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RESUMO

Os bivalves marinhos sao muitos apreciados como alimento e no
aproveitamento de suas conchas para varias utilidades especialmente como
enfeites. A presente pesquisa teve como objetivo estudar o bivalve marinho
venerideo Anomalocardia brasiliana, quanto a densidade populacional e ciclo de
reproducgao, correlacionando este ultimo aos parametros ambientais (salinidade,
temperatura e precipitagdo pluviométrica). As amostragens foram realizadas
mensalmente durante o periodo de maio/02 a abril/l03, na praia do Canto da
Barra, municipio de Fortim — CE, no estuario do Rio Jaguaribe. Os individuos
Anomalocardia brasiliana apresentaram um padrdo de distribuicdo bem
caracteristico, com os juvenis concentrados em area com sedimento fino e mais
umido e os adultos em banco arenosos com sedimento mais grosseiro. A
diferenciagdo sexual ocorreu provavelmente entre 12,6mm e 17,9mm de
comprimento de conchas. A identificagdo dos sexos foi realizada utilizando-se
técnicas histologicas de rotina. Durante a gametogénese, foram reconhecidas em
fémeas, ovogbnias, ovocitos pré-vitelogénicos, ovdcitos vitelogénicos e ovocitos
maduros, e, em machos, espermatogdnias, espermatodcitos |, espematacitos |,
espermatides e espermatozodides. A reproducédo da espécie é continua, entretanto
foram observados periodos de maior liberagdo de gametas de julho a
outubro/2002 e de fevereiro a abril/2003. O ciclo reprodutivo caracterizou-se pelas
seguintes as fases do desenvolvimento gonadal: “em Maturagao”, “Maduro”, “em
Eliminagao”, “Eliminado”, para ambos os sexos. Dentre os fatores ambientais
observados neste estudo, a precipitacdo pluviométrica e a salinidade foram as
que apresentaram as maiores amplitudes de variacdo. Entretanto, uma influéncia
significativa do efeito da diminuicado da salinidade foi observada somente em
machos, provavelmente causada pela alta precipitacdo pluviométrica verificada
em abril/03. Durante este estudo, observou-se a ocorréncia de parasitas do
género Bucephalus sp. em 6,5% dos individuos analisados. Apesar da baixa
incidéncia de organismos parasitados, a ocorréncia de parasitismo na populagao
de Anomalocardia brasiliana, no estuario do Rio Jaguaribe, alerta para

necessidade de estudo sobre as condig¢des fisioldgicas desta espécie na regido.



ABSTRACT

Marine bivalves are very appreciated as food and its shell is used for several
purposes, especially for ornament. The present research aims to study the marine
bivalve Anomalocardia brasiliana in relation to its population density and reproductive
cycle, correlating them with environmental parameters (salinity, temperature and
precipitation). Monthly samplings were realized from May 2002 to April 2003 at Canto
da Barra Beach, in the Jaguaribe River Estuary, Fortim, Ceara. The Anomalocardia
brasiliana individuals presented a quite characteristic distribution pattern, with the
juvenile ones concentrated in areas with fine and moist sediment (fine sand) and the
adult ones concentrated in sandy beds with coarse sediment (medium sand). Sexual
differentiation probably occurred when the shell length was between 12,6mm and
17,9mm. Sex determination was realized using custom histological techniques.
During gametogenesis, oogonia, previtellogenic oocytes, vitellogenic oocytes and
mature oocytes were recognized in females, and spermatogonia, spermatocytes I,
spermatocytes Il, spermatids and spermatozoa were recognized in males. The
reproductive cycle is continuous. Nevertheless, periods of intense gamete liberation
were observed from July to October 2002 and form February to April 2003. For both
sexes the reproduction cycle was characterized by the following stages in the
development: “in Ripening”, “Ripe”, “in Spawning”, “Spawned”. Among the
environmental agents observed in this study, precipitation and salinity were the ones
that presented the largest fluctuation in amplitude. However, a major influence by the
salinity reduction effect was only observed in males, probably caused by the high
precipitation registered in April 2003. During this study, the occurrence of parasites
from the genus Bucephalus sp. was observed in 6,5% of the analyzed individuals.
Despite the low influence of organisms infected with parasites, the occurrence of
parasitism in the Anomalocardia brasiliana population at the Jaguaribe River Estuary
alerts the necessity for further studies on the physiological conditions of this species

in that area.
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1 Introdugao

O filo Mollusca, entre outros recursos do mar, atrai a atengcdo de muitos
pesquisadores, pois esses seres vivos apresentam uma variedade de formas as
quais habitam também uma variedade de ambientes. Devido a sua diversidade, é de
se esperar que a morfologia do sistema reprodutor e os modos de reprodugéo
também se apresentem das mais diversas formas nos mais variados ambientes.

Os moluscos sdo muitos explorados, principalmente nos paises em que se
impbe cada vez mais a procura de novas fontes de alimentagdo. Algumas espécies
de moluscos tém importancia restrita em pequenas comunidades do litoral e interior;
outras apresentam possibilidades de futura comercializagdo, enquanto outras ainda
sdo encontradas nos mercados de grandes cidades (Boffi, 1979).

O interesse pelos moluscos ndo so esta relacionado a alimentagdo, mas a
importancia econémica ligada as pequenas industrias de enfeites muito comuns nas
cidades turisticas do litoral. Nessas industrias, utilizam-se numerosas espécies de
moluscos, escolhidos pela beleza de cor e forma, (Lunetta, 1969; Boffi, 1979). A
concha de bivalves, tais como Anomalocardia brasiliana (Gmelin,1791) sao utilizadas
também na producdo de cal, pavimentacdo de estradas e producdo de farinha
(Kneip, 1987).

Os bivalves tém sido utilizados como recurso alimentar pelas populagdes
humanas desde o Neolitico (Morton,1992). Esta atividade acompanha a prépria
ocupacao da espécie humana no litoral brasileiro, 0 que pode ser comprovado
através de estudos de “sambaquis”. Estas formagdes sdo colinas estruturadas por
restos de conchas e sedimento, comumente encontradas no litoral (Kneip, 1987;
Scheel-Ybert, 2000).

No entanto, estes aspectos que facilitaram o uso de bivalves por milhares de
anos por nossos ancestrais, melhorando a qualidade de vida e promovendo a
imaginagao destas populagdes humanas, hoje em dia pdéem em risco muitas
especies de interesse comercial. A importancia desses animais na economia
prolonga-se até os dias atuais (Morton, 1992), mas a espécie humana tem

influenciado na abundancia das populagdes destes organismos, através de coleta
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indiscriminada, poluicdo e aplicagcdo de técnicas inadequadas para o0 manejo
(MacKenzie, 1979).

Muitas destas espécies que sao comestiveis, habitam areas de facil acesso ao
homem, na regi&o de oscilacdo das marés a beira-mar ou em costdes. Certamente,
por isso, existe um estimulo a extracdo de animais, tais como berbigdes, mexilhdes
e ostras, para servirem como fonte de alimento. Segundo Araujo (2001), no Brasil
especificamente, essas caracteristicas proporcionam um consumo intenso de
“berbigdes” Anomalocardia brasiliana (Gmelin,(1791) , “rala-coco” Trachycardium
muricatum (Linnaeus,1758) , “lambreta” Lucina pectinata (Gmelin,1791) “intad”
Iphigenia  brasiliana (Lamarck,1818) e “unha-de-velho” Tagelus plebeius
(Lightfoot,1786).

A coleta de moluscos pode constituir-se também na principal fonte de renda
familiar ou de complementacao de renda oriunda de outras atividades assalariadas.
Entretanto, a “catacao”, por exigir pouco investimento de capital e compromisso de
trabalho, funciona como surgimento de oportunidades. Segundo Nishida (2000), a
exploracédo extrativista destes bivalves ao longo do ano, a degradagdo ambiental
crescente e a falta de estudos que subsidiem sua regulamentagdo tém
comprometido os estoques desses moluscos em diversas regides no litoral
brasileiro.

Sob este ponto de vista, tal como postulado por Quayle (1943) acredita-se
que a importancia de se adquirir conhecimento em reprodugao relaciona-se com a
necessidade de um estudo adequado da histéria de vida das diversas espécies de
moluscos e sua pertinéncia com manejo adequado e a conservagao.

McLachlan et al. (1996) acentuam a necessidade de planos de manejo tanto
para espécies de bivalves de areia de regides praianas de clima temperado, que
apresentam crescimento lento e se localizam em regides de facil acesso, assim
como para bivalves de areas tropicais, coletados para a subsisténcia de populacdes
humanas de baixa renda econémica.

Os estudos sobre a reproducdo de bivalves marinhos s&o tidos como o
alicerce para o estabelecimento de programas de manejo desses invertebrados, pois
podem possibilitar, a manutengcdo de estoques naturais, contribuindo para o
desenvolvimento de atividades extrativistas e de maricultura (Araujo,2001).

A reprodugao, o desenvolvimento embrionario e o ciclo de desenvolvimento

gonadal sao aspectos importantes para o entendimento da biologia de qualquer
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organismo, uma vez que, sem indicacbes seguras sobre o ritmo e o ciclo
reprodutivo, outros aspectos biolégicos seriam dificeis de serem compreendidos
(Narchi, 1976). A determinac&o do ciclo sexual, incluindo os picos de maturidade
sexual em uma determinada area, possibilita a previsao, de épocas de recrutamento
(Heffernan et al.,1989).

O ciclo reprodutivo pode ser considerado, fundamentalmente, como o
somatorio dos ciclos gametogénicos de cada um dos individuos que compdem a
populagdo, os quais podem ocorrer de forma sincronizada ou nao (Christiansen et
al., 1973; Fretter & Graham; 1994).

Segundo Giese (1959), o ciclo reprodutivo de uma populagédo, em geral, inclui
uma série de eventos sucessivos, como crescimento e gametogénese,
amadurecimento de gametas e degeneragao ou reabsorgao.

Muitos organismos reproduzem-se continuamente, outros concentram sua
reprodugao em certo periodo do ano (Grahame, & Branch, 1985). A maturacédo dos
gametas e sua posterior liberagdo no ambiente podem ser influenciadas por fatores
abidticos (Fretter & Graham, 1962; 1994), podendo existir assim uma estreita relagéo
entre o ciclo reprodutivo e as variagdes ambientais.

Em relagdo as caracteristicas reprodutivas dos bivalves marinhos de areia,
nao tdo complexas como as de outros moluscos, sabe-se que em sua maioria, 0s
bivalves didicos sao (sexos separados), apresentando fecundagédo externa. Estes
aspectos determinam a necessidade de sincronismo nas atividades reprodutivas das
populagdes locais de bivalves, resultando em eventos ciclicos em uma escala anual
(Eversole, 1989).

Dentre os principais fatores abidticos que podem regular ou sincronizar o
ciclo reprodutivo dos moluscos e da maioria dos invertebrados marinhos, estao a
temperatura e a salinidade. A primeira € apontada por muitos autores como a mais
importante. Um estudo classico realizado por Orton (1920) sugeriu que alguns
animais desovam quando a temperatura excede um nivel critico caracteristico da
espécie, enquanto outros o fazem somente mediante uma mudancga particular na
temperatura ambiente.

Fisiologicamente, de acordo com Grotta & Lunetta (1980), admite-se que a
reprodugdo seja comandada por fatores intrinsecos, como a interagdo hormonal
entre os centros controladores e o ciclo gametogénico e as reservas nutricionais,

sendo sincronizada pelos fatores ambientais. Assim, postulam Fretter & Graham
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(1964), picos de “desova” (eliminagdo de gametas) podem ocorrer, determinando
periodos reprodutivos com estadios em que ocorre uma alta atividade reprodutiva e
outras em que esta atividade esta reduzida ou até inexistente. Segundo estes
autores, estas pequenas estagdes de desova resultam quando a maioria dos
individuos de uma populagdo reage sensivelmente e simultaneamente a uma
coordenacao de fatores (Fretter & Graham, op. cit.).

De acordo com Fretter (1984), a estagcéo reprodutiva pode estar relacionada
ainda com a origem geografica da espécie e com sua estratégia reprodutiva.

A gbnada dos animais marinhos sofre periodicamente uma renovagao parcial
dos seus principais elementos tissulares, passando por transformacdes celulares,
visando produzir gametas viaveis a fertilizagdo. Esta dindmica celular pode ser, em
geral, sincrébnica em um mesmo individuo ou entre individuos de uma mesma
populagao (Christiansen et al., 1973).

O amadurecimento progressivo, na maioria das espécies, é evidenciado por
modificagdes regulares, que geram uma sucessao caracteristica de fases as quais
podem ser atribuidos uns determinados graus de maturacdo (Christiansen et al.,
1973). A denominagdo destas etapas de transformacdo das células sexuais,
usualmente, é feita de acordo com critérios estabelecidos pelo pesquisador. Desta
forma, pode ser observada na literatura uma série de classificagdes.

No Brasil, o estudo sobre a reproducdo de moluscos bivalves marinhos
iniciou-se no final de década de 60. Um dos trabalhos pioneiros foi realizado por
Lunetta (1969), que determinou as caracteristicas e a sequéncia dos fendmenos
reprodutivos de Mytilus perna (Linnaeus,1758). Narchi (1976) estabeleceu o ciclo
anual da gametogénese de Anomalocardia brasiliana no litoral do Estado de Sao
Paulo. Nascimento & Lunetta (1978) e Assis (1978) descreveram o ciclo sexual da
ostra do mangue Crassostrea rhizophorae (Guilding,1791) Lucina pectinata
(Gmelin,1791) na Baia de Todos os Santos-BA, respectivamente.

