com relacdo ao percentual de cobertura do
substrato por macroalgas, junho foi o0 més com menor porcentagem, sendo

igual a 38,40%, e a maior porcentagem foi de 64,32%, em outubro (Figura 4).
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Figura 4: Percentual de cobertura de macroalga na Zona 3 do mesolitoral do
recife de arenito da praia do Pacheco (3°41’S, 38°38'W), de janeiro a outubro
de 2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

3.2. Densidade

Ao todo, foram contabilizados 554 individuos, sendo 171 na Zona 1, 268

na Zona 2 e 115 na Zona 3.

Na Zona 1, julho/2018 foi o més com maior densidade média de
individuos (11 ind./0.25m?) e setembro/2018 foi o més com menor (1
ind./0.25m?). Para a Zona 2, o més com maior densidade média de individuos
foi maio/2018 (22 ind./0.25m?) e o menor foi janeiro/2018 (3 ind./0.25m?). Ja
para a Zona 3, o més com maior densidade foi setembro/2018 (18 ind./0.25m?)
e o com menor foi janeiro/2018 (0 ind./0.25m?). A Figura 5 mostra as

densidades médias mensais para todo o periodo amostrado.

De modo geral, ao longo dos meses, a densidade média de individuos

aumentou nas Zonas 2 e 3 e diminui na Zona 1 (Figura 5).
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Figura 5: Densidade Média Mensal de Individuos por zona do mesolitoral do
recife de arenito da praia do Pacheco (3°41’S, 38°38'W), de janeiro a outubro
de 2018.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Zona 2 foi a que apresentou maior densidade média, diferindo
significativamente das demais zonas (Kruskal-Wallis: H = 6,219; p = 0,03992).

Os valores de comparacéao a posteriori estao apresentados na Tabela 1.

A densidade média de individuos na Zona 2 atingiu o valor de 10
ind./0.25m? (Figura 6).

Tabela 1: Valores de p comparacgao a posteriori par-a-par de Mann-Whitney.

Zonas / p = 0,05 1 2 3
1 - 0,02655* -
2 - 0,03192*
3 -

*Diferenca significativa (p<0,05); Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 6: Densidade Total Média de Individuos (Ind./0.25m?) em cada uma das
zonas do mesolitoral da praia do Pacheco, Ceara, Brasil (Letras diferentes

indicam diferenga estatistica significativa).
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Fonte: Dados da pesquisa.

A pluviosidade diaria média da regido, de janeiro/2018 a outubro/2018,
foi de 4,10 mm, atingindo a precipitagdo maxima em fevereiro/2018, com valor
médio de 10,04 mm (Xtotal/Fev. = 281,2 mm) e precipitagdo minima em
setembro/2018 e outubro/2018, que foi equivalente a zero (Xtotal/Set. e Out. =

0 mm).

Relacionando a precipitacdo total mensal com o numero total de
individuos por més, o numero total de individuos aumentou com a diminui¢cao

da precipitagao, ou seja, com o inicio do periodo seco (Figura 7).
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Figura 7: Relagdo entre a pluviosidade e o numero total de individuos de

Tegula viridula, por més, para a praia do Pacheco, Ceara, Brasil.
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Fonte: Dados da pesquisa.

4. Discussao

Ao analisar o presente o trabalho, a presenca de macroalgas pareceu
favorecer a ocupagao do ambiente por animais herbivoros, como Tegula
viridula, pois o mesolitoral médio (Zona 2), regiao com maior densidade de
individuos, €, em sua maioria, coberto por algas, com percentual de cobertura
de uma média de 40%. Tal observagao discorda do proposto por Martinez
(2012), que defende que muitas macroalgas possuem defesas quimicas contra

herbivoros, afastando assim pequenos gastropodes e crustaceos herbivoros.

A presencga de algas provavelmente favoreceu a ocupagdo do ambiente
pela Tegula viridula, possivelmente devido ao aumento da disponibilidade de
recurso, pois segundo Matthews-Cascon & Lotufo (2006), a presenga de algas,
em grande quantidade, afeta positivamente o ambiente, reduzindo o movimento
de 4agua, criando microhabitats protegidos, concordando também com
Nibakken (1997) que argumenta que a presenga de algas altera a

concentragao de oxigénio na poga, tendo um efeito significativo na fauna.

Contudo, a abundéncia de algas ndo é o unico fator que exerce

influéncia sobre a ocupacdo desses individuos, as caracteristicas abidticas,
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como a presenga de seixos e rochas também sao fortes condicionantes dos

padrdes de distribuicdo dos organismos

As rochas nuas e os seixos fornecem abrigo aos organismos habitantes
do mesolitoral durante a maré baixa, dessa forma, a presenca dessas rochas
esta relacionada com a presenga de organismos. Segundo Righi (1965), os
exemplares de Tegula viridula possuem o habito de se agrupar em locais mais
protegidos, como embaixo de rochas, caracteristica normalmente motivada
pelo intuito de se proteger do sol, do ar e de possiveis predadores, sendo

assim mais abundantes em regides com muitos seixos e rochas nuas.

