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RESUMO

Neste estudo objetivou-se conhecer as caracteristicas reprodutivas da ostra do
mangue Crassostrea rhizophorae na Comunidade de Capanema, Maragogipe, Bahia,
Brasil. As amostragens foram efetuadas mensalmente, entre agosto de 2016 e
setembro de 2017. Em cada local coletou-se 20 ostras destinadas & biometria e
afericdo do peso para o calculo do rendimento em carne e analise histolégica, onde
foram fixadas em solu¢cdo de Davidson, impregnadas em parafina e coradas com
Hematoxilina de Harris e Eosina. A temperatura da agua variou de 21°C a 30°C, com
pouca variagcédo (p>0,05) entre locais. A salinidade variou entre 13,75 e 30 ppm. A
altura das ostras examinadas variou de 26 a 97 mm com média de 51,03mm
(DPx11,5). 29,6% de ostras estavam com goOnadas vazias e 24,6% com gbnadas
cheias. Ostras em enchimento foram predominantes registrando 45,8%. Os diferentes
estagios de maturacdo gonadal ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05)
em relacdo ao peso da carne, 0 més de maio/16 apresentou uma média percentual de
R=14,29. Diferencas entre os estagios das gonadais ndo apresentaram influéncia
significativa (p>0,05) sobre o rendimento em carne das ostras. A analise de
Correlagéo linear, entre altura e rendimento de carne, demonstra que na comunidade,
guanto maior a altura da concha, menor o rendimento em carne do animal. Em
Capanema 50,22% eram fémeas e 45,02% machos, 1,73% hermafroditas e 3,03% de
sexo indeterminando (n=231). A analise dos estadios gonadicos evidenciou que a
reproducdo de C. rhizophorae em Capanema é continua durante o ano, sem um
periodo de repouso sexual eminente, provavelmente influenciada pela pequena
variacdo da temperatura na regido. A salinidade baixa dificultou a caracterizagao
sexual durante o més de agosto. A extracdo de ostras pequenas, nas quais o
rendimento em carne é maior, ndo € indicada para extracdo, pois pode reduzir a
capacidade reprodutiva das populacbes. Os resultados deste estudo fornecem
informacdes capazes estabelecer uma altura minima para a extracdo de ostras nos
bancos naturais, adotando assim de medidas de manejo, tais como rodizio das areas
de extracdo e um sistema de monitoramento frequente do estoque.

Palavras-chave: biometria, rendimento, reproducao.



ABSTRACT

This study aimed to know the reproductive characteristics of the mangrove oyster
Crassostrea rhizophorae in the community of Capanema, Maragogipe, Bahia, Brazil.
Sampling was carried out monthly between August 2016 and September 2017. Twenty
oysters were collected at each site for biometrics and weight measurement for the
calculation of meat yield and histological analysis, where they were fixed in Davidson's
solution, impregnated in paraffin and stained with Harris Hematoxylin and Eosin. The
water temperature ranged from 21 ° C to 30 ° C, with little variation (p> 0.05) between
sites. The salinity varied between 13.75 and 30 ppm. The height of the oysters
examined ranged from 26 to 97 mm with a mean of 51.03 mm (SD % 11.5). 29.6% of
oysters had empty gonads and 24.6% had full gonads. Oysters at filling were
predominant, recording 45.8%. The different stages of gonadal maturation did not
present significant differences (p> 0.05) in relation to the weight of the meat, the month
of May / 16 presented a mean percentage of R = 14.29. Differences between gonadal
stages did not show significant influence (p> 0.05) on oyster meat yield. The analysis
of linear correlation, between height and meat yield, shows that in the community, the
larger the height of the shell, the lower the meat yield of the animal. In Capanema,
50.22% were females and 45.02% males, 1.73% hermaphrodites and 3.03% of
indeterminate sex (n = 231). The analysis of the gonadal stages showed that the
reproduction of C. rhizophorae in Capanema is continuous during the year, without an
eminent sexual rest period, probably influenced by the small temperature variation in
the region. Salinity made sexual characterization difficult during the month of August.
The extraction of small oysters, in which the yield in meat is higher, is not indicated for
extraction, because it can reduce the reproductive capacity of the populations. The
results of this study provide information capable of establishing a minimum height for
the extraction of oysters in the natural banks, thus adopting management measures
such as rotation of the extraction areas and a system of frequent monitoring of the
stock.

Keywords: Biometry, yield, reproduction.
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1. INTRODUCAO

A pesca é considerada uma das atividades mais antigas praticadas pelo homem e
tem garantido a sobrevivéncia e permanéncia de muitas comunidades ribeirinhas em seu
local de origem. Os recursos pesqueiros constituem importante fonte de renda, geracao
de trabalho e alimento para populagao (LIMA et al.,2012). No Brasil essa atividade gera
um PIB nacional de R$ 5 bilh6es, mobilizando 800 mil profissionais e gerando 3,5

milhdes de empregos diretos e indiretos (PINHEIRO et al., 2014).