A espécie Anomalocardia brasiliana (figura 1) € um molusco bivalve
lamelibranquio da familia Veneridae. Além desta espécie, para o género
Anomalocardia (Schumacher,1817), sao conhecidas as seguintes espécies,
Anomalocardia squamosa (Linnaeus, 1758), Anomalocardia cuneimeris (Conrad,
1846), Anomalocardia producta (Kuroda & Habe, 1951), as quais n&o séao
encontradas no Brasil. De acordo com Rios (1994), Anomalorcardia brasiliana é

bastante comum ao longo de todo litoral brasileiro, podendo ser reconhecida por
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diferentes nomes populares de acordo com a regido tais como: “berbigao”,

“vongole”, “mija-mija”, “sarnambi” “sernambi pequeno”, “sarnambitinga”’, “papa-
fumo”, “chumbinho”, “marisco-pedra”, “macgunim”, “pedrinha”, “samanguaia”,
“sarro-de-peito”, “simongoia” (Tobias & Silva, 1957; Narchi, 1972; Boffi, 1979;
Arruda Soares et al 1982; Rios,1994). No estado do Ceard, estes bivalves séo
chamados de “buzios” ou “mariscos”, na regidao do municipio de Fortim e de

“fumim” no municipio de Chaval, regides onde sdo muito apreciados como alimento.

Figura 1: Vista externa da concha de Anomalocardia brasiliana.

Segundo Rios (1994), a distribuicdo geografica desta espécie estende-se das
Antilhas até Uruguai e indias Ocidentais. Habitam baias e enseadas, locais com
agua calma, sem arrebentagdo. Este bivalve vive na zona entre marés de fundos
areno-lodosos, enterrando-se a pequena profundidade (Boffi, 1979). Apresenta
concha com formato triangular, medindo em média 45mm de comprimento antero-
posterior (Rios, 1994).

A espécie Anomalocardia brasiliana tem sexos separados e ndo apresenta
dimorfismo sexual externo e, internamente, as gbnadas sao esbranquicadas quando
maduras em ambos os sexos (Narchi, 1974, 1976; Grotta & Lunetta, 1980).
Caracteriza-se por ser euritérmica e eurihalina, apresentando grande resisténcia a
deficiéncia de oxigénio (Schaeffer — Noveli,1976), sobrevivendo até 240 horas em
condigcbes de anoxia (Hiroki, 1971) e temperatura limite de 42°C (Read, 1964),
caracteristicas que facilitam seu transporte e comercializagdo (Arruda Soares et al,
1982).
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Diversos estudos ja foram realizados sobre a biologia de Anomalocardia
brasiliana, considerando-se os aspectos morfofuncionais adaptativos e ecoldgicos
(Narchi 1965, 1972, 1974); os estudos de dinamica populacional nos litorais baiano
(Peso, 1980), paulista (Schaeffer — Novelli, 1976; Arruda Soares et al, 1982),
catarinense (Rosa, 1989), paranaense (Lana et al, 1989; Netto & Lana, 1994,
Boehs, 2000) e as observacbes sobre distribuicdo demografica, crescimento e
repovoamento na regido caribenha (Monti et al.,1991). Aspectos fisiologicos foram
estudados em Sao Paulo, em termos de sobrevivéncia em diferentes niveis de
salinidade (Leonel et al., 1981, 1982 a,1983) e deficiéncia de oxigénio (Hiroki, 1971);
sobre resisténcia de branquias a deficiéncia de oxigénio dissolvido na agua do mar e
adicao de sulfeto de hidrogénio, relacionado com condi¢ées de ambientes poluidos
(Hiroki, 1977); caracterizagdo dos canais ibnicos de membranas de células epiteliais
secretoras do manto (Beirdo & Sorenson, 1981 ; Nascimento & Beirdo, 1982 a, b;
Beirao & Nascimento, 1989); variacbes da concentracdo osmoética sanguinea em
funcdo do meio externo (Leonel et al., 1982b); caracterizagdo de rotas bioquimicas
de degradacgao de glicosaminoglicanas, de sulfato de condroitina (Souza et al., 1985,
1990); modificagdes histomorfoldgicas e fisioldgicas da glandula digestiva ( Mouréo,
1994; Mourao et al., 1994) e emprego de calcio de conchas no tratamento de
reposi¢cao ossea (Menda, 1995). Aspectos nutricionais foram analisados por Tobias
& Silva (1957) e Maltz & Faerman (1958), para os litorais baiano e paulista,
respectivamente. Mello (1979) destacou a importancia alimentar de Anomalocardia
brasiliana, considerando seu elevado valor protéico e Paiva (1990) demonstrou que
a heparina dos moluscos apresentou maior atividade anticoagulante quando
comparadas com heparinas de mamiferos. Almeida (1990), também na Baia de
Todos os Santos, avaliou a relagdo entre os parametros biolégicos de
Anomalocardia brasiliana e os niveis de contaminagdo industrial. Na area de
parasitologia, foi citado a identificagdo de trematdédeos na massa visceral de
Anomalocardia brasiliana (Narchi, 1966; Boehs, 2000) e a descrigdo de ciliados
parasitas na cavidade palial (Netto, 1992).

Apesar de ja existirem diversos estudos sobre o ciclo de reproducdo em
bivalves, ainda ha caréncia a cerca dos dados biolégicos basicos da maior parte das
espécies de bivalves de areia encontrada no litoral brasileiro. Especificamente sobre
Anomalocardia brasiliana, apesar de ser uma espécie abundante na costa leste da

América Latina, incluindo também o Caribe, onde também se verifica essa mesma
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situacao (Monti et al ., 1991). A sua ampla distribuicdo geografica também, pode
refletir em variagdes significativas nas suas caracteristicas reprodutivas.

Estudos sobre o ciclo reprodutivo de Anomalocardia brasiliana foram
realizados por Narchi (1972;1974; 1976) no litoral do Estado de S&o Paulo e por
Grotta (1979) no Estado da Paraiba. Esta autora comparou os resultados obtidos em
seu trabalho com aqueles obtidos por Narchi (1976), considerando as diferencas de
latitude entre os locais de estudo, com a consequente variacdo climatica. Peso
(1980), para o Estado da Bahia, determinou o ciclo sexual, idade e tamanho de
comprimento de concha da primeira maturacdo sexual, com observagdes
macroscopicas do desenvolvimento gonadal. Boehs (2000) utilizou indice de
condigdo gonadal para definir as etapas do ciclo sexual no litoral paranaense, e
técnicas histologicas para definir as caracteristicas da maturidade sexual na Baia de
Paranagua (Parand). O trabalho mais recente sobre a biologia reprodutiva de
Anomalocardia brasiliana foi realizado por Araujo (2001) na Reserva Extrativista de
Marinha de Pirajubaé em Santa Catarina. Ainda relacionado com a biologia
reprodutiva de Anomalocardia brasiliana, Grotta (1979) e Grotta & Lunetta (1982b, c)
realizaram estudos histoquimicos para caracterizagdo do processo de
gametogénese, assim como anadlises das diferentes fases da gametogénese
feminina e masculina, em microscopia de luz e eletrénica, enfatizando a diversidade
morfologica do reticulo endoplasmatico rugoso e do desenvolvimento de granulos de
vitelo. Analises das caracteristicas de larvicultura foram realizadas por Narchi (1974),
Silveira et al. (1995), Absher & Christo (1995) de forma mais completa, por Moueza
et al. (1999), que revelaram aspectos ultra-estruturais de embrides e larvas.

Na comunidade Fortim — Ce, as “marisqueiras,” como sdo chamadas as
mulheres dos pescadores que trabalham coletando moluscos bivalves na maré baixa
do estuario na localidade de Praia Canto da Barra e na comunidade de Vigosa, tém
o costume de coletar Anomalocardia brasiliana e utiliza-la na alimentacdo de sua
familia. Muitas vezes, estes organismos constituem o prato principal do almogo ou
jantar, quando ndo ha nenhum outro recurso oriundo da pesca.

Considerando o aspecto sécio-econdmico destacado acima, como também a
importancia de estudos comparativos sobre a biologia reprodutiva de diferentes
populagdes desta espécie ao longo do litoral brasileiro, esta pesquisa teve como

objetivo estudar o molusco bivalve Anomalocardia brasiliana na Praia do Canto da
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Barra, Fortim — Ceara, considerando aspectos da sua biologia populacional e do
seu ciclo reprodutivo.

Desta forma, foi avaliada a dindmica populacional de espécie considerando a
sua distribuicdo espacial e sua densidade. As gbnadas de cada sexo foram
analisadas histologicamente, para a caracterizagcdo das células da linhagem
germinativa, a fim de identificar as principais modificacbes ocorridas nos tecidos
gonadais. O ciclo reprodutivo foi determinado a partir da identificacdo das fases do
desenvolvimento gonadal e correlagdo destas com os principais fatores abioticos

atuantes na regiado (temperatura, salinidade e precipitagao pluviométrica).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area

A Praia do Canto da Barra, no municipio de Fortim, Ceara, foi o local
escolhido para a realizagdo deste estudo (Figura 2).

A cidade de Fortim (04°27°07”S e 37°47'50"W) localiza-se no litoral leste do
Estado do Ceara, a 140 Km de Fortaleza, fazendo limites ao norte com o Oceano
Atlantico e o Municipio de Beberibe, ao sul com o Municipio de Aracati, a leste com
Aracati e o Oceano Atlantico, e a oeste com Beberibe e Aracati (Dantas-Neto, 2001).

As principais unidades geoambientais do municipio consistem na planicie
litor&nea, representada pelas praias, campo de dunas, planicies fluvio-marinhas e
tabuleiros pré-litoraneos, estes ultimos representados por formas dissecadas em
interfluvios tabulares. Toda a paisagem litoranea e a desembocadura do Rio
Jaguaribe apresentam-se como elevado potencial paisagistico (Dantas-Neto, 2001).

O manguezal do Rio Jaguaribe é um ecossistema de grande importancia para
o equilibrio ecolégico, sendo um ambiente favoravel ao desenvolvimento de muitas
espécies de animais e plantas. Varias espécies de moluscos, crustaceos, aves e
peixes passam pelo menos uma parte de seu ciclo de vida neste ambiente, onde
encontram alimento, refugio contra predadores e area para reprodugdo e
crescimento (Dantas-Neto, 2001).

De acordo com Dantas—Neto (2001), dentre as espécies faunisticas
habitantes dos manguezais do baixo Jaguaribe, foi registrada in loco a presencga de
moluscos (“buzios”, Anomalocardia brasiliana, caramujos Thais sp, e ostras
Crassostrea rhizophorae, crustaceos caranguejo chama-maré Uca sp, caranguejo
uca Ucides cordatus, (Linnaeus,1763) aratu Goniopsis cruentata (Latreille,1803)
lagosta sapateiro Scylarus sp, e camardes Litopenaeus spp e Farfantepenaeus spp.
e peixes sirigado Mycteroperca venenosa (Linnaeus,1758) e caranha Lutjanus griseu
(Linnaeus,1758) entre outros.

A regido estuarina do Rio Jaguaribe € composta por uma exuberante
vegetacdo de mangue, limitada praticamente a margem direita do rio, ja que a

margem esquerda, onde se situa a sede da cidade de Fortim, é caracterizada pela
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ocupacao urbana e pela ocorréncia de agdes antropicas que ja modificaram bastante
a paisagem local (Figura 3). Alia-se a isto a especulagao imobiliaria nesta margem,
gue ja ocasionou muitas vendas de casas de pescadores nativos para a construgéo
de verdadeiras mansdes, além da degradagao ambiental causada pela derrubada da
vegetacao nativa (Dantas-Neto, 2001).

Devido as caracteristicas intrinsecas da regido, o manguezal possui
importantes fungdes ecoldgicas na area de desembocadura do Rio Jaguaribe:
ameniza o impacto do mar com a terra, controla a erosdo do solo devido a
conformagdo das raizes do mangue e retém sedimentos e nutrientes. A regiao
também ¢é explorada pelo turismo, que tem nos passeios de barco a melhor
oportunidade de vislumbrar a paisagem e despertar a consciéncia ecoldgica de que
tanto carece a populacdo local. Como todo ecossistema deste tipo, esse nativo
manguezal tem muito a oferecer para a comunidade de Fortim, porém, o seu
potencial deve ser explorado de maneira racional, de forma sustentada e atendendo
as suas necessidades de recomposicdo, tais como periodos de desovas e

perfloracdo das espécies vegetais, entre outras (Dantas-Neto, 2001).
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Figura 2: Area de estudo. Desembocadura do estuario do Rio
Jaguaribe, Fortim - Ceara. A seta indica a Praia do Canto da
Barra.
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Figura 3: Foto de sensoriamento remoto da Praia do Canto da Barra, municipio
de Fortim — Ceara. (Satélite QUICKBIRD - UTM, zone 24, South American 1969).

2.2 Procedimento de campo

Os exemplares de Anomalocardia brasiliana foram coletados mensalmente de
maio de 2002 a abril de 2003. As amostragens foram realizadas em maré de sizigia,
de acordo com as Tabuas de Maré divulgada pelo Departamento de Hidrologia e
Navegacgao da Marinha (DHN) para os anos de 2002 e 2003 (Brasil, 2001; 2002).

Em virtude de seu habito cavador superficial, os exemplares Anomalocardia
brasiliana foram coletados manualmente, durante a maré baixa, utilizando-se uma pa
de jardinagem para escavar o sedimento até aproximadamente 5cm de
profundidade.

Aproximadamente 500 organismos foram coletados manualmente ao longo
de toda a praia, os quais foram medidos e separados em 4 lotes de tamanhos
diferentes (<1,5cm; 1,6cm a 2,0cm; 2,17cm a 2,5cm; >3,0 cm). De cada lote, foram
retirados aleatoriamente 10 individuos, os quais foram utilizados na analise

histolégica das gbnadas. Este procedimento foi utilizado por Grotta(1979) para o
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estudo do ciclo reprodutivo de Anomalocardia brasiliana no estuario do Rio Paraiba
do Norte — PB. Os organismos restantes foram, em seguida, devolvidos para o
ambiente. Os organismos selecionados foram acondicionados em uma caixa de
isopor de 10l contendo agua do mar para o Laboratoério de Zoobentos no Instituto de
Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara.