No presente estudo, foi possivel perceber que o sedimento da faixa de
praia invade o recife de arenito no periodo de ventos da regido, entre agosto e
setembro. Através da analise visual do substrato, a entrada de sedimento na
regido, podde ser mais visualizada em setembro/2018, ocasionou
consequéncias, como o recobrimento das rochas nuas e seixos presentes na

regido, assim como, a diminuigdo da porcentagem de macroalgas.

A alternancia entre os periodos chuvoso e seco que caracteriza o clima
do estado do Ceara, coincide com a sazonalidade nas velocidades de ventos
na regido, atingindo valores maximos entre agosto e setembro e minimos entre
fevereiro e margo (BITTENCOURT et al., 1996). Desse modo, podemos dizer
que provavelmente esse sedimento foi transportado da faixa de areia para o

recife de arenito pelos fortes ventos.

Além de ter sido o més com maior entrada de sedimento na Zona 1, que
corresponde ao mesolitoral superior, setembro/2018 foi também o més com
menor densidade de individuos para essa regiao do mesolitoral. Os resultados
mostram que a presenca de areia e, consequentemente, a auséncia de seixos,
rochas nuas e macroalgas, como fonte de alimento, torna o ambiente menos

favoravel e esta relacionada com a diminuicdo da densidade de individuos.

Martinez (2012) constatou que a alta rugosidade, em recifes de arenito,
€ uma caracteristica que esta relacionada com o aumento em riqueza e
abundancia de moluscos. A variavel rugosidade também fornece mais
complexidade ao ambiente, pois leva a formacado de microhabitats e zonas de
abrigo (DIAZ et al., 1990).
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A complexidade ambiental presente na Zona 2, que corresponde ao
mesolitoral médio, caracterizada pela alta heterogeneidade do substrato,
devido a presenga de galerias e reentrancias na rocha do recife de arenito, a
presengca de seixos e elevada cobertura por macroalgas, fornece condigdes
favoraveis para organismos com habitos de vida semelhantes aos de Tegula
viridula. Tais informagdes sao confirmadas ao analisar a densidade de
individuos por zona, sendo observado que a Zona 2 é a que apresenta maior

densidade por 0.25m? (Figura 6).

A Zona 3, correspondente ao mesolitoral inferior, apresentou uma
propor¢ao de cobertura por algas bem semelhante a Zona 2 e por vezes até
maior que na Zona 2, porém, no mesolitoral inferior ndo ha tanta presenca
seixos e o substrato mais comum é constituido por areia. Ao comparar a
densidade média de T. viridula entre as zonas, as Zonas 1 e 3 se mostraram
estatisticamente iguais entre si, diferindo significativamente da Zona 2. Desse
modo, podemos supor a relacdo positiva entre caracteristicas abioticas do
substrato, como a presenga de seixos e rochas, e a abundéncia de individuos

de Tegula viridula.

Veras et al. (2013) constatou que os padrdes de distribuicdo de Tegula
viridula mostraram que a densidade dessa espécie € crescente do mesolitoral

superior ao médio, reduzindo no inferior, concordando com o presente estudo.

A densidade de Tegula viridula se mostrou maior no periodo seco,
aumentando de acordo com a diminuicdo da precipitacao. Tal caracteristica
pode ter relacdo varios fatores, por exemplo, a salinidade ambiental costuma
ser menor no periodo chuvoso do que no periodo seco, justamente pela
entrada de agua doce no ambiente que acontece a cada chuva e a oscilagao
de salinidade pode exercer influéncia sobre os organismos. Em outras espécies
de animais marinhos, principalmente para os juvenis, a densidade de

individuos é inversamente proporcional a pluviosidade (ZACARDI, 2015).

Além disso, o momento de desova, para alguns moluscos como
Nassarius vibex, que é uma espécie de gastropode estuarino, acontece no
periodo seco e a elevacdo da salinidade nesse periodo favorece a
sobrevivéncia dos recrutas no ambiente (UCHOA, 2017), assim como para o
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pateliforme marinho Collisella subrugosa (Orbigny, 1846), que segundo Rocha-
Barreira (2002) apresentou correlacdo negativa fraca entre a salinidade e o
periodo de desova. Tais fatores podem ter exercido influéncia, em conjunto ou
isoladamente, sobre a maior densidade de Tegula viridula, mesmo sendo uma
espécie marinha, no periodo seco, porém, ainda nao é possivel afirmar qual ou
quais foram os fatores condicionantes do aumento da densidade de individuos

durante o periodo seco do ano.

