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RESUMO

Os aspectos reprodutivos e morfolégicos do gastrépode Natica
marochiensis foram analisados neste estudo com o intuito de compreender
melhor sua biologia, tendo em vista sua importancia econdmica como predador
do bivalve Donax striatus. Para a andlise da reprodugdo fez-se a
caracterizacdo das desovas e suas capsulas de ovos, bem como o
acompanhamento do seu desenvolvimento larval. Para o estudo morfolégico foi
descrito seu aparelho reprodutor, digestivo e estruturas da cadmara palial. Os
animais foram coletados na praia de Melancias, municipio de Icapui, a 250 km
de Fortaleza, durante a maré de sizigia. Em seguida foram trazidos para o
laboratério e mantidos em aquarios de 5 litros, com agua e sedimento
esterilizado. As desovas postas pelos animais foram separadas em cubas
plasticas contendo agua do mar e aeragdo constante. Retiraram-se pedacos
das desovas a cada duas horas e observou-se no microscépio o estagio larval,
fazendo posteriormente sua caracterizagdo. Os animais utilizados para a
analise morfolégica foram medidos com paquimetro e anestesiados numa
solugéo de cloreto de magnésio e agua do mar (1:1). Em seguida, os mesmos
foram retirados da concha com o auxilio de uma morsa para a posterior fixagdo
da parte mole em alcool a 70%. Os animais foram abertos para a visualizagao
de suas estruturas e depois, efetuou-se a descricdo das mesmas. As larvas de
N. marochiensis tiveram desenvolvimento considerado rapido, tendo em vista a
duracdo de cada estagio. A clivagem durou entre 42-68 horas. A larva
trocofora, com cilios evidentes nas porgbes apicais esquerda e direita, durou
apenas 6 horas. A larva véliger, com aparéncia de um caramujo diminuto,
apresentou opérculo, véu bilobulado, concha e estatocistos, tendo duragao de
8 horas. Quanto a morfologia, o animal estudado apresentou a maioria das
estruturas proprias da familia Naticidae. Na cé@mara palial, visualizou-se
osfradio longo e amarronzado ao lado de uma branquia monopectinada. Nao
foi possivel identificar olhos nos omatéforos achatados deste animal. No
sistema digestivo, identificou-se uma grande gléndula esofageal com ductos
salivares ligados a probdéscide, que possui o ABO bem distinto. No sistema
reprodutor feminino, o poro genital apresentou-se pouco evidente, enquanto
nos machos, visualizou-se o 6rgdo copulador grande e com vaso deferente
aberto em toda a sua extenséo.



ASPECTOS REPRODUTIVOS E MORFOLOGICOS DE Natica marochiensis
(MOLLUSCA: GASTROPODA: NATICIDAE)

SOCORRO JEYCE ROCHA VASCONCELOS
1. INTRODUCAO

As praias arenosas dominam a maioria das linhas de costa em regides
temperadas e tropicais, onde desempenham importante papel como éareas de
lazer, exploragéo comercial e protegao natural (McLACHLAN, 1983). Sdo também
consideradas como um ambiente de acentuado dinamismo, em fungdo da
variabilidade diaria das condi¢gbes ambientais. Estas praias constituem uma
interface entre a terra e o mar, e seus limites nem sempre sdo muito definidos. A
macrofauna dessas praias inclui a grande maioria dos invertebrados, com
destaque especial para poliquetas, crustaceos e moluscos (DEXTER 1969;
SOARES, 2003).

Os moluscos estdo entre os animais invertebrados mais evidentes e
familiares, e incluem formas tais como os mariscos, as ostras, as lulas, os polvos e
0s caramujos. Em numero de espécies, os moluscos constituem o maior filo de
invertebrados depois dos artropodes (RUPPERT et al., 2005).

Dentre os moluscos, Gastropoda € a maior e mais diversificada classe de
moluscos, composta por caramujos aquaticos, caracois e lesmas terrestres
(RUPPERT op cit). Consistem basicamente de cabeca, pé e massa visceral
geralmente cobertos por uma concha calcaria. O pé muscular e rastejante pode
ser usado para procﬁrar alimento, segurar presas, e até mesmo inserir capsulas
de ovos em substratos (BIGATTI, 2005).

O estudo da biologia reprodutiva dos gastropodes proporciona informagoes
valiosas para diferentes ramos da biologia, assim como para as areas
relacionadas com a pesca, ja que os gastropodes marinhos representam cerca de
2% da captura mundial de moluscos (FAO, 1998). Nessa classe existem trés
grupos: prosobranquios, opistobrdnquios e pulmonados, que tenderam a se

especializar em diferentes linhagens.



Quanto a morfologia de Prosobranchia, Fretter e Graham (1962)
compilaram trabalhos bastante valiosos contribuindo grandemente para o estudo
dessa subclasse. No que se refere ao aspecto reprodutivo desse grupo, existem
trabalhos importantes abordando desenvolvimento larval (LEBOUR, 1933 e 1936;
FRETTER, 1967; PILKINGTON e FRETTER, 1970; FRETTER e PILKINGTON,
1970 e 1971; ROBERTSON, 1974; PILKINGTON, 1976; PENCHASZADEH, 1988),
e metamorfose (FRETTER, 1969).

A maior parte dos prosobranquios € didica, podendo ter fecundagéo interna,
como em Littorina littorea, ou externa, como em Diodora apertura. Em alguns
animais o dimorfismo sexual ndo é visivel nas conchas, dificultando a distingéo de
sexos externamente (HYMAN, 1967). Em alguns membros da familia Volutidae,
como Odontocymbiola magellanica, recorre-se a presenca da glandula pedal na
parte anterior do pé das fémeas para diferenciar machos de fémeas (BIGATTI,
2005). Em outros casos, a diferenciagdo sexual pode ser percebida na radula, na
cor da concha, no tamanho ou no peso do animal. Em algumas espécies do
género Polinices, por exemplo, 0 macho € mais pesado que a fémea (FRETTER,
1984).