Dados da Food and Agriculture Organization — FAO (2018) sobre a pesca e
aquicultura mostraram que o Brasil ndo gerou dados oficiais sobre as capturas nos
ultimos quatro anos. Em 2014, o Brasil ocupou o 14° lugar na producdo aquicola
mundial, com 562,5 milhdes de toneladas. Nesse relatério, estimativas preveem que o
Brasil registre um crescimento superior a 46,6% na producdo da pesca e da aquicultura
em 2030. Estudos recentes sobre a producao pesqueira em nosso pais foram realizadas
em 2011, quando a pesca extrativa no Brasil contabilizou 803.270,2 t, acrescentando
aproximadamente 2,3% na producdo em relacdo a 2010. Na analise da producéo
pesqueira marinha por espécie, observou-se que o grupo dos peixes representou 87%
da producdo total, seguido pelos crustaceos com 10% e moluscos com 3% (MPA, 2011).
O Nordeste apresentou a maior participacdo na produgcéo pesqueira marinha em 2015,
com 26,8%. Logo depois veio a regido Norte, com 25,7%; a regidao Sul, com 24,2%; a
regido Centro-Oeste, com 12,6%; e o Sudeste, com 10,7%, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — (IBGE, 2011).

Dados obtidos no Relatorio de Exercicio de Atividade Pesqueira — (RGP) mostram
gue a Bahia ocupa o 4° lugar no ranking nacional e o 2° lugar na regido Nordeste. A
producdo em 2014 no estado, registrou 192.936 mil toneladas a mais do que em 2013,
representando cerca de 81% da producado total. A Bahia ainda se destaca como o
terceiro maior quantitativo de pescadores (as) do pais e segundo da Regido Nordeste,
totalizando 125.827 pescadores (BRASIL, 2014). Esses dados intensificam a
importancia da pesca artesanal no estado e sua visibilidade econémica, assim como 0s
ambientes em que esta se desenvolve. Cabe destacar que na Bahia ndo ha ocorréncias

da pesca industrial em virtude das condi¢des inapropriadas da sua plataforma marinha,
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dessa forma os dados relativos a pesca extrativa se da especificamente pela pesca
artesanal.

“O Estado da Bahia é caracterizado por possuir uma extensa area litoranea, que
abriga importantes estuarios ao longo de 40 bacias hidrograficas e quase 100.000
hectares de manguezais ricos em estoques pesqueiros” (RAMOS, 2002, p.11). Os
manguezais constituem um dos mais significativos ecossistemas da zona costeira
brasileira, sendo um ambiente de transicdo entre os ambientes terrestre e marinho.
Ocorre em regides de estuarios, baias e lagunas, apresentando caracteristica propicias
para a reproducdo, protecdo e alimentacdo para muitas espécies marinhas e terrestres
de interesse comercial (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989; SANTOS, 2014).

Nos ultimos anos a pesca artesanal vem se destacando por ser um importante
meio de producdo no litoral brasileiro, por ofertar proteina animal de alto valor ao
mercado consumidor e por garantir a preservacédo cultural e biolégica. (DIEGUES, 1998;
COSTA, 2010; MPA, 2014). Essa atividade pode ser apresentada de duas formas: i) a
pesca propriamente dita, ou seja, a captura de organismos aquaticos com embarcacdes
e apetrechos; ii) a mariscagem que € uma atividade predominantemente feminina, se
caracteriza por uma pesca de baixo impacto ambiental e possui um grau de tecnologia
simples, os apetrechos sao variados muitas vezes confeccionados pelas proprias
marisqueiras. Embora, ao longo do tempo, tenham surgido inUmeras profissdes, a
mariscagem ainda €, para grande parte das populacfes litoraneas, a principal base
econOmica que garante a sobrevivéncia (WALTER et al., 2012).

Moluscos bivalves sdo o0s animais mais capturados em comunidades de
pescadores que obtém seu sustento do ecossistema manguezal. Segundo Boehs et al
(2012) na zona costeira brasileira, os bivalves de maior interesse econdmico Sao
representados pelas ostras Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828), Crassostrea
brasiliana (Lamarck, 1819) e Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) (Ostreidae); pelos
mexilhdes e sururus Perna perna (Linnaeus, 1758), Mytella guyanensis (Lamarck, 1819)
e Mytella falcata (Orbigny, 1846) (Mytilidae); pela lambreta, Phacoides pectinatus
(Gmelin, 1791) (Lucinidae); pelo mapé ou unha-de-velha, Tagelus plebeius (Lightfoot,
1786) (Psammobiidae); pelo berbigdo ou chumbinho, Anomalocardia brasiliana (Gmelin,
1791) (Veneridae); e pela vieira, Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758).

Entre os moluscos bivalves destacam-se aqueles pertencentes a familia

Ostreidae (RIOS, 1994), que habitam aguas costeiras rasas, ocorrendo desde a faixa
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equatorial até préximo aos limites latitudinais de 64°N e 44°S, na faixa de frio moderado
(WAKAMATSU, 1973; COSTA, 1985). Sao sésseis, aderindo-se a substratos firmes e
formando bancos naturais (GALTSOFF, 1964; ANDREWS, 1979).

O género com maior importancia € o Crassostrea, devido ao valor alimenticio da
“‘carne” e do uso da concha como matéria prima na fabricacdo de produtos industriais e
medicinais. Segundo Wakamatsu (1973), a ostra é considerada um organismo com alto
valor nutritivo devido ao teor de minerais (fésforo, calcio, ferro e iodo), glicogénio,
vitaminas (A, B1, B2, C e D) e proteinas.

Existem pelo menos trés espécies do género Crassostrea Sacco, 1897
distribuidas no litoral do Brasil, sendo duas espécies nativas encontradas em zonas
estuarinas de baixa salinidade: C. rhizophorae e C. brasiliana (sinonimia para C. gasar);
a terceira é encontrada em areas altamente salinas, C. gigas, espécie exotica
introduzida na década de 1970 (POLI e LITLLEPAGE, 1998).