5. Conclusao

A espécie Tegula viridula apresenta variagao espacgo-temporal ao longo
do mesolitoral da praia do Pacheco, estando predominantemente no

mesolitoral médio e com maior abundancia no periodo seco.
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CARACTERIZAGAO HISTOMORFOLOGICA DA GONADA DO
GASTROPODE Tegula viridula (GMELIN, 1791) (MOLLUSCA:
GASTROPODA)

RESUMO

A espécie Tegula viridula € um gastropode que possui fecundagao externa,
liberando os gametas na agua. Ha controversas sobre periodo de reproducéo
dessa espécie e a eliminagdo dos gametas acontece independentemente da
presenga do sexo oposto. Os aspectos do género Tegula, para o Atlantico,
foram pouco estudados até o momento e ndo ha registros de estudos sobre
sua histologia. Neste contexto, a espécie Tegula viridula foi analisada a fim de
comparar com as espécies de Tegula conhecidos, quanto a estrutura e
organizagdo celular da gbénada, gametogénese, fases de amadurecimento
gonadal. Com o intuito de preencher a lacuna sobre estudo das génadas de T.
viridula, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar
histomorfolégicamente a gbnada dessa espécie, caracterizando os tipos
celulares femininos e masculinos encontrados no processo de gametogénese e
os estagios de maturagdo encontrados durante o periodo de estudo. Através do
método de busca ativa foram coletados exemplares de Tegula viridula, de
janeiro a junho de 2018, ao longo do mesolitoral da praia do Pacheco, Caucaia,
Ceara, NE Brasil. Os exemplares coletados foram submetidos a rotina
histolégica para a confecgao de laminas permanentes que foram analisadas em
um fotomicroscépio de luz. A ovulogénese e a espermatogénese em Tegula
viridula seguem o padréo estabelecido para o grupo, apenas com sutis
alteracdes, como o tamanho dos tipos celulares. As fases de desova parcial ou
total ndo foram observadas no periodo amostrado, apenas gametogénese e

gbnada madura.

Palavras chaves: Histologia; Molusco; Ovulogénese; Espermatogénese;
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ABSTRACT

The species Tegula viridula is a gastropod that has external fertilization,
releasing the gametes in the water. There are controversies about the
reproduction period of this species and the elimination of gametes occurs
independently of the presence of the opposite sex. The aspects of the Tegula
genus, for the Atlantic, have been little studied so far and there are no records
of studies on its histology. In this context, the species Tegula viridula was
analyzed in order to compare with known species of Tegula, regarding the
structure and cellular organization of the gonad, gametogenesis, phases of
gonadal maturation. In order to fill the gap on the study of T. viridula gonads,
the present work aimed to histomorphologically characterize the gonad of this
species, characterizing the female and male cell types found in the
gametogenesis process and the stages of maturation found during the period of
study. Through the active search method, specimens of Tegula viridula were
collected from January to June 2018, along the intertidal zone beach of
Pacheco, Caucaia, Ceara, NE Brazil. The collected specimens were submitted
to the histological routine for the preparation of permanent slides that were
analyzed in a photomicroscope of light. The ovulogenesis and spermatogenesis
in Tegula viridula follow the established pattern for the group, with only subtle
changes, such as the size of the cell types. Partial or total spawning phases
were not observed in the sampled period, only gametogenesis and mature

gonad.

Key-words: Histology; Mollusk; Ovulogenesis; Spermatogenesis;
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1. Introdugao

A espécie Tegula viridula (Gmelin, 1791) € um molusco gastrépode, que
pertence a subfamilia Tegulinae (WILLIAMS et. al., 2008) e esta distribuida em
praias rochosas do litoral do Panama Oriental, da Venezuela, do Suriname e do
Brasil, estando distribuida desde o litoral do estado do Ceara até o estado de
Santa Catarina do estado do Ceara até Santa Catarina (RIOS, 2009;
CONQUILIOLOGISTAS DO BRASIL, 2017).

A espécie Tegula viridula nao possui dimorfismo sexual externamente
visivel na concha, apresentando diferenciagdo sexual pela coloragdo externa
do epitélio que recobre a gbnada que, segundo Righi (1965), apresenta-se
branca cremosa no testiculo e verde clara no ovario. A fecundagao é externa,
ou seja, os gametas sdo langados na agua e, para essa espécie a eliminagao
dos gametas é independente da presenga do sexo oposto na regiao (RIGHI,
1965).

Segundo Righi (1965) a reproducao de Tegula viridula, no estado de
Sao Paulo, processa-se durante todo o ano, atingindo valores maximos de
numeros de individuos em periodo de reproducédo nos meses de julho e agosto.
Silva (2014) concordar em parte com o proposto por Righi (1965), pois segundo
ela, a reproducao de Tegula viridula € continua ao longo do ano, no estado do
Rio de Janeiro, mas ressalta que isso acontece apenas em regides de baixas
latitudes. A medida que a latitude aumenta, o nimero de meses em que ocorre
a reproducéo, diminui, como ja observado por Cooper & Shansks (2011), com
Tegula funebralis (A. Adams, 1855).