O trato feminino dos monotocardios (organismos com apenas uma auricula
e um ventriculo no coragdo) é freqlientemente muito complexo devido a
fecundacao interna, exigindo dispositivos para receber e armazenar o esperma, e
as fémeas possuem habito de encapsular os ovos (FRETTER e GRAHAM, 1962).
A encapsulacéo pode ocorrer na forma de uma massa gelatinosa ou consistente,
ou de capsulas lenticulares (THORSON, 1950). Esses envoltérios tém funcdes
variadas além da nutricdo, como protecdo contra impactos mecanicos, contra
estresse ambiental causado por Vvariagdes fisico-quimicas (salinidade,
temperatura), contra predadores e até mesmo contra contaminagéo
‘microbioldgica; a capsula ainda reduz a mortalidade durante o desenvolvimento
larval em espécies que apresentam ciclo de vida misto (THORSON 1950;
PECHENICK 1979; STRATHMANN, 1985; RAWLINGS 1999; PRZESLAWSKI
2004).



As desovas dos gastrépodes podem ser encontradas em uma diversidade
surpreendente de formas e tamanhos, ja a forma de liberagéo e depdsito dos ovos
nos prosobranquios é a mais variada dentro do grupo dos moluscos (FRETTER,
1984; KINGSLEY-SMITH et al., 2003b).

As massas de ovos produzidas por mesogastropodes e por
neogastropodes sao liberadas do ducto palial e na maioria dos casos unidas a um
substrato firme selecionado pela fémea (FRETTER e GRAHAM, 1994;
KINGSLEY-SMITH et al., 2003).

Dentre os prosobranquios, os animais pertencentes a familia Naticidae,
possuem uma concha globular com espira baixa, volta corporal expandida com
larga abertura; o pé tem um propddio extenso e a lamina frontal abre caminho
dentro do substrato enquanto o animal se locomove (HYMAN, 1967). Possuem um
opérculo cérneo bem largo, olhos fracamente pigmentados e radula taenioglossa
(STRONG, 2003). Podem ser reconhecidos facilmente pela forma da concha
globular e comportamento predatorio peculiar (HUELSKEN et al., 2008).

A maior parte dos estudos anatdmicos com naticideos refere-se aos 6rgéos
do tubo digestivo relativos ao processo de predacdo, como a radula e o ABO
(6rgao acessorio de perfuragao), havendo entre outros, os trabalhos de Bernard e
Bagshaw, 1969; Hughes, 1986.

Em naticideos os sexos sdo separados e a fertilizagdo acontece
internamente. As fémeas depositam as capsulas de ovos nos colares moldados
pelo pé, feitos de muco e reforcados com areia. Basicamente o processo acontece
da seguinte forma: os ovos que escapam da abertura genital unem-se ao muco,
que é produzido principalmente pela parte frontal do pé, e passa pela cavidade do
manto, quando o muco e os ovos sdo misturados. Particulas de areia séo
incorporadas a esta massa enquanto é forcada para fora da cavidade do manto
(FRETTER e GRAHAM, 1994).

Alguns membros da familia Naticidae ndo produzem esse tipico colar de
ovos. Murray (1962 e 1966) descreve duas espécies australianas do género
Conuber, que liberam seus colares de ovos livres de areia. Suas desovas sdo

conhecidas como “sausage-blubber” por serem colares gelatinosos, compostos



por uma substéncia liquida transparente, na qual as capsulas de ovos séo

misturadas. Ainda com esse tipo de desova pode-se destacar a espécie Polinices
sordidus (BOOTH, 1995) (Figura 1).

Giglioli (1955) estudou a formacao do colar em naticideos e dividiu o

processo em trés fases caracteristicas:

iii.

Estagio inicial — Acontece na superficie da areia, durante a maré baixa,
quando o animal estende o pé completamente e dobra-o ao longo de sua
linha central - longitudinal, comega entdo a expelir uma massa, que &
precursora do muco que sera secretado pela glandula pedal e formada
principalmente pelas células do propddio. Quando a maré comega a
encher, o animal se enterra, antes de comegar a moldar o colar.

Estagio intermediario — O animal enterrado, dependendo do tamanho e da
espécie, direciona a espira da concha para a superficie. Nesta posicao
move-se em um sentido horario ao longo de uma rota circular num
determinado raio de variagao, forgando seu corpo sobre o substrato. O pé
esta em parte flexionado sobre a superficie, quase sobre a concha, no
limite das margens apicais e basais que tera o colar. Este arranjo permite
que as superficies internas e externas do colar sejam moldadas pelo
encontro da concha com o ambiente, respectivamente, quando as bordas
apicais e basais deste molde forem fornecidas pelo propddio. A parte
frontal do propddio da forma a borda do molde e produz o volume de
massa gelatinosa do colar que, ao passar para tras sobre a borda palial
com os avangos do animal, recebe as secregbes genitais. As capsulas
dos ovos sao aderidas ao colar, quando as secregdes do pé unem-se as
secregdes genitais fora da concha e s6 depois, os grédos de areia
penetram no colar, forgando as capsulas de ovos a se unirem a secregao
gelatinosa, definindo o espaco intercapsular e terminando a formagao do
colar.

Estagio final — Ocorre na maré baixa seguinte a que o animal comegou a
formar o colar. Enquanto a postura progride, a espira em torno do colar,

que segrega a pelicula gelatinosa, simultaneamente eleva e inclina o



colar cada vez que passa abaixo deste. Essa atividade afrouxa a areia em
torno da desova, e for¢a lentamente o colar a superficie do plano para
expb-lo a um habitat apropriado para o desenvolvimento embrionario.

Pelseneer (1910 apud Giglioli 1955) sugere que a capsula que envolve o
ovo ndo é a mesma que protege o colar de areia, visto que elas ndo possuem a
mesma composigao fisica.

Estima-se que atualmente existam de 260-270 espécies da familia
Naticidae no mundo inteiro (Kabat, 1996 apud Huelsken et al., 2008). Porém, as
densidades desses animais em habitat raramente excedem 1-2 /m.
(RICHARDSON et al., 2005).