Para o estudo da densidade populacional de Anomalocardia brasiliana, foi
utilizado um quadrado de 50X50 cm como amostrador, para a retirada de amostra de
sedimento em 3 areas ao longo da praia. Desta forma, foram retiradas 5 amostras de
cada sub-area definidas como: Banco 1 superior (correspondente a parte mais alta
do banco mais seca e exposta durante a maré baixa) (Figura 4, 5); Banco 1 inferior
(parte mais baixa, adjacente ao banco 1 superior, onde mesmo na maré baixa havia
acumulo de agua) (Figura 4, 5); e Banco 2 (banco de areia semelhante ao banco 1
superior porém mais proximo as barracas de praia presente na regidao). No total
foram retiradas, mensalmente, 15 amostras em cada sub-area. Em cada banco, foi
demarcado 1 transecto paralelo a linha de curso do rio. Neste transecto, o quadrado
era langado aleatoriamente, retirando-se o sedimento até uma profundidade de 5cm.
O sedimento foi peneirado em uma malha de nylon com 1mm de abertura entre nos.
O material biologico retido foi colocado em sacos plasticos etiquetados e fixado em
formol salino 10%.

A temperatura do ar e da agua e a salinidade também foram medidas na
margem onde os individuos foram coletados. Para observagdo da temperatura, da
agua e do ar, foi utilizado um termémetro com coluna e bulbo de mercurio, o qual
era, respectivamente imerso na agua e depois exposto ao ar, até a estabilizagao da
temperatura e em seguida feita a leitura. Para as medidas de salinidade, foi utilizado
um refratdmetro manual portatil, modelo SR 1 com compensagéo de temperatura da
Aquatic Ecossistems Inc., capaz de registrar salinidade de 0 a 100%0. com acuidade
de + 1%o.

Dados de precipitagdo pluviométrica para a regido do municipio de Fortim,
Cear4, foram obtidos através da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME).

As amostras do sedimento foram coletadas nos meses de maio e julho de
2002 e abril de 2003, nas 3 areas definidas acima (Banco 1 superior, Banco 1

inferior e Banco 2), para a analise granulométrica.
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Figura 4: Vista da Praia do Canto da Barra, municipio de Fortim, Cear3,

mostrando as areas de coleta de Anomalocardia brasiliana.

T T R

Banco 1 inferior

Figura 5: Vista aproximada das areas de coleta de Anomalocardia brasiliana na

Praia do Canto da Barra, municipio de Fortim — CE.
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2.3 Procedimento de laboratério

Todos os procedimentos para analise dos organismos foram realizados no
Laboratério de Zoobentos da Divisdo de Oceanografia Bidtica do Instituto de

Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara.

2.3.1 Analise do Ciclo Reprodutivo

O estudo do ciclo reprodutivo de Anomalocardia brasiliana foi realizado com o
auxilio de técnicas histolégicas. Segundo Christiansen et al. (1973), o estudo
histologico dos tecidos gonadais permite analisar as mudangas e transigdes que
ocorrem em sua constituicdo, as quais acompanham variacbes do meio exterior,
podendo ser relacionadas com atributos populacionais.

Os animais, trazidos ao laboratério ainda vivos, foram colocados em bandejas
plasticas com agua salgada. Cada individuo teve o comprimento antero posterior da
concha novamente medido através de um paquimetro de precisdo 0,05mm. Através
da introducado de uma lamina de bisturi entre as valvas, seccionando-se os musculos
adutores, anterior e posterior, as valvas foram abertas e um palito (de fésforo) foi
colocado para manté-las entreabertas. O animal foi, entédo, fixado em solugcéo de
Bouin salino por 12 horas. Apds este periodo, as partes moles foram retiradas da
concha e depois lavadas em agua corrente, para a retirada do excesso do fixador,e
foram preservadas em alcool etilico 70%.

O processamento histologico seguiu os procedimentos de rotina, passando
por uma série de desidratacdo em alcool e diafanizagdo em xilol, até a inclusdo em
parafina. Cortes transversais foram realizados em micrétomo manual em espessuras
de 5 a 7um. Estes cortes foram submetidos aos corantes Hematoxilina de Harris-
Eosina (H — E) e PAS (Periodic Acid Schiff) modificado de Junqueira & Junqueira
(1983) (ver anexos).

As células foram observadas e fotografadas em microscopio &ptico
STANDARD 25, ZEISS, e medidas utilizando-se uma ocular micrometrada.

Com base no estudo microscopio de secg¢des longitudinais das gbénadas de
machos e fémeas de Anomalocardia brasiliana, foram identificadas e descritas suas

células germinativas de acordo com o grau de desenvolvimento gonadal.
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A determinacao da proporcao sexual foi efetivada a partir do total de machos

e fémeas coletadas mensalmente.
2.3.2 Densidade populacional

Em laboratério, foi realizada a triagem das amostras (material bioldgico mais
sedimento), sendo separados os exemplares de Anomalocardia brasiliana presentes.
Os demais organismos, pertencentes a outros grupos taxondmicos ou mesmos
outros moluscos foram separados, porém nao foram considerados neste estudo.

Todos os exemplares de Anomalocardia brasiliana foram medidos com auxilio
de um paquimetro com precisdo 0,05mm e contados por amostras. A densidade
populacional para Anomalocardia brasiliana foi definida considerando a média de
individuos coletados nas 5 amostras retiradas de cada uma das 3 areas definidas
(Banco1 superior, Banco1 inferior e Banco2). A densidade foi expressa em numero
de individuos/m?, tendo sido registrada mensalmente durante o periodo desta
pesquisa (de maio de 2002 a abril de 2003).

As densidades médias obtidas nas 3 areas de coleta e ao longo dos meses
de estudo foram comparadas através de analise de variancia nao-paramétrica de

Kruskal-Wallis, utilizando-se o programa STATISTICA ® versao 5.0.
2.3.3 Analise granulométrica

As analises granulométricas do sedimento foram realizadas no Laboratério de
Geologia Marinha da Divisdao de Oceanografia Abiodtica do Instituto de Ciéncias do
Mar da Universidade Federal do Ceara.

Apds a chegada do campo, as amostras foram lavadas e posteriormente,
secas em estufa a uma temperatura 60°C. A seguir, foram quarteadas, para
obtencdo de uma quantidade proxima a 50g de sedimento. As amostras foram
peneiradas em peneiras de %2 phi de abertura de malha (phi = -logz). As fragbes
retidas em cada peneira foram pesadas em balanca de precisdo analitica. Os
parametros estatisticos, média e mediana, assim como a selecao, classificacdo

textual do sedimento, foram obtidos, através do programa SYSGRAM ® versao 2.0.
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3. RESULTADOS

3.1 Fatores Ambientais da Area de Estudo ao Longo dos Meses da Pesquisa

No decorrer dessa pesquisa, a salinidade variou entre 16 a 41%o, sendo a
minima registrada em abril 2003 e a maxima em janeiro do mesmo ano (Tabela
1).

A temperatura do ar, variou entre 32°C, registrada em fevereiro e 26°C em
marc¢o de 2003. A temperatura da agua, variou entre 26°C em maio de 2002 e
33°C em fevereiro de 2003 (Tabela 1.).

A precipitagdo mensal no Municipio de Fortim - Ce, durante o periodo de
estudo, ficou entre 325,6 mm observada em marco de 2003 e 0,0 mm de agosto a
dezembro de 2002 (Tabela 1).

De acordo com os dados obtidos, foram observados 2 periodos chuvosos,
durante o periodo de estudo entre maio e julho de 2002 e entre janeiro e abril de
2003. Um periodo de estiagem foi caracteristicamente observado entre os meses
de agosto a dezembro de 2002.

A caracterizagdo granulométrica do sedimento presente nas 3 faixas de
coleta de organismos, definidos como Banco 1 superior, Banco 1 inferior e Banco
2, foi realizada nos meses, maio e julho de 2002 e abril de 2003. Os resultados
obtidos desta analise sao apresentadas na Tabela 2. Ao longo do periodo de
estudo, as areas selecionadas para a coleta dos bivalves nao sofreram alteragdes
importantes na sua constituicdo granulométrica.

No Banco 1 superior, o didametro médio dos graos ficou entre 1,64 a 1,92
phi correspondendo a areia média, com a classificagao textual moderadamente
selecionada e apresentando 99% do total de areia. No Banco 1 inferior, o
tamanho médio dos grdos de sedimento ficou entre 2,21 a 2,29 phi
correspondendo a de areia fina, sendo pobremente selecionado e apresentando
94,8% de areia. No Banco 2 a média dos graos o diametro variou entre 2,14 a
2,55 phi correspondendo a areia fina, sendo moderadamente selecionado e com

99% de areia.
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Tabela 1: Datas das Coletas de Anomalocardia brasiliana realizadas na
Praia do Canto da Barra, Fortim — Ceara, durante o periodo de estudo e

dados das condigdes ambientais observadas no local.

Coleta Nivel da Salinidade Precipitagdo (mm)*  Temperatura (°C)

Maré %o Média Observada  Ar Agua
27.05.2002 0.1 30,0 2354 1756 28,0 26,0
27.06.2002 0.3 37,0 104,0 121,0 29,0 28,5
30.07.2002 0,7 33,0 44,2 19,0 27,0 28,5
22.08.2002 0,3 35,0 5,2 0,0 30,0 26,5
18.09.2002 0,5 36,0 8,4 0,0 28,5 28,0
22.10.2002 0,4 37,5 10,9 0,0 29,5 28,0
22.11.2002 0,5 35,0 14,8 0,0 30,0 26,5
18.12.2002 0,5 35,0 45,0 0,0 28,0 30,0
21.01.2003 0,4 41,0 134,2 70,4 28,0 30,0
19.02.2003 0,1 40,0 196,6 83,0 32,0 33,0
21.03.2003 0,1 29,0 332,8 3256 26,0 28,0
15.04.2003 0,1 16,0 303,9 236,2 30,3 29,8

* Fonte: Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME)
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Tabela 2: Analise granulométrica das amostras coletadas na Praia do Canto da

Barra, Fortim — Ceara, durante o periodo de estudo.

Amostras Média Classificagdo Mediana Selecao Classificagao

% Areia % Finos

B1sup. 1,92 Areia Média 1,91 0,58 Moderadamente 100 0
(maio/02) selecionado
B1inf. 2,24  Areia Fina 1,89 1,24 Pobremente 94,8 5,19
(maio/02) selecionado
Banco2 2,55 Areia Fina 2,39 0,92 Moderadamente 89,19 10,81
(maio/02) selecionado
B1sup. 1,92 Areia Média 1,91 0,57 Moderadamente 99,89 0,11
(jul/02) selecionado
B1inf. 2,29 Areia Fina 1,95 1,05 Pobremente 95,3 4,70
(jul/02) selecionado
Banco2 2,36 Areia Fina 2,30 0,68 Moderadamente 99,72 0,28
(jul/02) selecionado
B1sup. 1,64 Areia Média 1,58 0,50 Moderadamente 99,84 0,16
(abr/03) selecionado
B1linf. 2,21  AreiaFina 2,02 0,95 Moderadamente 98,47 1,53
(abr/03) selecionado
Banco 2,14 AreiaFina 2,26 0,74 Moderadamente 99,96 0,04
(abr/03) selecionado

3.2. Densidade populacional

Durante o periodo de estudo, foram coletados exemplares de
Anomalocardia brasiliana, em trés sub-areas na Praia do Canto Barra, Fortim —
Ce, caracterizados como: Banco 1 superior, Banco 1 inferior e Banco 2.

Considerando estas sub-areas, foi observado uma diferenca significativa na
densidade de Anomalocardia brasiliana durante os doze meses de pesquisa.

As maiores ocorréncias foram registradas no Banco 1 inferior,
principalmente nos meses de novembro/02, com 2118 ind./m?agosto/02 com
1641 ind./m® e junho/02 com 1286 ind./m?. A area do Banco1 superior, apresentou
as menores densidades durante o periodo de estudo, com um maximo de apenas

176 ind. /m? no més de outubro de 2002. No Banco 2, observou-se também um
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valor significativo de individuos nesta populacdo, com 1561 ind./m? em fevereiro
de 2003. A tabela 3 apresenta os resultados de densidade populacional obtidos
durante o estudo

O Banco 1 superior caracterizou-se pela ocorréncia principalmente de
adultos (76,6%). No Banco 2 e no Banco 1 inferior, os juvenis menores que 10mm
de comprimento de concha, foram mais abundantes, representando 72,2% e

80,68% do total de individuos coletados, respectivamente (Figura 6).

Tabela 3: Densidade Populacional de Anomalocardia
brasiliana nos bancos arenosos na Praia do Canto da

Barra, Fortim — Ce, observados durante o periodo de

estudo.
Densidade (N’ ind./m?)
Meses de Banco 1 Banco1 Banco 2
Coleta (Superior) (Inferior)
Maio/2002 54,4 281,6 1280
Junho/2002 83,2 1286,4 137,6
Julho/2002 32 166,4 35,2
Agosto/2002 64 1641,6 16
Setembro/2002 16 236,8 684,8
Outubro/2002 92,8 1353,6 134,4
Novembro/2002 44,8 2118,4 108,8
Dezembro/2002 28,8 131,2 25,6
Janeiro/2003 44,8 28,8 12,8
Fevereiro/2003 48 54,4 1561,6
Margo/2003 176 816 624

Abril/2003 22,4 128 147,2
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Figura 6: Proporgao de individuos juvenis e adultos de
Anomalocardia brasiliana coletados na Praia do Canto
da Barra, municipio de Fortim — CE, durante o periodo

de estudo.