As especies C. rhizophorae e C. brasiliana ja foram consideradas sinonimias
baseado nas caracteristicas morfologicas e fisiolégicas (SINGARAJAH, 1980). Ja
Absher (1989) observou diferencas nas taxas de crescimento e simpatria nas linhagens
de morfologia larval de Crassostrea, sugerindo sua distingcdo em duas espécies. Outros
estudos, como o de Nascimento (1991), também apoiaram a classificacdo distinta ao
verificar que exemplares de C. brasiliana sdo maiores, habitam regides abaixo da
variacdo da maré e se fixam preferencialmente em substratos rochosos; enquanto C.
rhizophorae sdo menores, habitam o entremarés e tém preferéncia para fixacdo em
raizes de plantas do mangue, sobretudo a Rhizophora mangle (mangue-vermelho),
como as raizes aéreas (rizéforos) geralmente ocupam faixas médias e inferiores da zona
entremarés, este € o habitat mais caracteristico desta espécie. E mesmo considerando
as evidéncias dos estudos anteriores, Rios (1994) afirmou, baseado em caracteres
morfolégicos, que ha apenas a espécie C. rhizophorae na costa brasileira e que todos os
outros morfotipos sdo, de fato, sinonimias. A citogenética, por sua vez confirmou a
presenca das duas espécies, Alves (2004) questionou a posicao que C. brasiliana e C.
rhizophorae ocupariam na coluna d'agua, para esse autor a espécie C. brasiliana
habitaria a regido entre marés e C. rhizophorae o infralitoral, afirmacdes essas também
descritas por Christo (2006).

A exploragdo comercial deste molusco é diretamente influenciada pelas

caracteristicas do ciclo reprodutivo das espécies e por estimulos ambientais e sazonais
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que interferem no amadurecimento das gonadas e liberacdo de gametas (CLEDON et
al., 2004). Os principais fatores abidticos que interferem, significativamente, no ciclo
reprodutivo dos moluscos (e da maioria dos invertebrados marinhos) séo a temperatura
e a salinidade. Vérios trabalhos afirmam que a temperatura €, entre os fatores
ambientais, o0 que mais tem sido apontado como responsavel pela sequéncia dos
eventos relacionados aos fendmenos reprodutivos, assim como pela sincronizacdo da
época de reproducdo de bivalves marinhos (STEPHEN, 1980; LUNETTA e GROTTA
1982; SAUCEDO et al., 2002; REN et al., 2003; FABIOUX et al., 2005; LI et al., 2006;
DRIDI et al., 2007; MONTANHINI NETO, 2011).

Estudos caracterizando o ciclo reprodutivo e a influéncia das variaveis abibticas
sobre a reproducdo de C. rhizophorae foram desenvolvidos nas areas de ocorréncia da
espécie (VELEZ, 1977; NASCIMENTO; LUNETTA, 1978; GALVAO et al., 2000; LENZ,
2008).

Estudos sobre a biologia reprodutiva da ostra do mangue sdo essenciais para
compreender a historia de vida da mesma (GARNER et al., 1999) e sendo importante
em acbes de manejo, pois fornecem informacdes sobre a época de liberacdo de
gametas, proporgdo sexual e potencial reprodutivo, subsidiando agdes para a
manutencéo dos estoques naturais e a preservacdo das espécies (ARAUJO, 1999).

A ostra-nativa € um recurso intensamente explorado por populacdes ribeirinhas
na Resex-Mar Baia do Iguape. Entretanto, apesar da importancia econémica para essas
comunidades tradicionais da zona costeira da Bahia é de grande importancia pesquisas
sobre reproducao, ecologia e biologia geral capazes de estabelecer os ciclos vitais de
modo preciso para esses recursos desenvolverem-se de forma sustentavel.

A partir desse pressuposto, esse trabalho visa testar as seguintes hip6teses: a)
Os aspectos reprodutivos para a espécie estudada na regido garantem a explotacao
sustentavel. b) O ciclo reprodutivo do molusco bivalve é influenciado pelas condi¢cdes
ambientais, principalmente aquelas relacionadas com as variacbes sazonais da
precipitacdo pluviométrica e salinidade. c) A variagcdo no rendimento em carne pode
evidenciar variagbes no acumulo de reservas nutritivas para a reproducéo. d) E também
uma importante ferramenta para o planejamento da coleta e comercializagéo, quando se
leva em conta que ostras com maior rendimento em carne tém maior aceitacdo no

mercado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracterizacdo da espécie Crassostrea rhizophorae

O Filo Mollusca € um dos mais importantes quanto a abundancia de espécies,
ficando atrds somente dos artropodes. Neste encontra-se classificada a Classe Bivalvia,
segundo Simone (1999) é a segunda maior classe do filo dos moluscos. A superfamilia
(Ostreoidea) reune bivalves marinhos e de aguas salobras, adaptadas a vida epifaunal
séssil. O grupo € constituido por mais de 100 espécies, tem ampla distribuicao
geografica, ocorrendo ao longo de praias de todos os continentes (exceto Antartida) e
ilhas oceanicas, predominante em aguas mais quentes entre os trépicos. (GUNTER,
1950; BOSS, 1982).

Por serem tolerantes e resistentes as condi¢cdes ambientais os Ostreoidea se
colonizam em diferentes habitats marinhos como os de regifes costeiras com aguas
limpas e de alta salinidade ou estuario cujas aguas transportam muito sedimento em
suspensao e tém salinidade variavel, geralmente baixa (QUAYLE, 1981).

O género Crassostrea inclui as ostras comercialmente importantes (ABBOTT,
1974). Habitam &guas costeiras rasas, ocorrendo desde a faixa equatorial, entre as
latitudes 64 °N e 44 °S, até a faixa de frio moderado (WAKAMATSU, 1973; COSTA,
1985).