Essa familia é representada no Nordeste do Brasil por 16 espécies, sao
elas: Polinices hepaticus (Rdding, 1798), Polinices lacteus (Guilding, 1833),
Polinices uberinus (Orbigny, 1842), Sigatica semisulcata (Gray, 1839), Sinum
maculatum (Say, 1831), Sinum perspectivum (Say, 1831), Natica bayeri (Rehder,
1986), Natica canrena (Linnaeus, 1758), Natica cayennensis (Récluz, 1850),
Natica limbata (Orbigny, 1840), Natica livida (Pfeiffer, 1840), Natica pusilla (Say,
1822), Natica micra (Haas, 1953), Natica sulcata (Born, 1778), Natica menkeana
(Philippi, 1852) e Natica marochiensis (Gmelin, 1791) (RIOS, 1994).

Alguns autores publicaram trabalhos envolvendo aspectos da morfologia de
Naticidae, como Risbec (1956) que trabalhou com vérias espécies do género
Natica em Nouvelle-Calédonie. Com énfase em predacéo existem, entre outros, os
trabalhos de Kingsley-Smith et al. (2003a) e Quijén et al. (2007); com relagéo as
desovas de algumas espécies de naticideos nao brasileiros, existem estudos
realizados por Cotton (1937), Giglioli (1955), Kohn (1961), Murray (1962 e 1966),
Pilkington (1976), Barash e Zenziper (1980), Knudsen (1994) e Huelsken et al.
(2008).

Kingsley-Smith et al. (2003b) estudaram o padrao de desovas de Polinices
pulchellus com o intuito de observar o processo de postura, investigar a
sazonalidade da postura, identificar o tamanho em que as fémeas comegam a
depositar os colares de ovos, o relacionamento entre o tamanho dos adultos e a

producdo dos colares, o efeito da temperatura no momento em que as larvas



saem das céapsulas dos colares e a relagdo entre o numero de larvas véliger
liberadas e o tamanho da desova.

No que diz respeito a locomocao pode-se citar Miller (1974). Com foco no
comportamento infaunal, Trueman (1968) comparou a forma que os naticideos e
alguns bivalves se enterram, e concluiu que o processo consiste basicamente na
retracdo e dilatagdo do propédio.

Ha trabalhos de grande importancia, com énfase em desenvolvimento larval
como os de Pedersen e Page (2000) que observou a metamorfose de Polinices
lewisii; Kingsley-Smith et al. (2005) que acompanhou o crescimento de Polinices
pulchellus; Kulikova et al. (2007) que analisou a reprodugdo de Cryptonatica
Jjanthostoma.

Quanto a taxonomia, Solsona e Martinell (1999) utilizaram a protoconcha
para distinguir a espeécie Natica strictiumbilicata de N. pseudoepiglottina e
perceberam que as diferengcas sdo bastante significativas porque envolvem tipos
diferentes de desenvolvimento larval. Os caracteres principais que permitiram esta
indicagcdo foram o numero de voltas da protoconcha, o diametro do nucleo e o
diametro maximo do protoconcha. Enfatizaram ainda que a protoconcha é uma
ferramenta muito util para o estudo da taxonomia na familia Naticidae. Em
relacbes de sistematica como as de Pollitzer (1980), Kabat (1991), Zaffaroni
(2006), Rivera e Navarrete (2007), os naticideos também s&o citados.

A espécie em estudo, Natica marochiensis (Gmelin, 1791), € um
prosobranquio que habita praias com substratos arenosos. Esta espécie possui
uma concha medindo cerca de 30x17mm, de coloragédo castanha brilhante com as
primeiras voltas de tonalidade preto - azulada, apresentando manchas escuras em
ziguezague, calo umbilical branco, opérculo branco com manchas amarelas
irregulares e protoconcha com 3,75 voltas aproximadamente (Figura 2). Ocorre na
Flérida, Oeste da Africa, indias Ocidentais, Suriname e Brasil (Amapa a Bahia)
(RIOCS, 1994).

Na costa cearense, Martins (1996) realizou um estudo de predagéo com N.
marochiensis em laboratério e in situ, tendo conclusdes até mesmo sobre a

locomogdo e uma prévia sobre densidade populacional. Os resultados obtidos



revelaram que, em laboratério, Natica marochiensis tem preferéncia alimentar por
Strigilla pisiformes, em relagdo a Donax striatus e Olivella minuta. A densidade
desse naticideo, na praia de Quitéria-lcapui, foi inferior a 1 ind/m? no decorrer do
ano de 1994. A autora afirmou ainda, que N. marochiensis pode mover-se no
sedimento durante as marés baixas com velocidade média de 11 cm/ min.

Meirelles (2001) pesquisou a radula de varios prosobranquios marinhos,
entre eles N. marcohiensis, e concluiu que ndo ha relagdo entre o tamanho da
concha e o tamanho da radula em nenhum dos animais.

O estudo biologico de espécies brasileiras da familia Naticidae € ainda
bastante escasso, existindo grandes lacunas acerca da sua distribuicdo espacial e
temporal ao longo da costa, anatomia detalhada, massa de ovos e estudo
gonadal, entre outros aspectos. O conhecimento destas espécies, em especial de
Natica marochiensis, torna-se importante tendo em vista que esses organismos
podem influenciar o controle de algumas populagdes de presas economicamente
importantes em nosso estado, como o marisco Donax striatus, o qual € uma das
principais presas deste gastropode em praias arenbsas da zona leste do Ceara
(lcapui, por exemplo) (MARTINS, 1996).

Este trabalho teve como objetivo principal realizar um estudo sobre a
morfologia e reproducéo de Natica marochiensis, para tanto procurou-se:

a) Descrever a morfologia da espécie;

b) Caracterizar as capsulas de ovos depositadas;

c) Determinar o periodo de duragao do desenvolvimento embrionario desde o

zigoto até a fase de larva véliger;



Figura 1. Desovas de varias espécies de Naticidae. (L65) desova de Nofocochlis
dillwynii; (C133) desova de Naficarius hebraeus; (L161) desova de Tectonatica
sagraiana. Retirado de Huelsken et al (2008). (A) desova de Polinices sordidus.
Retirado de BOOTH (1995). Escala: 0,5 cm



2. MATERIAL E METODOS

Os exemplares de Natica marochiensis foram coletados manualmente,
durante maré de sizigia diurna, na regido do mesolitoral da praia de Melancias, no
municipio de Icapui, localizado a 250 km de Fortaleza, extremo leste do Ceara. As
coletas foram realizadas em abril de 2007 e margo, junho e agosto de 2008. Os
animais foram encontrados préximos aos seus rastros no sedimento da praia
(Figura 2).