Ortiz-Ordonies et al. (2009) e Vélez-Arellano et al. (2011), caracterizaram
histomorfologicamente as gbnadas de espécies: Tegula eiseni (Jordan, 1936),
T. funebralis (A. Adams, 1855), T. aureotincta (Forbes, 1850), T. gallina
(Forbes, 1850) e T. regina (Stearns, 1892) que pertencem a subfamilia
Tegulinae distribuidas ao norte do Oceano Pacifico. Porém, os aspectos do
género Tegula, para o Atlantico, foram pouco estudados até o0 momento e n&o
ha registros de estudos sobre sua histologia. Neste contexto, a espécie Tegula
viridula foi analisada quanto a histologia do sistema reprodutor, a fim de

comparar com as espécies de Tegula conhecidos, quanto a:
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1. Estrutura e organizagao celular da génada;
2. Gametogénese;

3. Fases de amadurecimento gonadal.

A fim de preencher a lacuna sobre estudo das gbnadas de T. viridula, o
presente trabalho teve como objetivo caracterizar histomorfologicamente a
gbnada dessa espécie, caracterizando os tipos celulares femininos e
masculinos encontrados no processo de gametogénese e os estagios de

maturag¢ao encontrados durante o periodo de estudo.

2. Materiais e Métodos

2.1. Delineamento Amostral

Através do método de busca ativa foram coletados 30 individuos (5,40
mm a 20,01 mm) de Tegula viridula por més, de janeiro a junho de 2018, ao

longo do mesolitoral da praia do Pacheco, Caucaia, Ceara, NE Brasil.

2.2. Rotina Histolégica

Os exemplares coletados foram levados ao Laboratério de Invertebrados
Marinhos do Ceara (LIMCe), UFC e foram fixados em Bouin durante 24 horas
e, posteriormente, armazenados em alcool etilico 70%. Apds a fixacao, a
gbnada de cada exemplar foi cortada com o auxilio de um bisturi e
armazenadas para que fossem transportadas ao Laboratério Zoobentos
(ZOOBENTOS), do Instituto de Ciéncias do Mar, UFC.

Apods o transporte ao ZOOBENTOS, o material foi submetido a uma
rotina histoloégica, usando como base o protocolo de Rocha-Barreira (2001) e
assim, foram inicialmente desidratadas em uma bateria alcodlica crescente, na
qual as amostras foram imersas em alcool etilico 80%, 90%, 96% (duas vezes)
e 100% (duas vezes), passando 60 minutos imerso em cada concentragéo,
para em seguida serem diafanizadas em xilol P.A. durante 20 minutos e
sofrerem dois banhos impregnagao por parafina de 70 minutos cada e ao final,
passaram pelo procedimento de inclusao em parafina.
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Cortes de 5 ym de espessura foram realizados com o auxilio de um
micrétomo manual Leica e, posteriormente, diafanizados em xilol P.A. em dois
banhos de 5 minutos cada, hidratados em bateria alcodlica decrescente, na
qual as amostras foram imersas em alcool etilico 100% (duas vezes), 96%
(duas vezes), 90%, 80%, e 70%, passando 3 minutos imerso em cada

concentracdo e em seguida foram lavados em agua corrente por 5 minutos.

Apos o processo de hidratagdo em bateria alcoodlica decrescente, as
amostras foram submetidas a uma bateria de coloragao e foram corados com
os corantes hematoxilina-eosina (H&E). Em seguida, passaram por uma bateria
inversa até serem novamente desidratados, em as laminas ja coradas foram
banhadas em alcool etilico nas concentragdes de 80%, 90%, 96% (duas vezes)
e 100% (duas vezes), passando 30 segundos imerso em cada banho. E
posteriormente diafanizados em xilol P.A., em dois banhos de 1 minuto cada

para montagem definitiva de l&mina permanente com resina sintética (Entellan).

Apds a confecgdo das laminas permanentes, os organismos foram
analisados em um fotomicroscépio de luz, avaliando sexo, os tipos celulares
presentes e o estagio de desenvolvimento da gbnada e as fotografias utilizadas
no presente trabalho foram realizadas em um fotomicroscépio de luz do

Laboratdrio de Biologia Celular Vegetal, UFC.
2.3. Medicao das Células

Para a medigao dos didametros de cada tipo celular, as laminas foram
fotografadas em um fotomicroscopio de luz e as com o auxilio do software
Imaged, as medigdes foram realizadas por meio das fotografias. O

comprimento celular correspondeu ao maior diametro de cada célula.

3. Resultados
3.1. Gonada

3.1.1. Caracterizagao macroscépica

A coloragdo do conteudo da gbnada é a unica diferenga sexual
macroscopica, a coloragdo da gbnada torna-se visivel pelo fato de o epitélio

que reveste externamente a gbnada ser transparente. Em ambos os sexos, a
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gbnada é ramificada e possui aspecto granular, quando observada com o

auxilio de uma estereomicroscopio.