Possuem o corpo envolvido por duas conchas ou valvas articuladas em sua
porcdo dorsal por um ligamento corneo. O corpo é composto por: conchas, musculo
adutor, branquias, manto, sistema digestivo, sistema circulatorio e sistema nervoso.
Possuem conchas de formato variavel, usualmente alongada. A valva inferior ou
esquerda é cbncava, funda e encaixada sob a articulagdo (umbo), enquanto que a valva
superior ou direita € plana. A cicatriz muscular é deslocada em direcdo dorso- 6 lateral.
Comparativamente as conchas sdo espessas, calcarias e frageis. Habitam, geralmente,
zonas de baixa salinidade (ISECMAR, 2007).

O género nao apresenta dimorfismo sexual macroscopico, produzindo de 30 a 50
milhdes de ovos por desova (BOSS,1982). Alimenta-se por filtracdo, retendo
microorganismos existentes na agua, através dos cilios das branquias. (WAKAMATSU,
1973).

A C. rhizophorae foi descrita por Guilding (1828) como uma espécie aderida

exclusivamente a R. mangle, sendo conhecida popularmente como ostra do
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mangue/ostra-nativa (AMARAL, 2010). De acordo com Rios (2009), a distribuicdo
geografica natural de C. rhizophorae cobre o sul do Caribe, Venezuela, Suriname, Brasil
até Uruguai. A espécie C. rhizophorae esta inserida na hierarquia taxonémica (segundo
classificacdo do Sistema Integrado de Informacédo Taxonémica (= Integrated Taxonomic
Information System — ITIS, 2018):

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Classe: Bivalvia (Linnaeus, 1758)
Subclasse: Pteriomorphia (Beurlen, 1944)
Ordem: Ostreoida
Familia: Ostreidae (Rafinesque, 1815)

Género: Crassostrea (Sacco, 1897)
Espécie: Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)
2.1.1. Aspectos Bioldgicos

Segundo Nascimento (1991), a faixa vertical adequada para fixagcdo de C.
rhizophorae nos manguezais fica entre 1 e 1,5 m acima da no nivel 0,0 das marés de
sizigia.

Santos (2014) afirma que a ostra-nativa pode ser classificada como uma espécie
eurihalina (resistentes a ambientes com variacdo de salinidade) e osmoconformadora (a
concentracdo do meio interno é variavel com as oscilagcbes de concentracdo do meio
onde habitam) e apresenta uma coloracédo variando do branco até o cinza escuro. S&o
adaptada para ambientes com salinidades de 0 a 40. Nascimento (1991) ressalta que
essa espécie tem o 6timo entre: 7,2 e 28,8 de salinidade, possuindo capacidade de
filtracdo em torno de 90 a 100 litros de agua por dia.

S&o0 moluscos euritérmicos (resistentes a variacdes de temperatura) adaptados ao
ambiente estuarino de turbidez elevada, devido a presenca de uma camara promial no
lado direito do corpo que inverte a movimentacdo da agua corrente exalante (YONGE,
1960; GALTSOFF, 1964; GALVAO et al., 2000; LENZ, 2008; MONTANHINI NETO,
2011). Fernandes e Sanchez (1980), analisaram a tolerancia de C. rhizophorae as
baixas salinidades, concluiram que ha um aumento das taxas de mortalidade em

salinidades abaixo de 9, indicando que este ponto seria o0 limite para o
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osmoconformismo da espécie e que, a partir deste, a sobrevivéncia dependeria de uma
eficiente regulacéo idnica.

De acordo com Newkirk e Field (1990), o crescimento das ostras é geralmente
maior em locais onde ha grande quantidade de alimento disponivel associado a baixa
salinidade. Brito (2008) realizou testes para avaliacdo das taxas de crescimento em
funcdo da salinidade e concluiu que os maiores valores registrados ocorreram com 25
de salinidade, que representa um valor médio tipico de baias e estuarios. No entanto, 0s
resultados também revelaram que a ostra nativa pode crescer em salinidades mais
elevadas.

O item mais importante na alimentacdo das ostras é o fitoplancton e a
disponibilidade dessa fracdo no plancton esta diretamente relacionada com o
crescimento desse molusco (WAKAMATSU, 1973; NEWKIRK; FIELD, 1990; LENZ,
2008; ARAUJO, 2015). Além das algas planctonicas, as necessidades alimentares das
ostras sdo satisfeitas por substancias organicas suspensas nha agua, através do
processo de filtracdo e selecdo das particulas (JMELIOVA; SANZ, 1969; LENZ, 2008;
ARAUJO, 2015). A regulacdo da taxa de filtragdo é influenciada, ndo s6 pela
concentracdo de particulas, mas também em funcdo do seu tamanho podendo em
ostras do género Crassostrea atingir mais de 400 litros/dia (ANDREWS, 1979; BORGES,
1989; LENZ, 2008).

As particulas podem ser rejeitadas, refluidas pela parte posterior direita das
branquias (na forma de pseudofezes) ou filtradas nas branquias. Pela acdo dos cilios
branquiais, estas sdo conduzidas aos palpos labiais, onde sédo selecionadas de acordo
com o seu tamanho e levadas a boca, digeridas no estbmago e absorvidas no intestino,
sendo o material rejeitado (fezes) expulso pelo anus (COSTA, 1985; BORGES, 1989,
LENZ, 2008). Estudos realizados por Spittler et al. (1989) demonstraram que as ostras
C. rhizophorae podem ingerir particulas de varios tamanhos, desde muito pequenas

(menores de 1 ym) até particulas com 98 ym (LENZ,2008).