No laboratério de Invertebrados Marinhos do Ceara (LIMCE) do
Departamento de Biologia da Universidade Federal do Ceara os animais foram
mantidos em aquarios com capacidade de 5 litros, com agua proveniente da area
de coleta e aeragdo constante, salinidade mantida em torno de 35 e temperatura

variando entre 29-31°C.

2.2. Analise morfolégica

Para a realizagdo do estudo morfolégico, os animais primeiramente foram
medidos com paquimetro de 0,5 mm de precisdo. Em seguida foram anestesiados
com solugéo saturada de agua do mar + agua doce (1:1) e cloreto de magnésio,
sendo logo apos abertos com o auxilio de uma morsa, retirando-se a parte mole
para a posterior fixacdo das mesmas em alcool 70%.

Ao retirar a concha, a parte mole do animal era exposta totalmente (Figura
4). Para visualizar as estruturas da espécie estudada fez-se um corte longitudinal
no manto do lado esquerdo préoximo ao sifdo, deixando a cadmara palial aberta,
visualizando os 6rgaos internos (Figura 5).

A partir da abertura da camara palial, identificaram-se as estruturas
retirando-se fotografias quando possivel, e no caso de 6rgdos muito pequenos,

efetuou-se o desenho desses para melhor explanagao.
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2.1. Desova, capsulas de ovos e desenvolvimento larval

Em cada aquario foram colocados cinco individuos desta espécie, na
tentativa que estivessem presentes machos e fémeas. Estes eram monitorados
diariamente, no que se refere a presenca de posturas.

As desovas depositadas foram retiradas imediatamente apds a postura e
separadas individualmente em cubas plasticas contendo agua do mar (Figura 3).
Estas eram medidas com paquimetro de 0,5mm de precisao quanto a:

Largura - dist&ncia da margem apical a margem basal da desova;
Comprimento - distancia de uma ponta a outra da desova;

Diédmetro externo — medida da borda externa da desova;

Espessura — distancia entre a superficie superior e inferior da desova.

A cada duas horas retirava-se um pedaco da desova, com 1cm de tamanho
aproximadamente para acompanhamento dos estagios larvais, tempo de duragéo
de cada um, caracterizacdo dos mesmos, tempo de desenvolvimento total e
determinagédo dos nimeros de ovos por capsula. Estas observacdes foram feitas
com o auxilio de um estereomicroscopio e microscépio optico.

Foram analisadas 71 desovas, destas 25 fragmentos de 1mm? foram
corados com rosa bengala para a contagem do numero de ovos por desova.

Enquanto estavam mantidos em aquarios, os naticideos tiveram como

alimento os bivalves Donax striatus e Anomalocardia brasiliana.
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Figura 2. (a) Vista dorsal da concha de N. marochiensis; (b) Rastro deixado por N.
marochiensis na superficie do sedimento. Escala: 7,5 mm

Figura 3. Desova de N. marochiensis. Abreviatura: (¢) comprimento; (I) largura;
(d) diametro externo; (e) espessura. Escala: 2 cm.
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Figura 4. Desenho esquematico das partes moles de N. marochiensis sem a

concha. Abreviaturas: (gn) génada, (mn) metanefridia, (pb) proboscide, (pe) pé,
(pn) pénis. Escala: 5 mm.

Figura 5. Desenho esquematico da cadmara palial aberta. Abreviaturas: (at) atrio,

(br) branquia, (gh) glandula hipobranquial, (os) osfradio, (vc) veia ctenidial, (ve)
ventriculo. Escala: 1 mm.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Descricdo morfolégica da espécie

3.1.1. Camara Palial

O manto de N. marochiensis apresenta-se fino e transparente.

Na parte interna do manto encontra-se a glandula hipobranquial que nos
gastrépodes em geral pode ser simples ou pareada (HYMAN, 1967). Na espécie
estudada ela apresenta-se simples, com coloragéo esbranquigada, textura grossa,
sendo composta por pregas regulares (Figura 6). Nas familias Cypraeidae e
Turbinidae também pode-se encontrar esse tipo que € considerado mais
desenvolvido que outros tipos de glandula hipobranquial (HYMAN, 1967),
enquanto em N. duplicata essa glandula & fracamente dobrada (STRONG, 2003).

O osfradio € um 6rgédo de quimiorrecepgao localizado na parede da
cavidade do manto (HYMAN, 1967). No animal estudado ele apresenta-se bem
desenvolvido, bipectinado, alongado, de cor amarronzada, com reentrancias bem
peculiares, situado ao lado esquerdo da branquia, possuindo um comprimento
médio de 3,5 mm quando o animal possui 13,8 mm de comprimento. Percebeu-se
que o lado esquerdo do osfradio (mais préximo a branquia) € mais largo que o
direito, sendo ainda mais amplo quando préximo do sifdo, afinando-se
gradativamente a medida que se aproxima do coragdo. (Figura 6). O osfradio
grande e bem desenvolvido & caracteristico de algumas espécies de Naticidae,
como N. duplicata (STRONG, 2003), N. avellana, N. rufa, N. straminea e N. mittrei
(RISBEC, 1956).

A branquia € monopectinada e liga-se a camara palial. Possui um
comprimento médio de 7,4 mm e representa 53% no comprimento do animal. O
osfradio de N. marochiensis corresponde a 2 do comprimento da branquia (Figura
6).

Os membros da familia Naticidae sdo considerados monotocéardios por
possuirem um coragdo composto de um ventriculo e um atrio (HYMAN, 1967). N.

marochiensis apresenta o atrio um pouco menor que o ventriculo, mas ambos
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comumente dilatados, com formatos ovais e cor que varia entre esbranquicada e
amarelada nos exemplares fixados. O animal estudado possui uma veia calibrosa
ao longo de toda a branquia, tornando-se fina préxima a passagem para o
pericardio, ligando a branquia ao coragédo, sendo denominada de veia ctenidial
(Figura 6). O pericardio normalmente é rompido quando se procede a abertura da
camara palial. O coragéo possui um comprimento médio de 2 mm em animais com

comprimento médio de 15 mm.