A gbnada ocupa grande parte da massa visceral, e ocupa uma area
ainda maior quando se encontra no periodo reprodutivo. Ao longo da massa
visceral, a gbnada esta localizada mais proxima ao apice da espira. A gbnada
divide espago com a glandula digestiva, estando localizada externamente a ela.
Diferente da gbnada, a glandula digestiva apresenta coloragdo amarronzada,

facilitando a diferenciacdo macroscopica entre esses 6rgaos.

Concordando com o proposto por Fretter & Graham (1962), para
troquidos, Tegula viridula possui um sistema reprodutor simples e séo
diotocardios, ndo possuindo 6rgdo copulador ou érgéos acessoérios para a

deposicio de ovos.

As fémeas de Tegula viridula possuem um érgédo chamado de papila
urogenital, que € responsavel pela formagcdo da camada ambumindgena

presente no évulo.

O sistema reprodutor esta intimamente relacionado com o sistema
excretor, de modo que a liberagcdo dos gametas para o ambiente externo

acontece por meio da matanefidia.
3.1.1.1. Fémea

O conteudo da gébnada da fémea apresenta uma coloragdo esverdeada

clara (Figura 1).
3.1.1.2. Macho

O conteudo da gbnada do macho apresenta uma coloragao

esbranquigada (Figura 1).

Figura 1: Fotografia realizada com o auxilio de uma estereomicroscopio,
evidenciando a aparéncia externa das gbnadas, a esquerda, a gbnada
masculina com tonalidade bege e, a direita, a gbnada feminina com tonalidade

esverdeada, de exemplares do gastropode Tegula viridula.
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Fonte: Dados da pesquisa.

3.1.2. Caracterizagao microscopica

A gbnada é limitada externamente por um unico epitélio cilindrico e
ciliado, rico em células glandulares caliciformes, que repousam sobre uma
camada de tecido conjuntivo. Essa camada é invaginada para a regidao central
da gbénada, formando um arranjo de trabéculas, nas quais o tecido germinativo
repousa (Foto 2).

Figura 2: Corte histolégico evidenciando o epitélio (EP) rico em células
glandulares caliciformes (GC). E possivel visualizar as trabéculas (TR), onde as

células reprodutivas femininas estdo aderidas. Fotomicrografia em aumento de
100x.
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3.1.2.1. Indeterminado

Exemplares em que s6 era possivel visualizar apenas 6rgaos do sistema
digestivo, como a glandula digestiva, estbmago e ceco espiral, ou do sistema
excretor, como rins, ou seja, com 0s 0Orgaos reprodutivos ausentes, foram

classificados como indeterminados.

Os organismos indeterminados podem ser divididos em dois grupos, o
grupo de organismos em que a glandula pode ndo ter sido visualizada porque
a altura do corte histolégico ndo contemplou uma regido em que a gbnada
estivesse presente, mesmo que ela estivesse presente no animal, e o segundo
grupo corresponde ao dos animais que poderiam ser muito jovens (concha com
largura inferior a 10 mm) e ainda néo teriam atingido a maturidade sexual, e por
esse motivo ndo ter sido possivel visualizar a gbnada. Nao é possivel
diferenciar esses duas grupos ao observar a lamina permanente, sendo assim,

ambos igualmente classificados como indeterminados (Figura 3).

Figura 3: Corte histolégico mostrando o sistema digestivo do gastropode
Tegula viridula. E possivel visualizar que a glandula digestiva (GD) ocupa a
grande parte da massa visceral, no canto direito da imagem €& possivel
visualizar o ceco espiral (CE) ao lado do estémago (ET). Fotomicrografia em

aumento de 40x.

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.1.2.2. Fémea

A oogénese, ou ovulogénese, consiste no processo de amadurecimento
das células germinativas femininas, que pode ser caracterizado pela presenca
de quatro tipos celulares: ovoglOnia, ovocito pré-vitelogénico, ovdcito
vitelogénico e ovécito maduro, cada um com caracteristicas morfologicas
préprias. Esses quatro tipos celulares podem ser divididos em dois grupos, os
pré-vitelogénicos e os vitelogénicos, que sao caracterizados pela presenga ou
auséncia de vitelo. Durante a vitelogénese as reservas sao progressivamente
armazenadas, e assim, a medida que a célula amadurece, o numero de

plaquetas vitelinicas aumenta.

A ovogobnia, tipo celular mais imaturo, € encontrada ligada as trabéculas
e apresenta o nucleo centralizado, com o nucléolo excéntrico. Nesse tipo

celular, a cromatina encontra-se granular e difusa no citoplasma (Figura 4A).