A ostra Crassostrea rhizophorae, € um molusco bivalve, cujo habito alimentar
filtrador tem a capacidade de filtrar até 10 litros de agua por hora. Devido a isso, esses
organismos podem absorver e acumular contaminantes quimicos como metais pesados,
compostos organoclorados, hidrocarbonetos e elementos radioativos. Por obter essa

capacidade de bioacumular, a C. rhizophorae é uma importante bioindicadora de
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alteracbes ambientais, assim como biomarcada para o monitoramento de contaminacéo
no ambiente aquatico (WARD, 1996; LIANG et al., 2004; MAMEDE, 2012; ARAUJO,
2015).

2.1.2. Aspectos Reprodutivos

As ostras do género Crassostrea sdo didicas, sendo as gonadas, uma formacéo
de aspecto esbranquicado que envolve e recobre totalmente o tubo digestivo em
individuos sexualmente maduros. A génada é formada por dois lobos, constituidos de
formacdes foliculares. O lobo esquerdo e o lobo direito sao fusionados nos lados dorsal
e ventral, estendendo-se dos palpos labiais a cavidade pericardica (NASCIMENTO e
LUNETTA, 1978). Os gonodutos abrem-se separadamente na cavidade do manto
(CHRISTO, 2006).

Séo oviparas e hermafroditas sequenciais (podem mudar de sexo conforme as
condicdes ambientais, caracteristica denominada de alterndncia de sexo). Segundo
Galtsoff (1964) as gbnadas primarias sdo bissexuais. No entanto, individuos
hermafroditas ndo sequenciais, ou seja, que apresentam ceélulas das linhagens
germinativas masculina e feminina em um mesmo periodo reprodutivo, podem estar
presentes na populacdo (NASCIMENTO, 1978; LENZ, 2008).

A reproducdo das ostras ocorre pelo método de fecundagcdo com o
desenvolvimento embrionario. Espécies que vivem em regides de latitudes altas, onde
as estacbes do ano séo relativamente definidas, os organismos tendem a apresentar
picos de eliminacdo de gametas nos periodos de temperatura elevada (GIESE e
PEARSE, 1974; ANDREWS, 1979). Neste caso, a temperatura pode ser considerada um
fator exdgeno importante no controle da reproducédo. A salinidade, especialmente em
ambiente estuarino, onde existem variagdes importantes e a composi¢cao qualitativa e
quantitativa do alimento, também podem contribuir na regulacdo dos processos
reprodutivos. O suprimento de alimento pode atuar na transferéncia de reservas
armazenadas na glandula digestiva para as gonadas utilizadas nos processos
gametogénicos (LOOSANOFF e DAVIS, 1952; MACKIE, 1984; RUIZ et al., 1992;
GALVAO et al., 2000; ORBAN et al., 2004; SANTOS, 2018).

O sistema reprodutor nos bivalves é simples, constituido por um par de gonodutos

(canais principais) e numerosos canais secundarios, que terminam na rede folicular ou
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alveolar. Em muitas espécies, a gbnada aumenta de volume antes da liberagdo dos
gametas, ocupando uma grande parte da massa visceral (SASTRY, 1979; BARREIRA,
2005).

Apresentam fecundacédo externa seguida de desenvolvimento larval planctotrofico
(GALTSOFF, 1964; WAKAMATSU, 1973; ANDREWS, 1979;STRATHMANN, 1992;
CHISTO 2006; LENZ, 2008). A maioria dos juvenis alcanca a maturidade sexual antes
dos 30 mm, aproximadamente 120 dias apés a fixacdo (VELEZ, 1976; NASCIMENTO et
al., 1980).

As ostras fémeas adultas do género Crassostrea podem liberar até meio bilh&o de
oocitos por periodo de desova (GALTSOFF, 1930; LENZ 2008). O desenvolvimento
larval planctdénico de ostras do género Crassostrea é caracterizado por trés estagios
larvais: larva D, comum a todos os bivalves, nessa fase a larva passa aproximadamente
15 a 20 dias ao sabor das correntes marinhas; larva umbo que nas larvas de Ostreidae
apresenta assimetria do umbo tanto em relagdo ao plano antero-posterior, como ao
plano dorso-ventral da concha; e Pedivéliger, que corresponde a ultima fase do ciclo
larval (GALTSOFF, 1964; LE PENNEC, 1980; CHRISTO 2006) (Figura 1).A ultima fase é
caracterizada por larvas com altura acima de 300 um, quando o pé toca uma superficie
sélida, a larva para de nadar, o velum se contrai parcialmente e esta comeca a rastejar
(GALTSOFF, 1964; CHANLEY e ANDREWS, 1971; LE PENNEC, 1980; QUAYLE, 1988;
STRATHMANN, 1992; DEKSHENIEKS et al., 1996; CHRISTO 2006). Quando encontra
condi¢Bes favoraveis para a fixacdo, ocorre o assentamento final, através da secre¢céo
de cimento liberada pela glandula do bisso, ocorrendo a fixacdo definitiva em substrato
duro. A mudanca de larva para ostra juvenil comeca imediatamente. Durante a
metamorfose, os 6rgdos larvais desaparecem, o pé é reabsorvido e o musculo retrator
do velum desaparece, pondo fim a fase larval (GALTSOFF, 1964; WAKAMATSU, 1973;
CHRISTO, 2006).
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Figura 1. Ciclo de vida da ostra do mangue
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Fonte: FIPERJ, 1997.