3.3 Proporcéo e diferenciacao e maturidade sexual

Durante este estudo, foram analisados 480 exemplares de Anomalocardia
brasiliana. As frequéncias e as proporgdes sexuais observadas, durante este
periodo sao apresentadas na tabela 4.

A determinacdo sexual destes animais foi realizada através do exame
histolégico da gbnada, tendo sido identificados 225 machos, 170 fémeas, 72
imaturos e 13 organismos estéries devido ao parasitismo (Tabela 4). Detalhes
sobre a caracterizagédo histologica, que permitiu o reconhecimento dos sexos,
sao apresentados adiante.

Para a analise da diferenciagdo sexual e da proporgdo sexual, o0s
individuos estéries pelo parasitismo ndo foram considerados. Ao longo dos meses
de estudo, a propor¢cdo de machos e fémeas oscilou de 0,88 a 2,86 (Tabela 4),
sendo os machos um pouco mais abundantes que as fémeas, entretanto,
considerando a média do periodo, nota-se que a proporgcdo sexual ficou em

torno de 1:1 (Figura 7).
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A cada més foi calculado o comprimento médio da concha de machos e
fémeas, os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 5. Os machos
apresentaram tamanho meédio de 22,8 mm (+3,73) e as fémeas 22,4 mm (+ 3,15).
Estes valores da média n&o foram estatisticamente diferentes.

Considerando o maior e menor comprimento total da concha observados,
os animais foram agrupados em 8 intervalos de tamanho, como mostra a tabela 6.
As frequéncias relativas dos sexos e as propor¢cdes sexuais observadas de
acordo com os intervalos de tamanho, demonstraram que ao longo do periodo de
estudo, os machos apresentaram maiores proporgdes sendo, de um modo geral
mantido este padrdo a medida que o tamanho dos organismos aumentava
(Tabela 6; Figura 8).

Os individuos indiferenciados sexualmente, ou seja, ndo apresentando
tecido gonadal diferenciado representam 154% do total de organismos
analisados. Estes animais apresentaram comprimento da concha variando entre
10,4 a 25,4 mm, sendo mais frequentes aqueles medindo até 17,9mm de
comprimento (Tabela 6). Considerando que 89% dos individuos com sexo
indeterminado mediram até 17,9mm de comprimento da concha, e que foram
observados machos e fémeas medindo abaixo deste valor, € provavel que o
processo de diferenciacdo sexual dos individuos Anomalocardia brasiliana, na
populacdo em estudo, ocorra entre 12,6 a 17,9 mm de comprimento, sendo a
propor¢gdao de surgimento de machos relativamente superior ao das fémeas
(Tabela 6, Figura 8).

Entre os animais ndo diferenciados sexualmente, foram observados 5
individuos com comprimento da concha superior a 17,9mm. Provavelmente, estes
ja passaram por um processo de diferenciagdo sexual e estdo em fase de
renovagcdo de seus tecidos gonadais ou, por algum motivo ndo conhecido,
tiveram o processo de diferenciagdo sexual retardado.

Para conhecimento do tamanho no qual os organismos atingem a
maturidade sexual, foram considerados o tamanho minimo em que observou-se a
gbnada madura em cada um dos sexos (a caracterizacdo das fases do
desenvolvimento gonadal sera apresentada adiante). Desta forma, observou-se
que os machos e fémeas atingiram a maturidade sexual com tamanho a partir de

12,6 mm de comprimento antero-posterior da concha. (Tabela 7).
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Tabela 4: Propor¢cao sexual de exemplares de Anomalocardia brasiliana

coletados na Praia do Canto da Barra, Fortim — Ce, durante o periodo de

estudo.
" N Indiferenciados Individuos ~
'\éi?e?ae Machos Femeas sexualmente Estéries Total ngfl:g?o
N % N % N % N %
Mai/02 20 50,0 12 30 8 20 0 0 40 1,67
Jun/02 23575 16 40 1 2,5 0 0 40 1,38
Jul/02 20 50 7 17,5 13 32,5 0 0 40 2,86
Ago/02 20 50 17 42,5 3 7,5 0 0 40 1,18
Set/02 16 40 11 27,5 11 27,5 2 5 40 1,45
Out/02 14 35 17 42,5 8 20 1 2,5 40 0,88
Nov/02 17 42,5 16 40 5 12,5 2 5 40 1,06
Dez/02 19 475 17 39,5 1 2,5 3 75 40 1,12
Jan/03 14 35 15 37,5 10 25 1 25 40 1
Fev/03 21525 11 27,5 7 17,5 1 2,5 40 2
Mar/03 17 42,5 17 42,5 4 10 2 5 40 1
Abr/03 24 60 14 35 1 2,5 1 2,5 40 1,71
Total 225 44,4 170 34,2 72 15 13 2,71 480 1,36

Tabela 5: Comprimento médio da concha de individuos de Anomalocardia

brasiliana coletados na Praia Canto da Barra Fortim — Ce, durante o periodo

de estudo.
Machos Fémeas
Més de Coleta Tamanho (mm) Desvio Tamanho (mm) Desvio
minimo maximo Média padrdo Minimo maximo Média padrdo
Mai/02 14,8 276 2293 3,72 16,6 26,6 22,18 3,16
Jun/02 13,2 28,3 21,91 3,49 20,4 25,9 22,58 1,77
Jul/02 18,7 28,7 2356 2,75 17,6 23,7 21,1 2,48
Ago/02 16,5 27,2 22,08 2,74 17,6 28,3 22,48 3,6
Set/02 18,7 26,1 23,3 2,49 14,7 28,7 23,64 3,94
Out/02 20,4 271 22,86 2,3 18,6 27,6 22,85 2,57
Nov/02 15,4 298 2249 438 13,7 28,7 21,63 4,19
Dez/02 20,9 27,2 24,8 1,64 17,6 26,1 22,65 3,05
Jan/03 15,4 28,7 22,99 5 17,6 25,9 22,48 2,72
Fev/03 12,6 28,7 23,18 4,47 15,9 26,1 22,55 3,49
Mar/03 16,1 29,4 23,79 4,01 15,9 28,7 22,31 3,49
Abr/03 12,6 276 20,55 4,88 17,6 26,5 22,02 3,2
Todo Periodo 12,6 29,8 22,8 3,73 13,7 28,7 22,41 3,14
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Tabela 6: Frequéncia de machos, fémeas e individuos indiferenciados de
Anomalocardia brasiliana agrupados por comprimento da concha, coletados na

Praia do Canto da Barra, Fortim — Ce, durante o periodo de estudo.

Tamanho Machos Fémeas Indiferenciados Individuos Total Indiferenciad

sexualmente Estéries os Estéries

mm) N % N % N % N %
104-12,9 2 042 0 0 18 375 0 0 20 2
12,9-154 8 167 2 042 28 583 0 0 38 4
154-17,9 15 313 16 333 21 438 0 0 52 0,93
17,9-204 29 604 28 583 3 063 2 042 62 1,03
20,4-229 49 102 49 102 1 021 3 063 102 1
229-254 55 115 37 771 1 021 2 042 95 1,48
254-279 59 12,3 33 68 0 0 4 083 96 1,78
279-304 8 167 5 104 0 0 2 042 15 1,6

Total 225 46,9 170 354 72 15 13 2,71 480 1,32

Tabela 7: Frequéncia de ocorréncia das fases de desenvolvimento
gonadal de Anomalocardia brasiliana, de acordo com o comprimento

da concha, observados durante o periodo de estudo.

Fases de desenvolvimento gonadal

Tamanho
Machos Fémeas
(mm)

eM M eE E eM M eE E
10,4-12,9 0 1 0 0 0 0 0 0
129-154 2 1 0 1 1 0 0
15,4 -17,9 0 5 2 1 9 2 0 1
17,9 -20,4 2 9 2 0 5 4 11 1
20,4 -229 5 29 7 0 9 12 29 1
229-254 0 22 9 0 4 9 17 2
254 -279 6 25 7 1 5 5 26 0
27,9-30,4 0 4 0 0 0 0 4 0

eM= “em Maturagao”, M= “Maduro”, eE="em Eliminacao”, E= “Eliminado”.
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3.4 Caracterizacdo da morfologia externa das gbnadas

Na presente pesquisa, ndo foi possivel, fazer a distingdo macroscoépica
entre 0s sexos, uma vez que as gbnadas apresentavam-se esbranquigadas
quando maduras em ambos e sendo dificeis de serem diferenciadas das demais
estruturas da massa visceral, exceto da glandula digestiva a qual apresenta cor
verde acastanhada. Desta forma, a determinagdo do sexo somente foi possivel
com auxilio de técnicas histologicas.

O sistema reprodutor de Anomalocardia brasiliana é bastante simples,
constituido por um par de gbénadas, que preenchem, quando maduras, todo o
espaco disponivel, circulando a glandula digestiva, e a regido superior da massa
visceral tomando toda a por¢do do umbo. As gbnadas formadas por uma rede de
tubos ramificados com um ducto comum, o qual se abre para o exterior numa

papila situada proxima a porgao anterior do rim (Figura 9).

Figura 9: Desenho esquematico das partes moles de Anomalocardia

brasiliana. (a) vista das partes moles por transparéncia através do manto. (b)
vista da regido visceral com o manto rebatido. Legenda: a = anus; aa =
musculo adutor anterior; ap = musculo adutor posteiror; bm = bordo do manto;
b = boca; br = branquia; cp = cavidade pericardica; e = estbmago; g = gbnada;
gd = gladula digestiva; i = intestino; mr = musculo retrator; p = pé; pl = palpos

labiais; r = reto; se = sifao exalante; si = sifao inalante; ss = saco do estilete.
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3.5 Caracterizacao das células germinativas

Com base no estudo microscopico de secgdes longitudinais das génadas
de machos e fémeas de Anomalocardia brasiliana, foi possivel identificar e
descrever suas células germinativas de acordo com o grau de desenvolvimento
gonadal.

A determinacado dos tipos celulares foi realizada baseada na morfologia e
afinidade aos corantes empregados, tendo sido feitas comparagbes com os

estudos de Narchi (1976), Grotta (1979) e Araujo (2001) para mesma espécie.

3.5.1. Linhagem masculina

Baseados nas alteragbes morfolégicas das células germinativas presentes
nos tubulos testiculares de machos de Anomalocardia brasiliana, foi possivel
identificar os seguintes os tipos celulares: (1) espermatogénias; (2)
espermatdécitos [; (3) espermatdcitos Il; (4) espermatides; e (5) espermatozdides
(Figura 10 a).

As células germinativas se originam a partir das células dos tubulos
testiculares, presas em suas paredes no interior das gbnadas. A espermatogénia,
primeiro tipo celular a se diferenciar, apresentou forma esférica, sendo volumosa,
e com nucleo basodfilo bem desenvolvido contendo granulagdes também basdfilas
e citoplasma aciddfilo (Figura 10b). As espermatogbnias mediram em média 8,75u
de diédmetro, e caracteristicamente crescem e se multiplicam gerando varias
células, através de varias divisdes sucessivas de mitose e meiose. Na medida
que se modificam, as células sexuais masculinas sofrem alteracbes morfolégicas
e migram em dire¢cao ao centro do tubulo até seu completo amadurecimento.

Mais distante da parede do tubulo testicular, foram encontrados os
espermatécitos |, oriundos da divisdo mitdtica sofrida pela espermatogdnia,
medindo aproximadamente 6,25y de didametro. Assim como as espermatogoénias,
estas células também demonstraram basofilia. Os espermatdécitos | caracterizam-
se pelo crescimento do nucleo em relagéo ao citoplasma. No nucleo, a cromatina
granulosa encontra-se aleatoriamente dispersa, e o volume citoplasmatico esta

ainda mais reduzido que nas espermatogoénias.
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Os espermatdcitos |l resultam da primeira divisdo meidtica do
espermatoécito |, sendo bem menores e possuindo citoplasma acidofilo bastante
reduzido e nucleo basofilo, central ocupando quase todo volume celular, e
medindo aproximadamente 5y de didmetro. A cromatina, fortemente condensada,
apresentou afinidade pela hematoxilina.

As espermatides apresentaram tamanho diminuto, com citoplasma muito
reduzido, pouco perceptivel e nucleo arredondado. Estas células séao
provenientes da segunda divisdo meidtica, que ocorre durante a
espermatogénese sofrida pelo espermatdcito Il. Apresentaram forma eliptica
medindo 2,5y de comprimento em média (Figura 10a, b).

Os espermatozoides sdo células maduras diferenciadas. Desenvolvem-se
a partir das espermatides, sendo relativamente alongados na regido da cabecga
basoéfila com aproximadamente 1,25 p de comprimento. Parte do citoplasma
constitui o flagelo basdfilo, o qual € comprido e muito fino. Os espermatozéides
foram observados dispostos em feixes no lumen do tubulo testicular (Figura 10a,
b).
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Figura 10: Fotomicrografias das células masculinas de Anomalocardia

brasiliana. (a) Vista transversal do tubulo testicular, mostrando a
distribuicdo das células; (b) Detalhe das células germinativas. Legenda:
eg = espermatoglbnia; ep = espermatocitos; em = espermatide; ez =

espermatozodide.



Araujo, M. L. R. Ciclo reprodutivo e densidade populacional de Anomalocardia brasiliana ... 30

3.5.2.Linhagem feminina

De acordo com as alteragbes morfologicas sofridas pelas células
germinativas, femininas foi possivel identificar os seguintes tipos celulares: (1)
ovogodnias; (2) ovdcitos pré-vitelogénicos; (3) ovocitos vitelogénicos e (4) ovdcitos
maduros. Estas células encontram-se dentro de envoltérios formados por células
foliculares, chamados foliculos ovarianos (Figura 11a).

O desenvolvimento das células germinativas ocorreu a partir do epitélio
germinativo, localizado logo a seguir da parede folicular.