3.1.2. Complexo cabecga-pé

N. marochiensis apresenta um par de tentaculos curtos, largos quando
proximos a base, afinando-se a medida que se afastam desta, com formato
triangular, medindo aproximadamente 1,5 mm em um animal com 14 mm (Figura
6). Os tentaculos cefalicos de naticideos sao ligados um ao outro por uma dobra
transversal (FRETTER e GRAHAM, 1962).

Os olhos de N. marochiensis sdo pouco evidentes, ndo sendo possivel
visualiza-los nos exemplares fixados. No género Natica os olhos sdo cobertos,
pequenos, cada um ficando na base de um tentaculo e afundado abaixo dos
tecidos de superficie. O omatéforo é largo, achatado e destacado da base dos
tentaculos (Figura 7). Ainda em alguns naticideos os olhos foram perdidos ou
relatados como inexistentes (FRETTER e GRAHAM, 1962; MARCUS e
MARCUS, 1965 apud STRONG, 2003), embora isto possa ser uma consequéncia
do fato de eles estarem dentro de lobos achatados
no exterior das bases dos tentaculos cefalicos (STRONG, 2003). Em N. duplicata
os olhos s&o existentes, mas sao fracamente pigmentados (STRONG op cit.).

A Unica conex&do entre a concha e as partes moles do animal € o musculo
columelar, que nos gastropodes em geral, pode ser simples ou duplo. Este
musculo tem sua origem na porgéo interna da espira da concha ou columela
(BIGATTI, 2005). O musculo columelar, em N. marochiensis é forte, robusto e de
cor esbranquigada, formando intensas cicatrizes nas areas de fixagdo (Figura 8).

O pé de N. marochiensis caracteriza-se como uma massa muscular e é

extenso e flexivel, excepcionalmente largo e grande para o tamanho da concha. A
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parte anterior do pé é denominada de propddio e a parte posterior de metapddio
(FRETTER e GRAHAM, 1962; HYMAN, 1967). Em N. marochiensis a divisdo entre
propodio e metapodio é bastante evidente, e facilita a locomogdo do animal em
substratos arenosos, sendo possivel visualizar a divisdo enquanto o animal
caminha. Acredita-se que os naticideos tenham grande sensibilidade no propédio,
por utiliza-lo muitas vezes para envolver e capturar a presa (FRETTER e
GRAHAM, 1962).

O opérculo possui a funcdo de fechar a abertura da concha quando o
animal se retrai (HYMAN, 1967). Em N. marochiensis ele caracteriza-se por ser
corneo, de cor branca com manchas amarelas irregulares, formato ovoéide, cortado
por finos sulcos, apresentando nucleo basal (Figura 8). Apresenta ainda um
desenho espiralado na extremidade superior. O opérculo cérneo também é
encontrado em outros membros de Naticidae, como em N. duplicata (STRONG,
2003), Natica solida, N. straminea e N. mittrei (RISBEC, 1956), Euspira nitida, E.
macilenta, Payraudeautia intricata, Neverita josephinia, entre outros (HUELSKEN
et al., 2008).
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Figura 6. Estruturas de N. marochiensis. Abreviaturas: (br) branquia, (co) coracao,
(gh) glandula hipobranquial, (os) osfradio, (pe) pé, (pn) pénis, (pb) proboscide, (te)
tentaculos. Escala: 3 mm.
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3.1.3 Sistema digestoério

Nos gastrépodes, o sistema digestivo € um tubo continuo que comecga na
cavidade bucal, onde se encontra a radula. Normalmente eles possuem glandulas
salivares e outras glandulas acessoérias (BIGATTI, 2005).

Na extremidade anterior da probdscide encontra-se a massa bucal,
ancorada por finos ductos, e que inclui o odontoéforo e a radula. A radula esta
localizada sobre uma base cartilaginosa no aparelho bucal. N. marochiensis
possui radula taenioglossa e tem entre oitenta e noventa fileiras de dentes
(MEIRELLES, 2001) (Figura 9).

A probéscide encontrada em N. marochiensis é longa, como na maioria dos
prosobranquios marinhos de habitos carnivoros, como em Naticidae, Cypraeidae e
Strombidae, nesse tipo a parte basal é invaginavel (HYMAN, 1967). Na maioria
dos naticideos a probdscide € acrembdlica, grande e larga, como em N. duplicata
(STRONG, 2003). Na parte ventral da probdscide localiza-se uma glandula
acessoria conhecida como ABO (érgdo acessorio para a perfuragdo), que libera
uma secrecgao acida contendo anidrase carbdnica para a dissociagdo de minerais
das conchas de bivalves e gastrépodes, normalmente utilizados para alimentagéo.
(BERNARD e BAGSHAW, 1969; HUGHES, 1986) (Figura 10). A glandula ABO
também é encontrada nos muricideos, incluindo Thaididae, porém nesses ultimos
a ABO esta presente no mesopdédio (MATTHEWS e MATTHEWS-CASCON,
1987).

A mandibula de N. marochiensis apresenta-se grande e serrilhada (Figura
10).

N. marochiensis possui glandulas salivares em forma de ductos, que estao
ligadas a probdscide, acredita-se que estas liberem enzimas que auxiliam na
digestédo de alimentos.

Na espécie estudada foi observada a presenca de uma glandula esofageal
grande com formato tubular, apresentando fungéo digestiva, através da liberagao
de enzimas proteoliticas que ajudam na digestéo interna (Figura 11).

O estdbmago é reduzido em prosobranquios carnivoros (HYMAN, 1967). Em

N. marochiensis ndo se conseguiu visualizar o estdmago. Sabe-se que ele esta
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localizado posteriormente a glandula esofageal e € alongado, muito pequeno, e
por isso pouco perceptivel (Luiz Simone, comunicacdo pessoal).

O intestino é longo, bem enovelado, de cor amarronzada, Localiza-se junto
a gbnada e caracteriza-se por ser bem enrolado a glandula digestiva, dificultando
sua separacgao (Figura 12). Extende-se até o inicio do teto da camara palial, onde
comeca o reto, que segue ao longo da camara até abrir-se no &anus, que
desemboca na cavidade do manto acima e a direita da cabega, préximo ao
tentaculo (Figura 13).