Por animais do género Crassostrea nao apresentarem dimorfismo sexual
macroscopicamente, diversos autores utilizam a histologia gonadal, como ferramenta
para o desenvolvimento de seus estudos (SOLON, 1984; STEELE E MULCAHY, 1999;
GALVAO et al., 2000; LANGO-REYNOSO et al., 2000; FABIOUX, 2004; FERREIRA et
al., 2006; DRIDI ET AL.,2006; NORMAND et al., 2008; LENZ ; BOEHS, 2011).

Segundo Mesquita et al. (2001), a analise histoldgica das gbnadas durante o ciclo
sexual é condicdo béasica para que se obtenha parametros substanciais para o
entendimento até mesmo de impactos sobre as espécies. Também permite observar as
mudancas e transicbes que ocorrem na constituicdo dos tecidos gonadais, as quais
acompanham variacbes do meio exterior, podendo ser relacionadas como atributos
populacionais (CHRISTIANSEN et al., 1973, CASTILHO-WESTPHAL, 2012).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Caracterizar a biologia reprodutiva da ostra-do-mangue (Crassostrea rhizophorae,
GUILDING, 1828) na comunidade de Capanema, Maragogipe-BA com o fim de verificar

o desenvolvimento gonadal ao longo de um ciclo anual.

3.2. Objetivos Especificos

1. Caracterizacdo de estagios reprodutivos da Crassostrea rhizophorae através da
avaliacdo do desenvolvimento gonadal e de andlises histoldgicas das gonadas.

2. Verificar a proporcéo sexual das ostras nas areas de estudo.

3. Correlacionar os dados biolégicos (estagios de maturacdo gonadica) com as
variaveis ambientais (temperatura, salinidade e precipitacao pluviométrica).

4. Verificar o Rendimento em carne (R%) das ostras.

5. Analisar e correlacionar as possiveis variagdes do indice de rendimento da carne

com os estagios de maturacao gonadal de C. rhizophorae na regido.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Caracterizacao da area de estudo

A Baia do Iguape se localiza no Recdncavo Baiano, situada na Baia de Todos os
Santos (BTS). O seu entorno dispde de ecossistemas como mata atlantica
remanescente, floresta secundaria, manguezal e restinga, abrigando milhares de
familias que vivem destes ecossistemas proprios ou associados. A pesca artesanal, o
extrativismo vegetal e a agricultura de subsisténcia sdo as principais atividades
econbmicas destas populacdes. No entanto, esta regido vem sofrendo mudancas
significativas. (AGUIAR, 1991; PROST, 2007).

A Reserva Extrativista Marinha da Baia do Iguape é uma unidade de conservacao
federal do Brasil categorizada como reserva extrativista e criada por Decreto
Presidencial em 11 de agosto de 2000 numa area de 8.117 hectares no estado da
Bahia, esta localizada nos municipios de Maragogipe e Cachoeira, estado da Bahia
(Figura 2), envolvendo dois ambientes: 2.831,24ha inclui terrenos de manguezais e
5.286,29%ha de aguas internas brasileiras (IBAMA, 2000).

Figura 2. Limites da reserva extrativista da Baia do Iguape.

Fonté: ICMBIo.
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Segundo Cordeiro (1998), 4.960 pessoas, cerca de 903 familias, estdo envolvidas
com atividade de pesca e mariscagem na baia do Iguape; deste universo 68,3% das
familias se dedicam a pesca e 31,67% a mariscagem. Cerca de 31% que tem na
mariscagem sua principal atividade consistem de mulheres e criangas, sendo a atividade
pesqueira exercida essencialmente por homens. A principal atividade econdmica é a
pesca e a mariscagem de crustaceos (57,1%), destacando o camarao; peixes (15,7%) e
moluscos (19,8%) compostos de ostras e sururu; além disso, outras atividades
relacionadas a agricultura, artesanato e, mais recentemente, piscicultura vem sendo
desenvolvidas pelos extrativistas.

A producédo média de pescado na Baia do Iguape, oriunda tanto de pescarias em
periodos de marés altas e baixas, gira em torno de 1 a 5 kg (68%) e de 6 a 10 kg (16%).
Para obter essa producdo estima-se um esforco de pesca de 4 a 6 horas por dia
praticado por 68% dos pescadores. O principal canal de comercializacdo sao os
intermediarios que levam o produto para Salvador. Apenas 28%, dos pescadores
comercializam diretamente ao consumidor. As técnicas de beneficiamento empregadas
consistem principalmente na defumacédo do camaréo, realizada por algumas localidades,
e em técnicas de lavagem e classificagdo do marisco, realizado manualmente por
mulheres (RESEXs Marinhas do Brasil, CNPT/BNDES, 2002).

4.1.2. Metodologia

O presente estudo é integrante do Programa Pesca para Sempre da RARE Brasil,
conduzido ao longo do litoral e englobando a Resex Baia do Iguape — Plano de
monitoramento e avaliacdo, com apoio do ICMBIo e registro SISBIO n° 1811.

As coletas ocorreram na baixa-mar, conforme previsdo das tdbuas das marés
para a regido, editada pelo DHN — Ministério da Marinha. Os exemplares de C.
rhizophorae foram coletados mensalmente, no periodo de 12 meses (Abril de 2016 a
Marco de 2017), em areas aleatérias na comunidade Capanema (Maragogipe).

Por més foram recolhidas 20 ostras. As ostras foram coletadas diretamente das
raizes do mangue vermelho (Rhizophora mangle) e mangue branco (Laguncularia
racemosa) com o uso de faca.