As ovogobnias (Figura 11b) sao células germinadas da parede do tecido
folicular com forma cubica medindo 11,25y de comprimento estando ainda presa
nesses tecidos. O citoplasma aciddfilo, apresentou volume reduzido proporcional
ao nucleo esférico. Estas células, da mesma forma que as espermatogbnias
crescem e se multiplicam por divisbes sucessivas de mitose e meiose. Durante
processo gametogénico, as células sexuais femininas migram em diregdo ao
centro do foliculo gonadal.

Os ovécitos pré-vitelogénicos (Figura 11c) apresentaram formato oval ou
piriforme dependendo se estavam presos ou nao a parede folicular. Foi observado
um grande volume citoplasmatico, sendo seu aumento notavel devido ao acumulo
de substancias nutritivas, o vitelo. Em média, o didmetro maior da célula foi de
100u. O citoplasma apresentou-se ainda levemente aciddfilo. O nucleo volumoso
apresentou um nucléolo grande e fortemente basofilo, e cromatina condensada
aderida a porc¢ao interna do envoltorio nuclear, o que possibilita sua visualizagéo
através da reacao a hematoxilina.

Os ovdcitos vitelogénicos (Figura 11d) também apresentaram formato
piriforme, pedunculado, como os pré-vitelogénicos, entretanto foi mais frequente
estarem soltos no interior do foliculo. A parte mais volumosa da célula onde se
encontra o nucleo, esta voltada para o centro do foliculo mediu em média 112,5 p
de altura, e 7,5u de largura.

Ovacitos maduros (Figura 11e) sdo células maduras livres no centro do
foliculo com formato oval, nucleo baséfilo e citoplasma aciddfilo. Seu diametro
maior foi, em média, de 100u. Envolvendo os ovdcitos maduros, adjacente a

membrana celular, foi observado uma fina camada coribnica, a qual apresentou
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reacao positiva ao teste histoquimico PAS, indicando que esta apresenta-se

constituida por carboidratos.

50

Figura 11: Fotomicrografia das células germinativas femininas de
Anomalocardia brasiliana. (a) células germinativas no interior dos
foliculos ovarianos; (b) ovogbnia; (c) ovdcito pré-vitelogénico; (d)
ovécito vitelogénico; (e) ovécito maduro. Legenda: cf = células

foliculares; fo = foliculo ovariano.
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3.6 Caracterizacao das fases de desenvolvimento gonadal

Durante os meses de maio de 2002 a abril de 2003, foram analisados
histologicamente as gbénadas de 225 machos e 170 fémeas de Anomalocardia
brasiliana, os quais serviram de base para a determinagdo das fases do
desenvolvimento gonadal para espécie.

Com base na observagao histologica das gbnadas de Anomalocardia
brasiliana, considerando a predominancia das células germinativas, a estrutura da
parede dos tubulos testiculares e dos foliculos ovarianos, foram identificadas as
seguintes fases do desenvolvimento gonadal para ambos os sexos: (1)
"Indiferenciado”, (2) "em Maturagao”, (3) "Maduro”, (4) "em Eliminagao”, (5)
"Eliminado”

Organismos considerados como “Indiferenciados” apresentaram a regiao
da génada preenchida por tecido germinativo indiferenciado e grande quantidade
de tecido conjuntivo frouxo, ndo sendo possivel de determinagdo do sexo do
individuo (Figura 12). Os organismos nesta fase apresentaram tamanho inferior a

14,3 mm de comprimento da concha.

Figura 12: Fotomicrografia da génada indiferenciada

de Anomalocardia brasiliana.
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3.6.1. Machos

A fase “em Maturagdo” (Figura 13a) do desenvolvimento gonadal
caracterizou-se por intensa atividade celular. Os tubulos testiculares encontraram-
se bastante espessos pelo acumulo de células em desenvolvimento. Esta fase do
ciclo reprodutivo, as células estdo passando por varias divisbes sucessivas de
mitose e meiose; com a ocorréncia predominante de espermatogbnias e
espermatécitos | e Il. Observou-se também a presenga de alguns
espermatozoéides no centro dos tubulos. Os espagos entre os tubulos estavam
preenchidos por tecido conjuntivo frouxo.

Na fase “Maduro” (Figura 13b), observou-se a predominancia das células
maduras, os espermatozéides, tendo sido observado também pouco espaco entre
os tubulos testiculares. Mesmo a génada estando madura, tubulos gonadais ainda
apresentaram células em fase iniciais de desenvolvimento.

A fase “em Eliminag&o” (Figura 13c) indica o inicio do periodo de liberagcédo
de gametas. Observou-se que alguns tubulos testiculares encontravam-se vazios
ou ja apresentavam espacgos entre as células. Entretanto, em alguns pontos do
testiculo era possivel encontrar tubulos contendo espermatdcitos e muitos
espermatozoides. Entre os tubulos, também se observaram espacos, os quais,
em alguns pontos estavam preenchidos por tecido conjuntivo frouxo.

Na fase “Eliminada” (Figura 13d), observou-se uma certa quantidade de
tecido conjuntivo frouxo no interior dos tubulos testiculares. A parede dos tubulos
apresentou-se bastante reduzida devido a diminuicdo da quantidade de células
germinativas em seu interior, a maior parte em fase inicial da gametogénese.

Organismos que nao puderam ser caracterizados sexualmente, pois
apresentaram apenas esbogos de tecido germinativo, foram classificados como
“Indiferenciados”. Nestes individuos, as gbnadas apresentaram grande
quantidade de tecido conjuntivo frouxo, com células primordiais indiferenciadas

aleatoriamente dispersas neste tecido.
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Figura 13: Fases do desenvolvimento gonadal de machos de Anomalocardia

brasiliana. (a) em maturagdo (eM); (b) maduro (M); (c) em eliminagdo (eE); (d)

eliminado (E).
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3.6.2.Fémeas

As fémeas “em Maturagao” (Figura 14a) apresentaram grande quantidade
de ovogbnias e ovocitos pré-vitelogénicos presos a parede folicular. Algumas
células maduras, ovdcitos livres no interior do tecido folicular, também foram
observadas.

Na fase “Maduro” (Figura 14b), a gbnada encontrava-se cheia, bastante
compacta com a predominancia de ovécitos maduros, poucos ovocitos pré-
vitelogénicos e vitelogénicos. Observou-se auséncia de tecido conjuntivo entre os
foliculos.

Na fase “em Eliminagdo” (Figura 14c), os ovocitos maduros comegam a
ser eliminados. Observou-se espacos no centro dos foliculos, entre os ovdcitos
maduros.

Na fase “Eliminada” (Figura 14d), quase todos os ovécitos maduros ja
foram langados ao meio externo. No interior dos foliculos, observaram-se poucas
células, principalmente ovocitos maduros. Entre os foliculos, existe grande
quantidade de tecido conjuntivo frouxo, contendo células macrofagicas. Algumas

ovogobnias foram observadas, presas as paredes do tecido folicular.
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Figura 14: Fases do desenvolvimento gonadal de fémeas de Anomalocardia
brasiliana. (a) em maturagdo (eM); (b) maduro (M); (c) em eliminagdo (eE); (d)

eliminado (E).
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3.7 Ciclo reprodutivo

3.7.1 Acompanhamento das fases de desenvolvimento durante o periodo de

estudo

A longo dos 12 meses de estudo, foram observadas 5 fases de
desenvolvimento gonadal na populagdo de Anomalocardia brasiliana, da Praia do
Canto da Barra, conforme descrito no item anterior, entretanto, para efeito do
acompanhamento do ciclo de reproducao, foram considerados apenas as fases:
‘em Maturagao”, “Maduro”, “em Eliminagdo,” e “Eliminado”. As propor¢des
mensais de cada uma destas fases, para ambos os sexos sdo apresentadas na
tabela 8.

Em Maio de 2002, 15,8% dos machos encontravam-se na fase “em
Maturacao” e 47,3% estavam “Maduros”, enquanto que as fémeas,25% estavam
em fase de “em Maturacado” e 16,7% estavam “Maduros.” Foi observado ainda
que 36,8% dos machos e 58% das fémeas encontravam-se “em Eliminacao”. Nao
foram observados organismos na fase “Eliminado”.

Em Junho de 2002, os organismos apresentaram um pico de maturagao,
com percentual de 86,9% dos machos e 62,5% das fémeas na fase “Madura”. Foi
observado ainda que 8,7% dos machos e 38% das fémeas estavam na fase “em
Eliminacdo”. Nenhuma das fémeas foi encontrada na fase “Eliminada” e que
somente 4,3% dos machos estavam nesta fase.

Em Julho de 2002, 15% dos machos e 42,9% as fémeas encontravam-se
maduras e nao tendo sido verificado a presenga de organismos na fase “em
Maturagao”. Organismos na fase de “em Eliminagao”, apresentaram percentual de
80% e 57% para machos e fémeas respectivamente.

Em Agosto de 2002, observou-se uma diminuicdo de machos “em
Maturacdo” (11,1%) e um aumento de “maduros” (44,4%), estando boa parte
destes “em Eliminacdo” (38,9%) e, ainda 5,6% “Eliminados”. As fémeas
encontravam-se 18,8% “em Maturacao”, 6,25% “Maduras” e a grande maioria
(69%) “em Eliminagao”.

Em Setembro de 2002 houve um leve aumento no percentual de machos

‘em Maturacao” (25%) em relagdo ao més anterior, ndo tendo sido observados
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organismos maduros. A maioria dos organismos encontrava-se em eliminagao de
gametas 75% dos machos e 100% das fémeas.

Em Outubro de 2002, apenas 15,3% dos machos encontravam-se “em
Maturacao”, 46,1% estavam “Maduros”, 38% encontravam-se em fase “em
Eliminacao” e 7,7% estavam “Eliminados”. Quanto as fémeas, 17,6% estavam
‘em Maturagdo”, 71% encontravam-se “em Eliminagcdo” e 11,8% estavam
“Eliminadas”.

Em Novembro de 2002, 73,3% dos machos encontravam-se “Maduros” e
nao foram observados na fase “‘em Maturacdo”. Machos “em Eliminacido”
representaram 13,3% e este mesmo percentual foi observado para machos
eliminados. Fémeas “em Maturacao” representaram 53,3%, e além destas 20%
estavam na fase “Madura”, 20% estavam “em Eliminagcao” e somente 6,67% delas
encontravam-se na fase “Eliminado”.

Em Dezembro de 2002, observou-se um aumento no numero de machos
na fase “Madura” (82,3%) e nenhum destes estavam na fase ‘em Maturagéo”,
enquanto que as fémeas 33,3% delas estavam em fase de “em Maturagao” e 20%
“‘Madura”. Na fase de “em Eliminagao”, foram encontrados 15% dos machos e na
mesma fase encontravam-se 47% das fémeas. N&o foram encontrados
organismos na fase “Eliminado”.

Em Janeiro de 2003, 8,33% dos machos estavam “em Maturacdo”, 41,6%
estavam “Maduros” , enquanto que as fémeas apresentaram um aumento de 50%
“‘em Maturagao” e 31,3% “Maduras”. Os machos, 50% deles encontravam-se “em
Eliminacdo” e apenas 19% das fémeas, também na mesma fase. N&o foram
encontrados organismos na fase de “Eliminado”.

Em Fevereiro de 2003, foram encontrados 47,6% dos machos e 50% de
fémeas “Maduros”, ndo sendo encontrados organismo “em Maturacao”. Na fase
“‘em Eliminacao”, 47,6% foram de machos e 50% de fémeas.

Em Margo de 2003, o numero de machos na fase “Maduro” caiu para
12,6%, ndo sendo nenhum encontrado “em Maturagdo”. Com relagcéao as fémeas,
17,6% encontravam-se “‘em Maturacdo” e apenas 11,8% delas estavam
‘maduras.” Observou-se um maior aumento no numero de organismos “em
Eliminacdo”, 75% dos machos e 65% das fémeas. Percentuais baixos de
organismos em fase “Eliminado” foram observados 13% para machos e 5,88%

para fémeas.
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Em Abril de 2003, 25% dos machos encontravam-se ‘em Maturagao” e
29,1% na fase “Madura”, enquanto que as fémeas 14,3% “em Maturagao” e
14,3% na fase “Maduro”. Fémeas “em maturagao” e “maduras” apresentaram os
mesmos percentuais de ocorréncias (14,3%). Observou-se uma diminuigcdo no
numero de machos “em eliminacao” (45,8%). Entretanto, 71% das fémeas foram
observadas nesta fase. Nao foram observados organismos eliminados.

Para melhor caracterizar o ciclo reprodutivo desta populagao, as fases de
desenvolvimento gonadal observadas foram agrupadas em dois periodos:
Periodo de Amadurecimento Gonadal e Periodo de Liberagdo de Gametas. O
periodo de amadurecimento Gonadal caracterizou-se pela predominéancia
(superior a 50%) de individuos nas fases de “em Maturagdo” e “Maduro”. O
periodo de liberacdo de gametas caracterizou-se pela predominancia (superior a
50%) de individuos “em Elimina¢ao” e “Eliminado”.

As figuras 15 e 16 apresentam os percentuais das fases de
desenvolvimento gonadal observados ao longo deste estudo para machos e
fémeas, respectivamente.

Desta forma, durante os 12 meses de estudo, observou-se dois periodos
de amadurecimento. O primeiro, nos meses de maio e junho de 2002 e segundo,
de novembro /02 a janeiro/03 (Figura 17). Periodos de liberacdo de gametas

foram observados de julho a outubro/02 e em fevereiro e abril /03 (Figura 18).
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Tabela 8: Frequéncias relativa e absoluta das fases de desenvolvimento gonadal de

Anomalocardia brasiliana: na Praia do Canto da Barra, Fortim - CE, observadas ao longo dos

meses de estudo.