Em N. marochiensis encontra-se uma protuberancia ao lado do anus, uma
provavel glandula anal, que corre ao longo do intestino e reto e se comunica com
este proximo ao anus. Essa glandula esta presente no reto de outros naticideos e
em alguns exemplares do género Muricacea (FRETTER e GRAHAM, 1962).
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Figura 7. Estruturas presentes na cabega de N. marochiensis. Abreviaturas:
(om) omatéforo, (rd) fita radular, (te) tentaculos. Escala: 4 mm

Figura 8. Opérculo evidenciando o desenho espiralado na extremidade superior e
sua ligacdo com o musculo columelar. Abreviaturas: (mc) musculo columelar,
(op) opérculo. Escala: 5 mm
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Figura 9. Vista geral da radula tipo taenioglossa, destacando os dentes raquidiano
(R), laterais (L) e marginais (M). Aumento 63x. Retirado de Meirelles (2001)

Figura 10. Estruturas bucais de N. marochiensis. Abreviaturas: (abo) glandula
ABO, (md) mandibula. Escala: 4 mm
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Figura 11. Desenho esquematico das estruturas do sistema digestorio.
Abreviaturas: (es) esodfago, (ge) gléndula esofageal, (in) instestino, (pb)
probéscide. Escala: 2 mm

Figura 12. Estruturas do sistema digestorio. Abreviaturas: (an) anus, (in)
intestino, (r) reto. Escala: 2 mm
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Figura 13. Detalhe do sistema digestério de N. marochiensis. Abreviaturas: (an)
anus, (in) intestino, (r) reto. Escala: 2 mm
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3.1.4 Sistema reprodutor

Como os membros do grupo de prosobranquios monotocardios, N.
marochiensis é didica e apresenta fertilizagcdo interna, com a presenca de 6rgéo
copulatério em machos e aberturas genitais em fémeas, respectivamente. O
aparelho feminino & bastante complexo, principalmente devido a produgdo das
massas de ovos, enquanto o masculino &€ considerado mais simples (HYMAN,
1967).

Os machos de N. marochiensis apresentam um pénis localizado ao lado do
tentaculo direito, aberto em toda a sua extenséo, bastante longo, alargado na base
(Figura 14). Esse tipo de pénis também é encontrado em N. straminea e N. rufa
(RISBEC, 1956). Apds o pénis inicia-se o vaso deferente, que é aberto em todo
seu percurso e similar em tamanho ao érgdo copulador. Em outros naticideos, o
vaso deferente pode ser parcialmente fechado, como em N. duplicata, onde o
vaso sO apresenta-se aberto quando esta proximo ao pénis (STRONG, 2003). O
vaso deferente de N. straminea e N. rufa prossegue ao longo da cavidade palial
em um sulco delimitado por duas bordas (RISBEC, 1956).

O espermoduto de N. marochiensis é fino e longo, ligando a glandula da
prostata (freqientemente uma parte diferenciada deste 6rgdo) a gobnada
masculina. A glandula prostatica é aberta em N. marochiensis, assim como em
alguns litorinideos e em Turritella (FRETTER, 1946 apud HYMAN, 1967) (Figura
14).

O poro genital nas fémeas de N. marochiensis é pequeno e de dificil
visualizacdo e esta localizado bem préximo ao anus.

Nos exemplares do género Natica ha uma grande glandula, denominada de
glandula da capsula, que percorre o oviduto e a bolsa copulatéria (FRETTER e
GRAHAM, 1962), abrindo-se na vagina, responsavel por produzir a capsula, que
ird englobar e proteger o embrido juntamente com a substancia albuminosa,
produzida na glandula de albumen, estrutura posterior ao receptaculo seminal,
onde ficam armazenadas as células reprodutivas masculinas (espermatozoéides),

que apos a copula serdo utilizados para fertilizagdo dos 6vulos (Figura 15). Em N.
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marochiensis esta glandula é fina e esbranqui¢ada, apresentando um formato de

U virado para baixo.
O oviduto € um fino duto que liga a glandula de albumen ao ovario, o qual
apresenta uma coloragdo amarronzada e situa-se na massa visceral, junto a

glandula digestiva (Figura 15).
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Figura 14. Desenho esquematico das estruturas reprodutivas masculinas de N.
marochiensis. Abreviaturas: (ed) espermoduto, (gp) glandula da préstata, (pn)
pénis, (tc) testiculo, (vd) vaso deferente. Escala: 2 mm
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Figura 15. Desenho esquematico das estruturas reprodutivas femininas de N.
marochiensis. Abreviaturas: (bc) bolsa copulatéria, (ga) glandula de albiumen,

(pg) poro genital, (od) oviduto, (ov) ovario, (rs) receptaculo seminal. Escala: 5
mm
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3.2. Caracterizagao das desovas e das capsulas de ovos

Os animais coletados, quando trazidos para o laboratério, desovaram
espontaneamente dentro dos aquarios. A postura de N. marochiensis apresenta
um formato de colarinho, sendo composta por uma mistura consistente de grdos
de areia e ovos, aderida firmemente a uma secregéo gelatinosa e transparente
que a envolvia.

Os exemplares da familia Naticidae sdo conhecidos como caramujo-lua,
devido ao formato de suas massas de ovos (GIGLIOLI, 1955; ROBERTSON,
1974). As desovas da espécie estudada seguiram o padrdo apresentado pela
maioria dos membros estudados dessa familia, como Polinices triseriata, P.
catena, P. josephinia, P. heros, P. duplicata, P. lewisii, P.pulchellus, Cryptonatica
janthostoma (GIGLIOLI, 1955; PEDERSEN e PAGE, 2000; KINGSLEY-SMITH et
al., 2005; KULIKOVA et al.,, 2007). Ha poucos relatos de espécies que fogem
desse padrdo, como as especies Conuber conicum e C.sordidum, que langam
seus ovos em uma estrutura chamada de “sausage blubber”, tendo em vista que o
formato lembra o colar de areia tipico dos naticideos, mas é feito de uma massa
gelatinosa solida (MURRAY, 1962 e 1966).

Observou-se que algumas posturas produzidas in natura degeneraram
antes de chegar ao laboratério. Ainda percebeu-se que essas sao maiores e
apresentam uma maior rigidez que as desovas postas pelos animais em
laboratdrio.