Utilizando ostras em fase reprodutiva, isto €, com altura acima de 30 mm,
tamanho em que a maioria dos juvenis atinge a maturidade sexual através de captura

manual e com auxilio de uma marisqueira (Figura 3).
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Figura 3. Captura de ostra feita por marisqueira.

Apbés cada coleta os organismos foram armazenados em sacos plasticos
transparentes devidamente identificados e transportados para o Laboratorio de Ecologia
Aquatica e Aquicultura - (LEAAQ) da UFRB.

No laboratério, as ostras foram quantificadas e submetidas a biometria pela
mensuracao da altura, largura e comprimento (GALTSOFF, 1964), com um paquimetro
com 0,05mm de preciséo (Figura 4).

Figura 4.0btencdo dos dados biométricos da ostra Crassostrea rhizophorae proposto por Galtsoff
(1964). A) comprimento, B) altura, C) largura.

7,

Fonte: Arquivo pessoal.
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Na sequéncia, as conchas foram abertas para pesagem em balanca com precisao

de 0,0001g para obtencéo do peso da concha e da carne separadamente (Figura 5). Os

dados biométricos foram destinados a avaliacédo do indice de rendimento em carne (R).

Figura 5. Aferimento dos exemplares separadamente. A) Peso Carne, B) Peso concha.

Fonte: Arquivo pessoal.

O Rendimento representa a porcentagem de carne em relagcdo ao peso total do
individuo e foi calculado para cada amostra através da férmula:
R (%) = ((Peso umido das partes moles/Peso total do animal) *100).
Para caracterizacdo macroscopica dos estagios gonadais, a gbnada de cada
individuo foi classificada em um dos trés estagios do desenvolvimento gonadal, tendo

em vista que todos os animais amostrados ja haviam atingido a fase reprodutiva:

e Vazio — glandula digestiva completamente descoberta, apenas com vestigios do
tecido gonadal;
¢ Enchimento — glandula digestiva parcialmente coberta pela gonada;

e Cheio — glandula digestiva completamente coberta pela gbnada;

A observacdo da proporcao sexual foi realizada através da retirada do material
gonadal, presente acima da glandula digestiva (Figura 6), com auxilio de uma pinca.

Esse material foi colocado em uma lamina, acrescentando uma gota de agua do mar,
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coberto pela laminula e analisado no microscépio Optico para a observacao sexual. Os
animais foram classificados em: machos, fémeas e sexo indeterminados para individuos
com a gbnada completamente vazia. Os estagios macroscoépicos foram confirmados por

meio de analise histologica.

Figura 6. Exemplar de Crassostrea rhizophorae, com indicacdo dos principais 6rgéos
e estruturas observados macroscopicamente. (um) Umbo, (go) Goébnada, (gd)
Glandula digestiva, (co) Cavidade pericardica contendo o coragdo, (mu) Mdsculo
adutor, (br) Branquias, (ma) Manto, (va) Regido interna de uma das valvas e (Bc)
Borda de crescimento.

Ma

&

Fonte: Arquivo pessoal.

Para a classificacao dos estadios gonadicos foram utilizados como referéncia os
trabalhos de Nascimento ; Lunetta (1978), Lenz (2008) e Castilho-Westphal (2012). A
classificagcdo utilizada foi: em Gametogénese, Maduro, Liberacdo Parcial com
proliferacdo, Liberacéo total e Repouso. A descricdo de cada fase segue nas Tabelas 1
e2:
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Tabela 1. Estadios de desenvolvimento gonadico observado em machos de Crassostrea rhizophorae
(modificado de Nascimento, 1978; e Nascimento; Lunetta, 1978, Lenz 2008, Castilho-Westphal, 2012).

Fases Caracteristicas Histolégicas
MACHO
Gametogénese Presenca de espermatog0nias e espermatocitos.
Maduro Acinos grandes com camada externa de

Liberacdo parcial com proliferacéo

Liberacéo total

Repouso

espermatogbnias quase inexistente;
As espermatides e os espermatozoides se dispdem de
forma radial, confluindo para o centrodo acino.

Gametas no centro dos acinos com aspecto de
redemoinho;

Inicio de espessamento da faixa periférica do
acino pelas células iniciais da linhagem
gametogénica.

Aumento dos espacos inter-acinos pelo
esvaziamento dos gametas;

Aparecimento de vazios intra-acinos pela
eliminagéo dos gametas;

Gonodutos contendo poucos espermatozoides em
eliminagéo.

Os foliculos tém as paredes formadas pelo préprio
tecido conjuntivo,com tecido gonadico esparso;
Células em necrose na luz do foliculo.
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Tabela 2. Estadios de desenvolvimento gonadico observado em fémeas de Crassostrea rhizophorae
(modificado de Nascimento, 1978; e Nascimento; Lunetta, 1978, Lenz 2008, Castilho-Westphal, 2012).

Fases Caracteristicas Histolégicas
FEMEA
Gametogénese O limen nao esta totalmente preenchido por odécitos.
Presenca de células-mae das gobnias e células em
prévitelogénese.
Maduro Os foliculos sdo grandes e superpostos;

Liberacdo parcial com proliferacéo

Liberacéo total

Repouso

A maioria dos elementos gonadicos esta maduro;
Encontram-se esparsamente oogbnias e 00citos em
pré-vitelogénese.

Presenca de grande quantidade de odécitos maduros;
Gametas dispostos caoticamente;

Grande numero de células em pré-vitelogénese nas
paredes dos foliculos.