O ovocito pré-vitelogénico é caracterizado pelo formato piriforme
(formato que lembra uma pera) ou alongado, apresentando um pedunculo que
fixa essa célula as trabéculas. O citoplasma celular € homogéneo e basofilo,
isto &, possui afinidade por corantes basicos, pois € um tecido &acido,
apresentando coloragdo roxa, quando corado com H&E. O nucleo é central o
nucléolo é excéntrico e intensamente basofilo, devido ser uma organela rica em

material genético acido (Figura 4B).

O ovadcito vitelogénico apresenta o nucleo na regiao central da célula e o
nucléolo € excéntrico. Esse tipo celular € caracterizado presenca de plaquetas
vitelinas, que podem ser observadas nos ovdcitos ao final do processo de
armazenamento de reserva energética, mas ainda ndo ha a presenga de

membrana coridnica (Figura 4C).

O ovocito maduro é o tipo celular mais maduro do processo de
ovulogénese e é caracterizado pela presenca de membrana coribnica, também
chamada de camada albumindégena, O citoplasma contem plaquetas vitelinas
aciddfilas. A cromatina é difusa por todo o nucleo, de forma homogénea, e o

nucléolo é basdfilo e excéntrico (Figura 4D).
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Figura 4: Cortes histolégicos mostrando a gbnada feminina em gametogénese
do gastrépode Tegula viridula. A) E possivel visualizar parte de um ovdcito
maduro (OM), ovdcito pré-vitelogénico (OPV) e ovogbnias (OVG), fixas a
trabécula (TR). Células glandulares caliciformes (GC) estdo presentes no
epitélio que reveste a gdénada. Ovogbnias com nucléolo (NC) excéntrico e
cromatina (CR) granular, fotomicrografia em aumento de 200x. B) Ovdcito
vitelogénico com nucleo (NU) central, nucléolo (NC) excéntrico e cromatina
(CR) tornando-se menos granular), fotomicrografia em aumento de 200x. C) E
Possivel visualizar o ovocito vitelogénico (OV), com nucleo (NU) central,
nucléolo (NC) excéntrico e presengca de plaquetas vitelinas (PV),
fotomicrografia em aumento de 100x. D) Ovocito maduro com nucleo (NU)

central, nucléolo (NC) excéntrico, plaquetas vitelinas (PV) e presenca de

membrana coribnica (MC), fotomicrografia em aumento de 200x.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os dados resumidos da descricdo histomorfolégica dos quatro tipos
celulares da ovulogénese (ovogbnia, ovocito preé-vitelogénico, ovocito

vitelogénico e ovocito maduro) estdo resumidos na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas histomorfolégicas para diferenciagdo entre os tipos

celulares presentes na ovulogénese de uma fémea do gastrépode Tegula

viridula.
Fase do n .
, . Diametro Descricao
Tipo Celular desenvolvimento . .
) . celular (um) Histomorfoldgica
vitelogénico

Encontrada ligada as
trabéculas; Nucleo
Ovogobnia 10 a 40 centralizado; Cromatina
granular; Nucléolo
excéntrico; Basofilo;

Células piriformes ou

Pré-vitelogénico alongadas

pedunculadas fixadas
nas trabéculas;

40 a 65,5 | Citoplasma homogéneo
e basodfilo; O nucleo
central nucléolo
excéntrico e
intensamente basdfilo;

Ovacito Pré-
vitelogénico

Citoplasma com
plaquetas vitelinas
acidofilas; Cromatina
67,7 a 85 | difusa e homogénea por
todo o nucleo; O
nucléolo é basdfilo e
excéntrico;

Ovécito
Vitelogénico

Vitelogénico

Presenca de membrana
coribnica; O citoplasma
com plaquetas vitelinas
Ovacito Maduro 90 a 163 aciddfilas; Cromatina
difusa e homogénea por
todo o nucleo; Nucléolo
baséfilo e excéntrico;

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.1.2.3. Macho

A espermatogénese consiste no processo de amadurecimento das
células germinativas masculinas, que pode ser caracterizado pela presenga de
quatro tipos celulares: espermatogdnia, espermatocito primario, espermatécito

secundario e espermatide, cada um com caracteristicas morfolégicas proprias.

Apos a espermatogénese, as espermatides passam pelo processo de

espermiogénese e assim se tornam espermatozoides.

As espermatogbnias sao células esféricas, que possuem o citoplasma
basdfilo, apresentando coloragdo roxa, quando corado com H&E. O nucleo
desse tipo celular é esférico e central. Além disso, a cromatina & granular e

dispersa por toda a célula (Figura 5A).

O espermatécito primario € um tipo celular em que a célula é mais
alongada e o nucleo é levemente polarizado (o0 processo de polarizagédo €
iniciado). A cromatina € um pouco mais condensada e o citoplasma continua

basdfilo, assim como nas espermatogdnias (Figura 5B).

Os espermatdcitos secundarios sédo células pequenas, alongadas e com
o citoplasma muito reduzido. Nesse tipo celular, o nucleo ja & totalmente
polarizado (localizado em uma das extremidades da célula). A cromatina é
ainda mais condensada que nos espermatécitos primarios e estar agora

polarizada (Figura 5A).