Fases de Desenvolvimento*

Meses de MACHOS FEMEAS
coleta eM M EE E eM M eE E
N % N % N % N % Totalk N % N % N % N % Total
Mai/02 3158 9473 7 38 0 0 19 3 25 2167 7 58 0 0 12
Jun/02 0 0 20869 2 87 1 43 23 0 0 10625 6 38 0 0 16
Jul/02 O 0 3 15 16 8 1 5 20 3 42,9 0 0 4 57 0 0 7
Ago/02 2 11,1 8 44 .4 7 389 1 56 18 3 18,8 1625 11 69 1 625 16
Set/02 0 0 4 25 12 75 0 O 16 0 0 0 0 10 100 O 0 10
Out/02 2153 6 46,1 4 308 1 7,7 13 3176 0 0 12 71 2 11,8 17
Nov/02 0O 0 11733 2 133 2 13 15 8533 3 20 3 20 1 6,67 15
Dez/02 0 0 14823 3176 0 O 17 5 33,3 3 20 7 47 O 0 15
Jan/03 1833 5416 6 50 0 O 12 8 50 531,33 3 19 0 0 16
Fev/03 0O 0 10476 10 476 1 48 21 0 0 5 50 5 50 O 0 10
Mar/03 0 0 2125 12 75 2 13 16 3 17,6 2 118 11 65 1 588 17
Abr/03 6 25 7291 11 458 0 O 24 2 14,3 2143 10 71 0 0 14
Total 14654 99462 92 43 9 42 214 38 23 33 20 89 54 5 303 165
n
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Figura 15: Fases do desenvolvimento gonadal

mar/03

de machos de

Anomalocardia brasiliana observadas no periodo de maio de 2002

a abril de 2003, na Praia do Canto da Barra, Fortim — Ceara e em

maturacgao (eM); maduro (M); em eliminacgao (eE);

eliminado (E).
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Figura 16: Fases do desenvolvimento gonadal de fémeas de
Anomalocardia brasiliana observadas no periodo de maio de 2002
a abril de 2003, na Praia do Canto da Barra, Fortim — Ceara e em

maturacgao (eM); maduro(M); em Eliminacao (eE); eliminado (E).
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Figura 17: Ciclo reprodutivo da Anomalocardia brasiliana na Praia
do Canto da Barra, municipio de Fortim — Ce, considerando o
percentual de organismos em periodo de amadurecimento gonadal
(PA) = em maturagcdo + maduro e o periodo de liberagdo de

gametas (PL) = .em eliminagdo + eliminado.
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3.7.2 Fatores ambientais e as Fases Desenvolvimento Gonadal

Os fatores ambientais, temperatura do ambiente e da agua, salinidade e
precipitacdo pluviométrica, foram correlacionados com as frequéncias de
ocorréncia das fases de desenvolvimento gonadal de Anomalocardia brasiliana,
ao longo do periodo de estudo. Com base nesta analise, ndao foram observadas
correlagdes significativas exceto quando considerando, a salinidade, a qual
apresentou uma fraca correlagéo significativa com a frequéncia de machos “em
Maturacao”. Este resultado mostra que, na medida em que a salinidade diminuiu,
ocorreu um aumento no percentual de machos nesta fase (Figura 18). Esta
correlacao foi fortemente influenciada pela baixa salinidade verificada em abril de
2003 (16%o), tendo sido observado neste més um percentual de ocorréncia de
machos na fase “em Maturagédo” de 25% (Tabela 9).

Considerando os dois periodos do ciclo reprodutivo de Anomalocardia
brasiliana na Praia do Canto da Barra, o Periodo de Amadurecimento Gonadal
(PA) e Periodo de Liberacdo de Gametas (PL), ndo foi possivel identificar a
existéncia de padrdo sazonal, levando-se em conta a salinidade, exceto no 2°
periodo de Liberacdo de gametas (fevereiro/03 a abril/03), onde a salinidade
parece ter influenciado a liberagdo de gametas (Figura 19).

Embora exista um ciclo sazonal de precipitacdo pluviométrica bem
definido na regido, este parece nao ter influenciado diretamente no padrao de
reprodugao da populagcdo de Anomalocardia brasiliana, exceto no 2° periodo de
liberagdo de gametas, onde a precipitagdo pluviométrica contribuiu para a
diminuicdo da salinidade (Figura 20).

A temperatura apresentou uma amplitude de variacdo relativamente

pequena e parece também nao influenciar diretamente na populagao (Figura 21).
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Tabela 9: Correlagcbes entre os parametros ambientais e as fases de
desenvolvimento gonadal de Anomalocardia brasiliana observados durante o

periodo de estudo na Praia do Canto de Barra, Fortim - Ce.

Temperatura

E Salinidade Precipitacéo ]
ases Ar Agua

r p r p r p r p

Machos
EM -0,58 0,045* 0,26 0,403 0,24 0,443 -0,15 0,621
M 0,34 0,266 -0,35 0,257 0,33 0,279 0,01 0,973
EE -0,16 0,611 0,24 0,44 -0,42 0,167 0,1 0,746

E 0,1 0,753 0,08 0,782 -0,03 0915 -0,29 0,357
Fémeas

EM 0,07 0,805 -0,24 0437 -0,32 0,303 -0,24 0,439

M 0,3 0,336 0,17 0,596 0,35 0,261 0,48 0,11

EE -0,34 0,266 0,08 0,8 -0,056 0,872 -0,14 0,66

E 0,11 0,722 -0,14 0,648 0,07 0,813 -0,42 0,166

EM= “em Maturagéo”, M= “Maduro”, EE="em Eliminagdo”, E= “Eliminado”.
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Figura 18: Correlacédo entre a salinidade e a frequéncia absoluta de
machos de Anomalocardia brasiliana “em maturagdo” gonadal
observados na Praia do Canto da Barra, municipio de Fortim — CE,

durante o periodo de estudo.
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Figura 19: Periodos de amadurecimento gonadal e de liberacdo de gametas de
Anomalocardia brasiliana, na Praia do Canto da Barra, municipio de Fortim — Ce
em relacao a salinidade, observados durante o periodo de estudo: em maturacio
+ maduro = periodo de amadurecimento gonadal (PA); em eliminagao + eliminado

= periodo de liberagdo de gametas ( PL).
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Figura 20: Periodos de amadurecimento gonadal e de liberacdo de gametas de
Anomalocardia brasiliana, na Praia do Canto da Barra, municipio de Fortim — Ce,
em relacdo a precipitacao pluviométrica observada, durante o periodo de estudo:
em maturagdo + maduro = periodo de amadurecimento gonadal (PA); em

eliminac&o + eliminado = liberacdo de gametas (PL).
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Figura 21: Periodos de amadurecimento gonadal e de liberagcdo de
gametas de Anomalocardia brasiliana, na Praia do Canto da Barra,
municipio de Fortim — Ce, em relacdo a temperatura da agua e do ar,
observados durante o periodo de estudo: em maturacdo + maduro =
periodo de amadurecimento gonadal (PA); em eliminagdo + eliminado

periodo de liberacdo de gametas (PL).

3.8. Parasitismo

Durante a analise histolégica para a determinacdo sexual de
Anomalocardia brasiliana, foram observados animais apresentando esporocistos
e cercarias do trematddeo bucefalideo Bucephalus sp entre os tecidos gonadais.

Os trematdédeos instalaram-se preferencialmente nas gbnadas dos
organismos rompendo as paredes dos foliculos ovarianos (Figura 22a) e tubulos
testiculares (Figura 22b) e destruindo as células germinativas, impedindo em
alguns casos a determinagédo do sexo do bivalve. A figura 22c mostra em detalhe
os esporocistos e cercarias deste bucefalideo.

Esporocistos e cercarias foram encontrados também entre os ductos da

glandula digestiva (Figura 22d).
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Do total de 480 organismos analisados, 6,5% apresentaram sinais de
parasitismo, o que correspondeu 11 machos, 7 fémeas e 13 individuos
completamente estéries, sem possibilidade de determinagao sexual.

A ocorréncia de parasitas foi observada em individuos medindo a partir de
15mm de comprimento total de concha, entretanto a maior incidéncia ocorreu
entre individuos medindo acima de 20mm. Os machos foram os mais parasitados,
35,5% de todos os organismos com parasitas. Entretanto, cerca de 42% dos
organismos parasitados apresentaram as gbnadas completamente ocupadas por

parasitas, tornando impossivel a determinagao do sexo (Tabela 10).

Tabela 10: Frequéncias de individuos de Anomalocardia
brasiliana parasitados por Bucephalus sp. observados durante

o periodo de estudo.

Tamanho (mm) Machos Fémeas Individuos Total
Estéries
N % N % N %
10,4 -12,9 0 0 0 0 0 0 0
129-15,4 0 0 0 0 0 0 0
15,4 -17,9 0 0 1 3,2 1 3,23 2
17,9-20,4 1 323 0 0 1 3,23 2
20,4 -22,9 0 0 4 13 5 16,1 9
22,9-254 6 194 1 3,2 0 0 7
25,4 -27,9 4 129 1 32 4 129 9
27,9-30,4 0 0 0 0 2 645 2
Total 11 355 7 23 13 419 31
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Figura 22: Fotomicrografia de Anomalocardia brasiliana mostrando esporocistos e

cercarias de Bucephalus sp. (a) gbnada feminina parasitada; (b) gbnada masculina
parasitada; (c) detalhe dos esporocistos e cercarias; (d) parasitas dentro do ducto da
glandula digestiva. Legenda: ce = cercaria; ci = cisto; dd = diverticulo da glandula

digestiva; ez = espermatozoides; ov = ovdcito.
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4. DISCUSSAO

4.1 Distribuicdo dos organismos na area de estudo

A natureza do substrato pode ser considerada como um super parametro
ambiental para a fauna benténica, fornecendo local para morar, alimento e protecao.
Os organismos, em geral, apresentam, uma intrinseca relagdo com o substrato,
podendo modificar suas caracteristicas, mas em geral, € o substrato que determina a
composicao especifica, riqueza, abundancia e biomassa da fauna bentbnica
(Rhoads & Boyer, 1984).

No presente estudo, os individuos de Anomalocardia brasiliana apresentaram
um padrao de distribuicdo bem caracteristico, com os juvenis concentrados em area
com sedimento fino e mais umido (banco 1 inferior e banco 2), e os adultos podendo
ser encontrados no banco 1 superior, caracterizados em um sedimento mais
grosseiro (areia média). Este padrao de distribuigdo foi evidenciado ao longo de todo
o periodo de estudo. Boehs (2000) também observou este padréao
predominantemente agregado na populagcao de Anomalocardia brasiliana de baixios
entre-marés, ndo-vegetado do Complexo Estuarino da Baia de Paranagua no
Parana. A concentracdo dos individuos juvenis e de adultos em areas diferenciadas
da éarea estudada, pode estar relacionada a diferentes fatores. O padrdo de
circulagdo de agua presente nesta regido, que movimenta o sedimento grosseiro
(bancos arenosos) e areas de deposigcédo de sedimento fino, (areas mais baixas) com
menor turbuléncia, onde se acumula também matéria organica, e onde, geralmente,
o sedimento permanece bastante umido mesmo durante a maré baixa.

A capacidade de sobrevivéncia dos individuos também esta relacionada com
sua distribuicdo. Nas areas de sedimento mais grosseiro, o estresse ambiental é
mais rigoroso na maré baixa, estando os organismos sujeitos a dessecagao,
salinidade e temperaturas elevadas. Os adultos de Anomalocardia brasiliana, mais
comuns nesta regido, poderiam melhor sobreviver a estas condi¢ées durante a maré
baixa. Nas areas de sedimento fino, principalmente onde um filme de agua
permanece na maré baixa, estas condicbes sdo menos rigorosas para os juvenis. A
maior disponibilidade de alimento também pode favorecer a ocorréncia dos juvenis

nestas areas.
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De acordo com Boehs (2000), no complexo estuarino da Baia de Paranagua
(Parana), o bivalve Anomalocardia brasiliana apresenta uma ampla distribuicao,
ocorrendo desde a desembocadura até setores estuarinos com salinidade média de
17ppm. No estuario do Rio Jaguaribe, a principal area de ocorréncia de
Anomalocardia brasiliana esta restrita aos bancos arenosos lamosos préximos a
desembocadura do estuario (Praia do Canto da Barra), onde, durante o presente
estudo, a salinidade variou de 16 a 41ppm. A tolerancia relativamente limitada da
espécie Anomalocardia brasiliana a salinidades muito baixas pode ser responsavel
por um fendmeno bastante comum, relatado pelos “catadores de buzios” da regiao.
Segundo estes, durante o periodo chuvoso estes organismos aparecem moribundos,
devido ao excesso de agua doce no estuario tornando-os improprios para o
consumo humano.

A maior densidade de organismos observada nos banco 1 inferior e banco 2

deveu-se principalmente a ocorréncia de juvenis.

4.2 Proporc¢ao, diferenciagado e maturidade sexual em Anomalocardia brasiliana

A existéncia de sexos separados, com igual nimero de machos e fémeas, é
uma estratégia reprodutiva para a grande maioria dos bivalves marinhos (Coe,
1943).

Varios trabalhos revelam que a proporgao sexual de 1:1 em bivalves marinhos
adultos é a regra, tal como observado por Lunetta (1969) em Perna perna
(Linnaeus,1758), por McLachlan & Hanekom (1979) para Donax serra
(R6ding,1798), por Peredo et al. (1987) em Mesodesma donacium (Lamarck, 1818),
por Hooker & Creese (1995) para Paphies australis (Gmelin,1790), por Grant &
Creese (1995) para Paphies subtriangulata (Wood,1828). Segundo Morton (1991),
variagdes neste padrdo podem, entretanto, ser observadas em diversos casos,
provavelmente, relacionadas com a variedade dos ambientes aquaticos,
considerando os marinhos, dulcicolas e estuarinos. Diferengas na propor¢ao sexual
podem ocorrer também em funcdo da idade dos organismos da populagcdo, bem
como ser diferente entre populagdes da mesma espécie (Morton, 1991).