As desovas medidas quanto a largura, apresentaram uma média de 14,80
mm, média de espessura de 0,59 mm, media de didmetro externo de 43,6 mm, e

comprimento com média de 100 mm (TABELA 01).
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TABELA 01. Tamanho das desovas obtidas em laboratério.

Tamanho das Minimo Média Maximo
desovas
Largura —mm 6,00 14,80 23,00
Espessura — mm 0,20 0,59 1,00
Diametro externo — cm 3,00 4,36 5,70
Comprimento — cm 4,20 10,00 15,90

Giglioli (1955) observou que a largura média da desova de Polinices
triseriata fica entre 10-25 mm, valor que se aproxima da largura média encontrada
para N. marochiensis. As desovas das outras espécies estudadas por Giglioli
(1955) apresentaram larguras maiores, tendo inclusive a desova de P. lewisii
atingido a maior largura observada (média entre 70-85 mm).

Quanto a forma, as desovas apresentaram uma margem interna arqueada e
externa, geralmente ondulada. Observou-se que em mais de 48% dos casos elas
tinham um formato de meia-lua, sendo uma circunferéncia completa em
aproximadamente 24%, ou um arco quase aberto em mais de 27% (Figura 15).

Giglioli (1955) ainda dividiu as espécies em dois grupos e quatro subgrupos,
baseado nas diferengas existentes entre suas desovas. E dificil incluir N.
marochiensis em algum desses grupos, visto que apresenta formatos variaveis,
havendo casos de suas paredes serem rigidas ou flexiveis, margens basais com
ou sem pregas. Inclui-se apenas no grupo das espécies que apresentam desovas
com capsulas de ovos invisiveis a olho nu, onde também estao Natica trailli, P.
duplicata, P. lewisii entre outras.

As margens da desova de N. marochiensis estavam livres de capsulas de
ovos, sendo possivelmente uma estratégia de protecdo com os embrides (Figura
16). Observou-se a existéncia de 68 a 135 capsulas por mm?.

Acredita-se que o tempo que a desova leva para degenerar coincide com 0
tempo em que as larvas véligers completam o desenvolvimento (ZIEGELMEIER,
1961). A maioria das desovas acompanhadas em laboratério seguiu esse padréo,
exceto alguns casos em que as desovas assim que foram postas ja apresentavam
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sinais de fragilidade, degenerando em periodo muito curto, antes de ser possivel
visualizar a presencga de véliger.

Muitos prosobranquios marinhos encapsulam seus embrides durante uma
parte ou todo o periodo larval, sendo essa a mais comum forma de
desenvolvimento (FRETTER, 1984; LEVIN e BRIDGES, 1995; CHAPARRO et al.,
1999). As capsulas sdo morfologicamente e quimicamente complexas estando,
dentre as suas principais atribuicbes, a protegdo contra o ataque bacteriano,
estresse ambiental e acdo de predadores (PECHENICK, 1979; LEVIN e
BRIDGES, 1995).

Giglioli (1955) afirma que a capsula de ovos pode variar de tamanho, forma,
distribuicdo e conteido dentro das espécies da familia Naticidae, apresentando
mesmo assim uma estrutura basica similar para todos os tipos de colar. A capsula
tipica & basicamente esférica, mas pode assumir uma forma oval, vista de uma
posigéo vertical, ou circular, quando vista de um ponto tangencial, podendo ainda
conter uma matriz gelatinosa transparente que circunda a capsula, com a estrutura
também revestida por uma pelicula, que por sua véz esta em contato com a areia
(GIGLIOLI, 1955).

A maior parte das capsulas observadas de N. marochiensis assumiu uma
forma oval com uma fina membrana envolta, apresentando-se transparentes, finas
e de facil rompimento, sendo passivel de predacdo até mesmao por protozoarios
(Figura 17). Em alguns estagios, é dificil visualiza-las por serem muito aderidas as
larvas. As capsulas com ovos possuiam o tamanho entre 500 e 710 pm.

Dentro de cada capsula de N. marochiensis foi encontrado apenas um ovo,
tal como em Polinices lewisii, P. duplicata e P. josephinia, fato que difere de outros
naticideos, como P. catena que possui 2-6 ovos por capsula, P. heros que possui
4-84 ovos por capsula, P. triseriata que possui de 1 a 3 ovos por capsula
(GIGLIOLI, 1955).

A capsula de ovos elaborada por N. marochiensis é produzida pelo ducto
palial, passando em seguida pela glandula pedal que adere a capsula ao

substrato.
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Durante o segundo semestre de 2008 percebeu-se que os animais pouco
desovaram, e quando o fizeram, a desova apresentava-se menor e mais fragil, e
observada no microscépio continha poucos ovos, que por sua vez ndo se
desenvolveram normalmente. Nessas desovas haviam capsulas vazias, ou ainda
véligers que demoraram mais tempo que o habitual para aparecer. Também
apareceram casos em que as larvas continham opérculo, mas nao concha,
tornando dificil caracteriza-la como trocofora ou véliger, apresentando ainda uma
rotacdo anormal e comportamento diferente das outras. Situacdo semelhante
ocorreu com Polinices heros quando mantida em aquario, onde as desovas
apresentaram diversas imperfeigdes, inclusive com uma variagdo importante no

numero de ovos por capsula (GIGLIOLI, 1955).
3.3. Caracterizacao das fases de desenvolvimento larval

Através do acompanhamento das desovas obtidas em laboratério, foi
possivel identificar as fases de desenvolvimento, bem como a duragdao de cada
fase.

Identificaram-se as seguintes etapas de desenvolvimento: ovo, clivagem,
larva trocofora e larva véliger.

Observou-se que os ovos sao depositados nos colarinhos na fase de ovo
compacto, ou seja, sem segmentacao. O tempo de duracdo desta etapa nao foi
observado, devido a sua curta duragao e dificuldade de acompanhamento.

Na etapa seguinte, a clivagem, o embrido permaneceu entre 42 e 68 horas.
Os embrides durante a etapa de clivagem inicial apresentavam células de
tamanhos diferentes (Figura 17).