A espermatide, ultimo tipo celular do processo de espermatogénese, €
uma célula em forma de bastdo, com nucleo excéntrico e com a cromatina
totalmente condensada, porém, ainda nao possui flagelo como um

espermatozoide (Figura 5A).
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Figura 5: Gonada masculina em gametogénese do gastropode Tegula viridula.
E possivel visualizar espermatogénias (EG) aderidas as trabéculas (TR),
espermatocitos secundarios (ESE) e muitas espermatides (ESPT) se
aglomerando no canto inferior esquerdo. Fotomicrografia em aumento de
1000x. B) E possivel visualizar espermatogdnias (EG) aderidas as trabéculas

(TR) e alguns espermatdcitos primarios (EPR), com o nucleo (NU) comegando

a ser polarizado. Fotomicrografia em aumento de 1000x.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados resumidos da descricao histomorfolégica dos quatro tipos
celulares da espermatogénese (espermatogbnia, espermatdcito primario,

espermatécito secundario e espermatide) estdo resumidos na Tabela 2.
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Tabela 2: Caracteristicas histomorfolégicas para diferenciagdo entre os tipos

celulares presentes na espermatogénese de um macho do gastropode Tegula

viridula.
, Diametro celular oy .
Tipo Celular (um) Descricao Histomorfoldgica

Células esféricas com o citoplasma

. basdfilo; Nucleo esférico e central;

Espermatogénia 4,3a5,0 _ _
Cromatina granular e dispersa por toda
a célula;
As células tornam-se alongadas e o
Espermatocito nucleo comeca a ser polarizado; A
52a7,3 o .
Primario cromatina € um pouco mais
condensada; O citoplasma basofilo;
Células pequenas e alongadas;

Citoplasma muito reduzido; Nucleo

Espermatocito totalmente polarizado (localizado em
2,8a3,8 . )

Secundario uma das extremidades da célula);

Cromatina ainda mais condensada e
polarizada;
Célula em forma de bastdo, com nucleo
Espermatide 25a34 excéntrico e a cromatina totalmente

condensada; Sem flagelo;

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2. Fases

Para caracterizar cada fase de desenvolvimento do processo de

amadurecimento das células germinativas masculinas e femininas, foi levado

em consideragao o tipo celular mais abundante e o arranjo de organizagao

dessas células dentro da gbnada.

Desse modo, a caracterizagao foi feita utilizando como base o trabalho

de Vélez-Arellano et al. (2011), que estudou o ciclo gonodal de Tegula

56



aureotincta (Forbes, 1850). Essa classificacdo estabelece quatro fases de

maturacdo: gametogénese, gbnada madura, expulsédo parcial e expulsao total.

No presente trabalho, encontramos apenas g6nadas em duas fases:

gametogénese e gbnada madura.

3.2.1. Gametogénese
3.2.1.1. Fémea

Fase caracterizada pela abundéancia de ovogonias, ovocitos pre-
vitologénicos e ovocitos vitologénicos. Existem espagos vazios na gbnada, mas
que serao preenchidos quando os ovécitos em desenvolvimento se

transformarem em ovaécitos maduros (Figura 6).

Figura 6: Génada feminina em gametogénese do gastrépode Tegula viridula.
E possivel visualizar a predominancia de células em estagios iniciais de
desenvolvimento, como ovogénias (OVG), ovécitos pré-vitelogénicos (OVP) e
ovdcitos vitelogénicos (OV). Ovécitos maduros (OM) estdo presentes, mas em
minoria. As ovoglOnias e o0s ovocitos em desenvolvimento estdo fixos as

trabéculas (TR). Fotomicrografia em aumento de 40x.

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.2.1.2. Macho

Fase caracterizada pela predominancia de células em estagios iniciais
de desenvolvimento, como de espermatogbdnias e espermatdcitos primarios,
aderidas as trabéculas. Os tipos celulares mais maduros como espermatdcitos
secundarios e espermatides estdo presentes, mas em minoria. Existem
espagos vazios ha gbnada, mas que serao preenchidos quando os

espermatdécitos secundarios se transformarem em espermatides (Figura 7).

Figura 7: Gonada masculina em gametogénese do gastrépode Tegula viridula.
E possivel visualizar espermatogénias (EG) e espermatécitos primarios (EPR).
Espermatides (ESPT) e espermatdcitos secundarios (ESSE) estdo presentes,
mas em minoria. As espermatogbnias estdo aderidas as trabéculas (TR).

Fotomicrografia em aumento de 400x.