No caso da populagdo de Anomalocardia brasiliana estudada na Praia do
Canto da Barra, a proporgdo sexual apresentou-se relativamente desigual, com

machos sendo, em geral, mais frequentes. Esta diferenca foi observada
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considerando-se os meses de estudo e também as diferentes classes de tamanho.
Varios estudos tém demonstrado diferentes proporgdes sexuais em populagdes de
Anomalocardia brasiliana no litoral brasileiro. Um desvio a favor dos machos,
principalmente nas classes juvenis, tem sido observado em diversos bivalves
marinhos infaunais, inclusive em populagdes de berbigdbes em varias regides do
Brasil (Araujo, 2001). Resultados semelhantes aos observados no presente estudo,
foram registrados também por Narchi (1976), Grotta (1979), Grotta & Lunetta (1980;
1982), Peso (1980) e Boehs (2000) para populagdes de Anomalocardia brasiliana
no litoral de S&do Paulo, da Paraiba, na Baia de Todos os Santos — BA e na Baia de
Paranagua — PR, respectivamente.

Os argumentos utilizados para explicar este fenbmeno tém sido também
bastante variados. De acordo Boehs (2000), a tendéncia em Anomalocardia
brasiliana apresentar um aumento no numero de machos poderia estar relacionada
provavelmente, com um maior suprimento alimentar do habitat e maior mortalidade
das fémeas apos a eliminagdo de gametas. Entretanto, segundo Araujo (2001), a
autora nao explica como a maior quantidade de recursos de nutrientes poderia
beneficiar somente o desenvolvimento do sexo masculino. Morton (1990, 1991)
estudando organismos estuarinos, atribuiu o desequilibrio sexual, com a pressao
exercida pela predagao nas classes juvenis. Outro argumento, seria que o desvio
favoravel ao sexo masculino esteja relacionado com perdas gameéticas associadas
com fluxos de marés, entretanto, deve-se considerar que as perdas de gametas
femininos também sé&o intensas.

Diferentemente do observado no presente estudo, Araujo (2001), estudando
uma populacdo de Anomalocardia brasiliana na Reserva de Pirajubaé, em Santa
Catarina, observou que o0s machos ocorreram em menores proporgoes,
principalmente entre os individuos adultos. Segundo esta autora, uma justificativa
para isto seria um tempo de vida mais prolongado das fémeas tal como observado
por Brousseau (1995) em Crassostrea virginica.

A diferenciagdo sexual em Anomalocardiia brasiliana caracterizou-se pelo
surgimento foliculos gonadais que se proliferam simultaneamente ao crescimento do
animal, passando a envolver o estdbmago e intestino, preenchendo o tecido
conjuntivo. Na populacdo de Anomalocardia brasiliana da Praia do Canto da Barra,
estas caracteristicas proprias do processo do desenvolvimento inicial das gbénadas

foram observadas em organismos com comprimento de concha inferior a 10mm. A
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diferenciagao sexual foi observada em organismos medindo de 12,6 a 17,9mm de
comprimento de concha. Organismos maduros, ou seja, com tecido gonadal
preenchido principalmente por espermatozdides e ovocitos maduros, foram
observados a partir 12,6 mm de comprimento de concha.

Araujo (2001) observou o surgimento de células germinativas em individuos
medindo em média 7mm de comprimento de concha, sendo a determinagédo sexual
simultdnea para ambos os sexos, sendo considerados maduros organismos com
uma meédia equivalente a 15,74mm para machos, e 16,74mm comprimento de
concha, para fémeas. Boehs (2000), observou os primordios foliculares a partir de
6mm de comprimento de concha, com ovadcitos sendo visualizados a partir de 9mm,
0 aparecimento de espermatozdides foi visualizado em individuos, entre 10 e 12mm
de comprimento de concha.

De um modo geral, as faixas de tamanho do animal observadas nos
diferentes estudos citados acima e no presente estudo sdo bastante semelhantes,
mesmo levando-se em conta as diferengas latitudinais das areas estudadas.
Segundo Orton (1920), geralmente, a precocidade na maturidade sexual esta
relacionada com as condigbes ambientais favoraveis, especialmente, a temperatura
em que estes organismos desenvolvem-se a partir da sua eclosao, tanto em regides
tropicais, como temperadas. Segundo Eversole (1989), uma mesma espécie pode
alcancar a diferenciagdo em idades distintas dependendo de sua localizagao,
ressaltando-se que a idade de maturagdo sexual dos bivalves infaunais pode ser
também fortemente influenciada pela temperatura, pela quantidade de nutrientes na

agua, pelo fotoperiodo e pela variagdo de mares.

4.3 Ciclo Reprodutivo

Os bivalves, por serem bilateralmente simétricos, apresentam duas gbnadas
gue envolvem as algas intestinais e sdo de tal forma adjacente que a condi¢ao par é
dificil de ser detectada. Os gonodutos sdo simples e uma vez que nao ha copulagao,
primitivamente, abrem-se na cavidade do manto através dos nefridios
(prosobréanquios e lamelibranquios filibranquios). Em formas mais evoluidas, eles se
abrem em separado embora possam estar ainda abertos em uma papila urogenital.
Nao existe dimorfismo sexual em bivalves, as diferencas s6 vao estar presentes a

nivel de gbnada (Purchon, 1983).
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Na maior parte dos bivalves, a fertilizagdo ocorre na agua circundante. Os

gametas sao liberados para o interior da cavidade suprabranquial, sendo entao
eliminados pela corrente exalante (Purchon, 1983).
A determinacdo dos tipos celulares foi realizada ao nivel microscopio, para
conhecimento das células germinativas de ambos os sexos, 0 que possibilitou a
caracterizacao das transformagdes celulares ao longo do desenvolvimento do seu
ciclo de reproducéo.

Com base na literatura consultada, observou-se a denominacao das fases de
transformacao, por que passam as células sexuais, em geral, sdo determinadas de
acordo com critérios estabelecidos por cada pesquisador. Em estudos especificos
sobre a gametogénese de Anomalocardia brasiliana, foi possivel também observar
esta variagdo. Narchi (1976) determinou as células gaméticas para o sexo masculino
em: “célula-mae”, espermatogobnios, espermatocitos de 1% ordem, espermatdécitos de
2% ordem, espermatides e espermatozoides, para o sexo feminino, em: célula-mae,
oogodnia, odcito pre-vitelogénese, oocito vitelogénese e odcito maduro. Através de
estudos morfolégicos de citometria e de histoquimica, Grotta (1979) identificou
distintas fases de processo de gametogénese masculino e feminino, denominando-
as de forma semelhante ao proposto por Narchi (1976), usando apenas um termo
diferenciado para oocito baséfilo. Araujo (2001) seguiu também a terminologia
adotada pelos autores anteriores, fazendo modificagcdes apenas para a adequacéao a
lingua portuguesa dos termos oogénias para ovogonias e odcito para ovocito. Assim,
optou-se por utilizar uma classificacao simples, mas que representasse as principais
modificagdes celulares ocorridas, durante o ciclo de desenvolvimento das células
germinativas. Desta forma, foram os seguintes tipos celulares para os machos em:
espermatogbnias, espermatécitos |, espermatdcitos I, espermatides e
espermatozoides. Para as fémeas, as células germinativas foram classificadas em:
ovogobnias, ovocitos pré-vitelogénicos, ovocitos vitelogénicos e ovocitos maduros.

Tal como foi observado por Orton et al., (1956) em outras espécies de
moluscos verificou-se que o desenvolvimento das células sexuais tanto masculinas
como femininas, ocorre da margem para o centro do foliculo. Assim, ligadas as
paredes foliculares, localizam-se espermatogbnias e ovogbnias e, na regido central,
espermatozoides e ovocitos maduros, respectivamente para machos e fémeas.

Observou-se ainda, que em uma mesma gbnada, encontravam-se presentes células



Araujo, M. L. R. Ciclo reprodutivo e densidade populacional de Anomalocardia brasiliana ... 53

em diferentes estadios de desenvolvimento, indicando que o processo de
amadurecimento celular ocorre continuamente e de forma independente.

Segundo Narchi (1976), no inicio do desenvolvimento das gbnadas surgem
zonas foliculares de elementos germinativos, que sdo as “células-mae” das gbnias,
as gobnias primarias e as espermatogdnias ou oogbnias, comparaveis aos descritos
em Mytilus por Lubett (1959). De acordo com Braccetti & Afzelius (1976), podem ser
reconhecidos dois tipos de espermatozéides em moluscos: o tipo primitivo e o tipo
modificado. O espermatozdéide primitivo consiste de trés regides bem definidas:
cabeca e cauda (ou flagelo). Segundo Dohmen (1983), o corpo € constituido por
mitocdndrias circundando dois centriolos. Os espermatozoéides primitivos sao
produzidos por espécies que apresentam fertilizacdo externa, sendo eficientes
nadadores (Fretter, 1984). Considerando as caracteristicas observadas nos
espematozoéides de Anomalorcadia brasiliana, estes podem ser definidos como do
tipo primitivo, tal como proposto por Braccetti & Afzelius (1976) e Fretter (1984).

Os testes com P.A.S. apontavam que a camada coribnica que envolve o
ovécito maduro € constituida por carboidratos. Grotta (1979) realizou uma analise
histoquimica minuciosa das células germinativas femininas de Anomalocardia
brasiliana e apontou também esta caracteristica. Segundo a referida autora, os
ovécitos maduros deste bivalve apresentam vitelo constituido de granulos de
natureza glicoprotéica entrando ainda na sua composicao lipidios de carater acido e
neutro, a camada coribnica seria constituida predominantemente por
mucopolissacarideos de carater acido carboxilato.

Narchi (1976), estudando a gametogénese de Anomalocardia brasiliana,
propés uma classificagdo baseada em Chipperfield (1953) para distinguir as etapas
de desenvolvimento das gbnadas em 3 estagios: estagio | (esbogos foliculares
presentes); estagio Il (multiplicacdo das gbnias); estagio Il (maturidade sexual ja
atingida e os espécimes em diferentes estagios de emissdo de gametas). Grotta
(1979) fundamentou a sua pesquisa em animais que se encontravam sexualmente
maduros, portanto, no “estadio IlI”, proposto por Narchi (1976), o qual foi subdividido
nos sub-estadios IllAa (maturacgao ativa), IlIBC (eliminagao parcial/recuperacao), IIB
(eliminacéo total), IlIC (recuperacdo propriamente dita). Araujo (2001) estabeleceu
para as fémeas 4 estadios do ciclo sexual: gametogénese, maturidade, eliminagao

parcial de gametas e eliminagdo total/repouso, considerando, para machos, as
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etapas de gametogénese e maturidade como uma unica fase, decorrente da intensa
producao de espermatozdides.

Com base nas caracteristicas apresentadas pela espécie Anomalocardia
brasiliana, da Praia do Canto Barra, optou-se em estabelecer as fases do
desenvolvimento gonadal para ambos os sexos de maneira mais simples e de facil
entendimento (em Maturagdo, Maduro, em Eliminagdo e Eliminado). Esta
classificagao foi utilizada baseado nos estudos de Frichtman (1961) para o género
Acmaea, Rocha (1995) para Collisella subrugosa e Rocha Barreira (2001) para
Olivancillaria vesica auricularia. Apesar destes estudos terem sido realizados com
gastrépodes, o esquema de classificacdo das fases do desenvolvimento gonadal
apresenta aspectos como simplicidade e facilidade de entendimento, desejados para
o presente estudo. Além disso, pode ser facilmente adaptado para populacdo de
Anomalocardia brasiliana estudada.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que a populagdo de
Anomalocardia brasiliana, estudada apresenta ciclo de reprodug¢ao continuo, onde
as 4 fases de desenvolvimento gonadal foram observadas simultaneamente em
quase todos os meses de estudos (em Maturagcédo = eM; Maduro = M; em Eliminagéo
= eE; Eliminado = E).

Durante o acompanhamento das fases do desenvolvimento gonadal de
Anomalocardia brasiliana, observou-se que tanto machos como fémeas
comportaram-se de forma semelhante na fase “em Maturacédo” e “Madura”. Araujo
(2001) também verificou este fato, principalmente em machos, e considerou, para
estes, as etapas de gametogénese e maturidade como uma unica fase, decorrente
da intensa producéo de espermatozéides.

Na fase “em Eliminagéo”, entretanto, o esvaziamento das génadas foi mais
evidente nas fémeas, e que nao ocorreu com 0s machos, pois suas gbnadas sempre
apresentaram células de toda a linhagem gametogenética. De um modo geral, as
fémeas apresentaram percentagens maiores em individuos na fase “em Eliminagao”
durante todos os meses deste estudo. Tal fato também foi observado por Grotta &
Lunetta (1980). Este fato pode estar, provavelmente, relacionado a maior energia
dispendida pelas fémeas na sintese do vitelo, e maior tempo gasto na producéo dos
ovécitos. Ao passo que os machos, o consumo energético para uma producao
abundante de espermatozdide € menor (Warner,1975; Branch,1974; Hughes,1986),

portanto, esta produgao poderia ocorrer de uma forma mais rapida. Embora existam
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evidéncias do desenvolvimento da gbnada primaria ser mais precoce em fémeas, a
progressao das fases proliferativas (multiplicagdo das ovogbnias) e vegetativa
(crescimento dos ovdcitos) é mais lenta do que nas fases correspondentes nos
machos (Boehs, 2000).