No estigio seguinte, larva trocéfora, o mais primitivo estagio larval
(FRETTER e PILKINGTON, 1971) o embrido apresentou forma ovalada, cilios ao
redor, sendo mais perceptivel na regido apical do lado direito e esquerdo;

permanecendo nesse estagio por apenas 06 horas (Figura 18).
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Na fase posterior, denominada larva véliger, o embrido apresentou uma
concha rudimentar, sendo fina e transparente; véu bilobulado com cilios,

estatocistos, pé, opérculo, e teve duracédo de 08 horas (Figura 18).

TABELA 02. Estégios larvais com seu respectivo tempo médio de duracio.

Estagios larvais Tempo de duragéo
Ovo 42 a 68 hs
Trocéfora 6 hs
Véliger 8 hs

O véu bilobulado é caracteristico de todas as larvas das espécies de
Naticidae com desenvolvimento pelagico (KULIKOVA et al., 2007). Segundo
Fretter e Graham (1994), o véu pequeno e bilobulado desses embrides tém a
fungdo de promover a rotagdo da larva no fluido albuminoso no qual esta
mergulhada.

Os cilios presentes no véu da véliger movem-se constantemente
promovendo uma corrente que traz consigo o alimento (LEBOUR, 1933).

Rocha-Barreira (2003), ao estudar o desenvolvimento embrionario e larval
de Olivancillaria vesica auricularia, afirma que a funcdo do opérculo delicado
encontrado no estagio de véliger &, provavelmente, atuar na protecdo das partes
moles do animal.

A formacgéo da concha larval tem como ingrediente fundamental uma matriz
organica proveniente de um grupo celular préximo a borda da cavidade do manto,
esta & dada ao sistema por fibras extensas que formam as camadas finas da
concha, depois nas linhas de crescimento aparecem ondulagbes superficiais
dessa matriz (FRETTER e PILKINGTON, 1971).

Exceto o fato de possuir um véu, a larva de monotocardios tem a aparéncia
externa de um caramujo diminuto (FRETTER, 1969).

Em uma mesma desova foi possivel visualizar diferentes estagios de
desenvolvimento, sendo observada a presenca de ovos em clivagem inicial e

trocofora. Naegel e Prado-Rosas (2004) observaram que esse mesmo fendémeno
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ocorre com o muricideo Plicopurpura pansa, onde eles visualizaram estagio de
ovo e pré-véliger numa mesma desova e atribuiram isso a duas possiveis causas:
primeiramente ao fato de ser possivel a fecundacdo se realizar em momentos
diferentes ou ainda pela provavel variagdo das taxas de desenvolvimento
individual.

O desenvolvimento capsular de N. marochiensis é considerado rapido, pois
se observou que em menos de uma semana as larvas ja tinham passado por
todos os estagios e a desova iniciava o processo de degeneracdo. Kingsley-Smith
et al. (2005) observaram que a metamorfose acontece rapidamente, com a
desvantagem de a larva ser vulneravel a predacdo e ao estresse nutricional
durante essa transicao.

Acredita-se que a temperatura alta da agua pode ter influenciado no tempo
de desenvolvimento, pois estudos com naticideos em paises temperados relatam
um maior tempo para a conclusdo do desenvolvimento. C. janthostoma, demora
de 3 a 4 semanas para liberar a véliger (KULIKOVA et al., 2007), P. pulchellus
libera a véliger depois de 9-10 dias a 20°C e 14-15 dias a 14°C (KINGSLEY-
SMITH et al., 2005). Segundo Pedersen e Page (2000) P. lewisii leva 4-5 semanas
para concluir o seu desenvolvimento a 20-22°C e mais de 3,5 meses a 12°C.
Murray (1966) afirma que C. incei pode ter sua desova dissolvida para liberar a
véliger entre10-14 dias, dependendo da temperatura.

Posteriormente ao estagio de véliger as desovas comecaram a degenerar e
ndo chegaram a concluir o desenvolvimento larval em laboratério. Ndo se
comprovou o motivo pelo qual as larvas n&o evoluiram, podendo ser atribuido a
varios fatores. As larvas de P. pulchellus podem ser induzidas a metamorfosear
em um local habitado por adultos da mesma espécie (KINGSLEY-SMITH et al.,
2005). Enquanto, as larvas de P. lewisii ndo desenvolvem em sedimento
esterilizado em autoclave (PEDERSEN e PAGE, 2000), podendo ser essa uma
das causas pelas quais as larvas de N. marochiensis ndo metamorfosearam. A
falta de alimentacdo adequada também €& um provavel fator para o nao

desenvolvimento das larvas.
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Figura 16. Desova de N. marochiensis. (a) desova em ambiente natural. (b)

pedaco de desova corado com rosa bengala para evidenciar o nimero de ovos
presentes

Figura‘ 17. Ovo em fase de clivagem. Escala: 216 um
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Figura 18. Estagios larvais de N. marochiensis. (a) trocofora. (b) vista frontal da
véliger evidenciando os estatocistos. (c) vista lateral da véliger evidenciando o
véu, opérculo e concha. (d) véliger degenerada evidenciando a capsula.
Abreviaturas: (ca) capsula, (ci) cilios, (co) concha, (es) estatocisto, (op)
opérculo, (ve) véu. Escala: 216 uym.
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4. CONCLUSOES

O estudo morfolégico e reprodutivo de Natica marochiensis proporcionou as
seguintes conclusodes:

v

Olhos nao distintos, tendo em vista a ndo visualizagdo destas estruturas
nos animais fixados;

Poro genital pouco perceptivel nas fémeas e érgdao copulador masculino
grande e largo, com vaso deferente completamente aberto nos machos;
Osfradio desenvolvido, de cor amarronzada e com reentrAncias bem
peculiares, como 0s presentes em alguns membros de Naticidae;

Tubo digestivo com glandula esofageal longa e bastante evidente; Intestino
grande, amarronzado e bem enovelado;

Quanto ao formato, as desovas de N. marochiensis seguem o padréo da
maioria dos membros da familia Naticidae;

O desenvolvimento é considerado muito rapido, devido ao curto periodo de
permanéncia dos estagios larvais observado em nosso estudo;

Depois do estagio de larva veéliger em laboratério, a desova comeca o
processo de degeneracdo, ndao sendo possivel identificar a causa da n&o

sobrevivéncia das larvas.
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