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2.2. Gonada Madura
3.2.21. Fémea

Caracterizada pela abundéancia de células maduras, que correspondem
aos ovécitos maduros. Entre os ovdécitos maduros, encontram-se poucas

ovogonias, que estao fixas as trabéculas (Figura 8).
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Figura 8: Goénada feminina madura do gastrépode Tegula viridula. E possivel
visualizar a predominancia de ovécitos maduros (OM) e entre os ovdcitos
encontram-se pouquissimas ovogdnias que estdo fixas as trabéculas (TR).
Além disso, € possivel visualizar o epitélio (EP) que recobre a gbnada.

Fotomicrografia em aumento de 40x.

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2.2.2. Macho

Caracterizada pela abundancia células maduras, como espermatides e
espermatozoides, que se encontram agrupados entre as trabéculas (Figuras 9
e 10).
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Figura 9: Génada masculina madura do gastrépode Tegula viridula. E possivel
visualizar a predominancia de espermatides (ESPT) e entre o aglomerado de
espermatides, estdo as trabéculas (TR). Além disso, & possivel visualizar o

epitélio (ESPT) que recobre a gbnada. Fotomicrografia em aumento de 40x.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 10: Goénada masculina madura do gastropode Tegula viridula. E
possivel visualizar um aglomerado de espermatides (ESPT) e espermatozoides

e entre eles, estdo as trabéculas (TR). Fotomicrografia em aumento de 400x.

Fonte: Dados da pesquisa.
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4. Discussao

As caracteristicas morfologicas externas das gbnadas seguem o padrao
descrito por Righi (1965), para Tegula viridula. A gbnada é ramificada e possui
aspecto granular, para ambos os sexos, seguindo o padrdo para o género
(ORTIiZ-ORDONES et al., 2009; VELEZ-ARELLANO et al., 2011).

O padrao de coloragdo do conteudo da gbnada, de esverdeado para
fémeas e bege para machos, corresponde as observagdes feitas para outros
arqueogastropodes (ORTIZ-ORDONES et al., 2009; BELMAR-PEREZ et al.,
1991; BELMAR-PEREZ & GUZMAN DEL PROO, 1992).

A morfologia dos tipos celulares nos processos de gametogénese em
machos e fémeas de Tegula viridula seguem um padrao muito semelhante aos
do descrito por Ortiz-Ordofies (2009) e Vélez-Arellano (2011), para outras
espécies do mesmo género, como Tegula aureotincta (Forbes, 1850), Tegula
eiseni (Jordan, 1936), Tegula funebralis (A. Adams, 1855), Tegula gallina
(Forbes, 1850) e Tegula regina (Stearns, 1892), diferindo apenas no tamanho

dos tipos celulares, como mostrado nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Dados do didmetro celular (um) dos tipos celulares da ovulogénese
para outras espécies do género Tegula, foram retiradas do trabalho de Vélez-
Arellano (2011).

Diametro celular (um) Diametro celular (um)

Tipo Celular para Tegula viridula para outras espécies
de Tegula
Ovogobnia 10 a 40 10a 30
Ovacito Pré-vitelogénico 40 a 65,5 30a 130
Ovacito Vitelogénico 67,7 a 85 -
Ovacito
90 a 163 130 a 165
Maduro
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Tabela 4: Dados do diametro da célula (um) dos tipos celulares da
espermatogénese para outras espécies do género Tegula, foram retiradas do
trabalho de Vélez-Arellano (2011).

Diametro Celular Diametro Celular
Tipo Celular (um) para Tegula (um) para outras
viridula espécies de Tegula
Espermatogbnia 4,3a5,0 10
Espermatocito primario 52a7,3 7
Espermatocito secundario 2,8a38 5,5
Espermatide 25a34 4

O ovdcito maduro é o tipo celular caracteristico de uma gbénada que esta
madura e € caracterizado pela presenca de membrana coridnica, também
chamada de camada albumindgena, essa estrutura esta presente em outras
espécies do mesmo género (ORTIZ-ORDONES et al., 2009; VELEZ-
ARELLANO et al., 2011), mas também em outros moluscos com reproducao
externa, como Collisella subrugosa (ORBIGNY, 1846) (ROCHA-BARREIRA,
2002) e Monodonta lineata (Da Costa, 1778) (FRETTER & GRAHAM, 1962).

Segundo Fretter & Graham (1962), em Patella sp., gastropode da familia
Patellidae, a camada albumindgena se incha quando os oOvulos sao
descarregados na agua do mar. Essa estrutura celular € caracteristica de
organismos com fecundagédo externa, que liberam os gametas na agua, e

provavelmente tem a funcao de protecao dos gametas.
5. Conclusodes

A ovulogénese e a espermatogénese em Tegula viridula seguem o
padrao estabelecido para o grupo, apenas com sutis alteragbes, como o
tamanho dos tipos celulares. As fases de desova parcial ou total ndo foram

observadas no periodo amostrado, apenas gametogénese e gbnada madura.

Para realizar melhores observacbes sobre a estrutura do
espermatozoide, sera necessario realizar microscopia eletrénica de varredura,

para assim conseguir visualizar estruturas como flagelo e acrossomo.
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