Narchi (1976), estudando a reprodugcéo de Anomalocardia brasiliana, na Baia
de Santos, no estado de Sao Paulo, verificou que este bivalve tem um ciclo sexual
continuo, com dois periodos de eliminagdo de gametas, um mais longo nos meses
de agosto a novembro (primavera) e outro mais curto de fevereiro a abril (outono) e,
ainda um periodo baixo de emissdao de gametas no inverno. Segundo Grotta &
Lunetta (1980), a eliminacdo de gametas é continua durante 0 ano em uma
populacdo de Anomalocardia brasiliana no litoral da Paraiba, ndo tendo sido
observado por estes autores um periodo de repouso sexual. Peso (1980), no litoral
baiano, registrou que, embora o ciclo reprodutivo seja continuo na diferentes
populagdes analisadas, as épocas de maior intensidade de eliminagdo de gametas
nao foram coincidentes. Boehs (2000), na Baia de Paranagua, estado do Parana,
observou os maiores picos de eliminagdo de gametas no outono e primavera sem ter
sido identificado um periodo de repouso reprodutivo total. Araujo (2001), na Reserva
Extrativista de Pirajubaé, estado de Santa Catarina, observou os picos mais
elevados de eliminagdo de gametas em Anomalocardia brasiliana no verdo e na
primavera, com periodo de repouso bem definido no inverno.

Comparando os resultados obtidos neste estudo com aqueles obtidos pelos
diferentes autores citados acima, € possivel observar que as populacdes do litoral,
baiano (Peso, 1980), paraibano (Grotta & Lunetta, 1980) e cearense (este estudo)
apresentaram ciclos de reproducado bastante semelhantes, com eliminagdo de
gametas ao longo de todo o ano, ciclo sexual continuo, e com fémeas eliminando
mais gametas que os machos. Entretanto, os periodos de maior eliminagdo de
gametas nao foram coincidentes. De acordo com Morton (1990), diferengas nos
periodos de eliminagdo de gametas entre populag¢des de regides proximas podem
ocorrer naturalmente.

Diferentemente dos resultados encontrados para as populagbes da regiao
Nordeste, nas populagdes do litoral paulista (Narchi,1976), paranaense (Boehs,
2000) e catarinense (Araujo, 2001), os periodos de eliminacdo de gametas foram
coincidentes. Destas trés regides, somente Araujo (2001), em Santa Catarina,

observou um periodo de repouso reprodutivo total.
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Desta forma, as diferencas observadas entre as populacbes das regides
Nordeste, Sudeste e Sul estdo relacionadas com a extensdo dos periodos de
reproducdo, provavelmente, como reflexo das amplitudes de variacdo da
temperatura, em fungao de diferencgas latitudinais, tal como mencionaram Grotta &
Lunetta (1980), Boehs (2000) e Araujo (2001). Localmente, a populagdo de
Anomalocardia brasiliana da Praia do Canto da Barra, parece nao sofrer influéncia
significativa da temperatura da agua e do ar, tal como também foi observado por
Grotta & Lunetta (1980) na Paraiba.

Varios autores tém ressaltado a importadncia da temperatura da agua em
distintas latitudes com o ciclo sexual de invertebrados marinhos (Orton, 1920;
Chipperfield, 1953; Giese, 1959; Sastry (1979 apud Araujo, 2001). Entretanto,
principalmente em areas tropicais, onde as amplitudes de variacido da temperatura
sdo muito pequenas, outros fatores ambientais, e até mesmo fatores enddgenos,
podem influenciar de forma mais significativa a reproducédo dos organismos. Newell
et al, (1982) afiimou que a gametogénese depende principalmente da
disponibilidade de nutrientes, tanto das reservas nutritivas teciduais como dos
nutrientes filtrados do ambiente. Ansell (1961) relacionou a proliferagdo gonadal de
Venus striatula (da Costa,1778) nos meses de maior quantidade de fitoplancton,
sem acgao direta com altas temperaturas, podendo esta agir de forma indireta,
implicando em aumento de taxa de filtracdo pelos bivalves.

Dentre os fatores ambientais observados neste estudo, a precipitagdo
pluviométrica e a salinidade foram as que apresentaram as maiores amplitudes de
variagdo durante o periodo de estudo. Entretanto, uma influéncia significativa do
efeito da diminuicdo da salinidade foi observada somente em machos,
provavelmente causada pela alta precipitagdo pluviométrica verificada em abril/03.

A variagdo da salinidade, segundo Grotta & Lunetta (1980), tem sido
apontada como um outro possivel fator que regula e sincroniza a reprodugédo em
alguns invertebrados marinhos. Na regido estudada, observou-se que a diminuigéo
da salinidade, em fungéo do aumento da precipitagcéo pluviométrica, pode influenciar
a reproducdo de Anomalocardia brasiliana. Provavelmente atuando como um
indicador da maior disponibilidade de alimento na coluna dagua, devido ao maior
aporte de nutrientes fluviais e incremento da atividade fitoplanctonica na area.

Outros fatores também podem atuar de alguma forma na descarga de

gametas, como a periodicidade lunar (variagdbes de marés) e o fotoperiodo, a
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profundidade e a latitude onde os animais habitam (Fritchman, 1961; Branch, 1974;
Underwood, 1974 e Creese, 1980).

4 .4 Parasitismo

Bivalves marinhos podem servir de abrigo para diversos parasitas e
microorganismos (Bower et al., 1994), o que pode causar mortalidade e resultar em
perdas econdmicas, especialmente em espécies cultivadas.

A ocorréncia de trematddeos bucefalideos parasitas de moluscos bivalves
tem sido registrada em ambientes naturais e de cultivo ao longo da costa brasileira.
Segundo Joaber et al. (1996), o parasita Bucephalus variacus parece utilizar o
mexilhdo Perna perna como hospedeiro intermediario em seu ciclo de vida no litoral
do Rio Grande do Sul. A ocorréncia de Bucephalus sp. parasitando esta espécie de
mitilideo foi registrada por Magalhaes (1998) e Silva et al. (2002) na costa do estado
de Santa Catarina. Galvdo et al. (2000) encontrou esporocistos e cercarias de
Bucephalus sp. nas gbnadas de Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819) do estuario
de Cananéia, Sao Paulo.

Neste presente estudo, foram observados trematdédeos de Bucephalus sp.
parasitando as gbnadas de Anomalocardia brasiliana. Os Gasterostomata sao
trematédeos digenéticos que se caracterizam pela presenga da ventosa oral na
regido mediano-ventral, sendo Bucephalidae a unica familia dentre dessa subordem,
cuja principal caracteristica é a furcocercaria (bulbo caudal com duas furcas), dai o
nome da familia (Boehs, 2000).

Os trematdédeos instalaram-se preferencialmente nas gbénadas de
Anomalocardia brasiliana, rompendo as paredes dos foliculos ovarianos, tubulos
testiculares e destruindo as células germinativas, impedindo em alguns casos a
determinacdo do sexo do bivalve. Esporocistos e cercarias foram encontrados
também entre os ductos da glandula digestiva. De acordo com Magalhaes (1998), no
mexilhdo Perna perna, dependendo do grau de infestacdo, os trematdédeos
bucefalideos podem danificar severamente os tecidos gonadais do molusco
hospedeiro, podendo causar a esterilidade do animal. Os efeitos deletérios, do

parasita parecem estar relacionados, principalmente a utilizagdo das reservas
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glicidicas e lipidicas do hospedeiro, impedindo que este se reproduza (Magalhaes,
1998).

A ocorréncia destes parasitas provavelmente deve estar relacionada a fatores
ambientais tais como temperatura, salinidade e quantidade de alimento disponivel,
bem como ao impacto provocado pelo homem no meio marinho, pois esses fatores
podem interferir nos mecanismos de defesa do animal hospedeiro (Galvao et al.,
2000).

Apesar da baixa incidéncia de organismos parasitados observados neste
estudo, a ocorréncia de parasitas na populagdao de Anomalocardia brasiliana na
Praia do Canto da Barra, alerta para necessidade de estudo sobre as condigdes

fisiologicas desta espécie na regido.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho com o molusco bivalve Anomalocardia brasiliana
(Gmelin,1791), foi realizado na Praia do Canto da Barra, no municipio de Fortim —

Ce, no estuario do Rio Jaguaribe, teve os resultados as seguintes conclusoes:

Os individuos de Anomalocardia brasiliana apresentaram um padrdo de
distribuicdo espacial bem caracteristico com os juvenis concentrados em areas com
sedimento fino e mais umido. Os adultos foram mais frequentes nos bancos

arenosos areas com sedimentos mais grosseiros.

A distribuicdo dos individuos em areas diferenciadas da regido estudada,
juvenis concentrados em areas com sedimento fino (areia fina) e umido e adultos em
bancos de areia média, parece estar relacionada a diferentes fatores: o padrdo de
circulagdo da agua presente nesta regido, que movimenta o sedimento grosseiro
(bancos arenosos); areas de deposi¢cao de sedimento fino (areas mais baixas) com
menor turbuléncia, onde se acumula também matéria orgéanica e geralmente o

sedimento permanece bastante umido mesmo durante a maré baixa.

O ciclo reprodutivo de Anomalocardia brasiliana é continuo o ano todo.

Foram observados 2 periodos no ciclo reprodutivo, intercalando-se em
Periodos de Amadurecimento gonadal e Periodo de Liberacdo de Gametas, cada
um destes apresentando 2 fases. A primeira fase do Periodo de Amadurecimento
gonadal nos meses de maio e junho/ 2002 e o segundo de novembro/2002 a
janeiro/2003. O Periodo de Liberagdo de gametas na primeira fase nos meses de

julho a outubro/2002 e o segundo de fevereiro e abril/2003.

A temperatura da agua e do ar parece nao influenciar de forma significativa a

reproducgao desses individuos.

A influéncia significativa do efeito da diminuicdo da salinidade, devido ao
aumento da precipitacdo pluviométrica, parece influenciar a reproducao dos

individuos, como um mecanismo para acelerar a liberagcdo de gametas.
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Provavelmente ativando como indicador da maior disponibilidade de alimento na
coluna de agua, devido o maior aporte de nutrientes fluviais € incremento da

atividade fitoplancténica na area.

Esses bivalves “buzios” como é conhecido no municipio Fortim, apesar de
terem o ciclo reprodutivo continuo, sdo bastante consumidos no local, alerta-se para
futuro defeso da espécie nesta regido, principalmente nos periodos de reprodugéo

que ocorre nos meses de julho a outubro e fevereiro a abril.
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ANEXOS
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PROCEDIMENTO DE PREPARACAO DAS ESTRUTURAS DE Anomalocardia

brasiliana PARA ANALISE HISTOLOGICA.

Desidratagdo em alcool etilico (apdés a fixagdo com solugdo de Bouin,
preservar em alcool 70%):

Alcool 80% por 1 hora;

Alcool 90% por 1 hora;

Alcool 95% | por 1 hora (primeira passagem);

Alcool 95% Il por 1 hora(segunda passagem);

Alcool P. A. por 1 hora( primeira passagem);

Alcool P. A. por 1 hora(primeira passagem);

Diafanizagcdo em xilol P. A. por 20 minutos;

Impregnacao em parafina:

Parafina a 60°C por 1 hora e 10 minutos (primeiro banho);

Parafina a 60°C por 1 hora e 30 minutos (segundo,banho);

Inclusdo (emblocamento).
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PROCEDIMENTO DE COLORAGCAO DAS LAMINAS HISTOLOGICAS,
UTILIZANDO-SE HEMATOXILINA DE HARRIS E EOSINA AQUOSA 1%

(JUNQUEIRA & JUNQUEIRA, 1983).

Retirada da Parafina:

Xilol P. A. por 10 minutos (primeira passagem);

Xilol P. A. por 10 minutos (segunda passagem);

Rehidratacio:

Alcool P. A. por 3 minutos (primeira passagem);
Alcool P. A. por 3 minutos (segunda passagem);
Alcool 95% | por 3 minutos (primeira passagem);
Alcool 95%lI por 3 minutos (segunda passagem);
Alcool 80% por 3 minutos;

Alcool 70% por 3 minutos;

Lavagem em agua corrente por 5 minutos.

Coloracéo:

Hematoxilina por 10 segundos;
Lavagem em agua corrente por 10 minutos;

Eosina aquosa por 20 segundos.

Desidratacao:

Alcool 70% por 30 segundos;

Alcool 80% por 30 segundos;
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Alcool 95% | por 30 segundos (primeira passagem);
Alcool 95% Il por 30 segundos (segunda passagem);
Alcool P. A. por 30 segundos (primeira passagem);

Alcool P. A. por 30 segundos (segunda passagem);

Diafanizacio:

Xilol por 1 minuto (primeira passagem);
Xilol por 1 minuto (segunda passagem);

Montagem da lamina permanente (resina sintética).
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PROCEDIMENTO DE COLORAGCAO DAS LAMINAS HISTOLOGICAS,
UTILIZANDO-SE, TECNICAS PAS (PERIODIC ACID SCHIFF) (modificado de

Junqueira & Junqueira,1983)

Retirada da Parafina:

Xilol P. A. por 10 minutos (primeira passagem);

Xilol P. A. por 10 minutos (segunda passagem);

Rehidratacio:

Alcool P. A. por 3 minutos (primeira passagem);
Alcool P. A. por 3 minutos (segunda passagem);
Alcool 95% | por 3 minutos (primeira passagem);
Alcool 95%lI por 3 minutos (segunda passagem);
Alcool 80% por 3 minutos;

Alcool 70% por 3 minutos;

Lavagem em agua corrente por 5 minutos.

Coloracéo:

Solucéo de Acido Periédico por 5 minutos
Lavar em agua destilada

Colocar no Reagente de Schiff por 5 minutos
Lavar em agua corrente

Contracorar com Hematoxilina 3 minutos
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Desidratacao:

Alcool 70% por 30 segundos;

Alcool 80% por 30 segundos;

Alcool 95% | por 30 segundos (primeira passagem);
Alcool 95% Il por 30 segundos (segunda passagem);
Alcool P. A. por 30 segundos (primeira passagem);

Alcool P. A. por 30 segundos (segunda passagem);

Diafanizacio:

Xilol por 1 minuto (primeira passagem);
Xilol por 1 minuto (segunda passagem);

Montagem da lamina permanente (resina sintética)
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