Foliculos distendidos com espacos vazios
deixados pela eliminacdo de gametas e paredes
do foliculo adelgacadas;

Reducé&o do nimero de ovicitos maduros no
interior dos foliculos;

Gonodutos dilatados com poucos gametas em
eliminacgéo;

Alguns gametas atrésicos nos foliculos e
gonodutos.

Ambos os sexos: Os foliculos tém as paredes
formadas pelo préprio tecido conjuntivo, com tecido
gonadico esparso;

Células em necrose na luz do foliculo
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4.1.3. Procedimentos histoldgicos

Os procedimentos para a analise histolégica dos organismos foram realizados no
Laboratério de Estudos em Morfofuncdo Animal da Universidade Federal do Recéncado
da Bahia - (LEMA,UFRB).

As ostras foram destinadas a histologia e cada animal foi numerado. Os tecidos
foram inteiramente fixados em ALFAC — Solucdo de Davidson (40% agua do mar, 20%
formol, 10% &cido acético e 30% alcool 70%) por 48 horas no LEAAQ (Figura 7).

Figura 7. Fixacdo das ostras devidamente numeradas
em solucéo de Davidson (SHAW; BATTLE, 1957)

Fonte: Arguivo pessoal.

Apoés a fixacdo, fragmentos de gdnada foram retirados e levados para o LEMA. Em cada
um dos exemplares foi feito um corte transversal, amostrando-se branquias, gbnadas e
glandulas digestivas (Figura 8). Posteriormente, as amostras foram processadas, como
de rotina em uma série crescente de alcoois 96%, diafanizacdo em xilol e impregnacéao

em parafina histologica a 63°C, em um processador automatico de tecidos (Slee Mainz).
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Figura 8. Corte transversal amostrando branquias (Br), gbnada
(Gn) e Trato digestivo (Td).

Fonte: Arguivo pessoal.

No fim do processamento, as amostras foram retiradas do processador e
direcionadas a central de inclusdo onde foram emblocadas em parafina. As amostras
emblocadas foram cortadas, com auxilio de um micrétomo rotativo automético, obtendo
cortes histolégicos de 5 a 7 micrometros (um), corados por Hematoxilina de Harris e
Eosina - HE (HOWARD et al., 2004) e montadas nas laminas. Essas foram examinadas
em microscopia de luz (Olympus CX31) em que foi feita a sexagem e determinado o
estagio de maturacdo gonadica, tomando-se como base estudos anteriores (ARAUJO,
2001; CARPES-PATERNOSTER, 2003; GOMES et al., 2010; LUZ ; BOEHS, 2011;
CASTILHO-WESTPHAL, 2012; CAMILO, 2017 ). Fases representativas de cada estagio
do ciclo reprodutivo foram fotografadas com camera acoplada ao microscopio.

Histologicamente os animais foram classificados segundo o tipo de células
germinativas nas génadas como: machos, fémeas, hermafroditas (quando havia ovécitos
e espermatozoides em um mesmo individuo) e imaturos ou em repouso (quando nao
havia células germinativas nas gbnadas, impossibilitando a sexagem), conforme Lenz
(2008).

A metodologia utilizada na classificagdo dos estadios de maturacdo gonadal

baseou-se no tamanho dos acinos gonadicos, presenca de tecido intersticial, densidade
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e estadio predominante das células germinativas. Para tanto, a classificacdo aqui
proposta, utilizou como referéncia, a metodologia de Galvéo et al., (2000); Lenz (2008) e
Camilo (2017).

4.1.4. Tratamento estatistico dos dados

A estatistica descritiva foi aplicada para se obter média, desvio padrdo, valor
maximo e minimo.

A razdo sexual foi calculada mensalmente pela relacdo r = numero de
machos/numero de fémeas. Os dados foram submetidos & analise de variancia
(ANOVA) e submetidas a analise de variancia pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores médios mensais de R% foram submetidos ao teste de Tukey, afim de
observar possivel diferenca significativa entre as médias dos tratamentos (meses) no
periodo das coletas.

Para organizacgdo, criagdo de tabelas/graficos e andlise estatistica dos dados,
foram utilizados usados os programas Microsoft Excel® 2013 e programas estatisticos:
statistica 13.2, R Statistical v3.4.1 e R, verséo 3.4.4 (R CORE TEAM, 2017).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variaveis Ambientais

O resultado obtido para a temperatura média da 4gua no periodo estudado foi de
29,3°C (DP = 1,72), com maiores valores (35,2°C) registrado em mar¢co/16, e 0 menor
(26,2°C) em agosto/16 (Figura 9). Hataje et al. (2009), observaram na Baia de Todos os
Santos (BTS),um valor maximo de 30 °C e minimo de 21 °C.

Figura 9. Valores de temperatura (°C) amostrados na comunidade de Capanema,
na Reserva Marinha Baia do Iguape, Bahia, Brasil, coletados entre abril/16 a
Margo/17.
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Fonte:LEAAQ.

A salinidade média foi de 24,6 (DP * 5,24). O menor valor (13,75) foi registrado em
setembro/16 e o maior (30) em julho/16 (Figura 10). Genz ; Lessa (2002) também
observaram variacGes de salinidade semelhantes na Baia do iguape de 16 a 24. Freitas
et al. (2017), encontraram valor médio de salinidade 23,5 em estudo sobre a qualidade
microbiolégica e fatores ambientais na Resex Baia do Iguape . De acordo com a
Resolugdo CONAMA, as aguas em estudo foram classificadas como salobras 0,5 a 30

ppm de salinidade, conforme o esperado, considerando que a area do estudo é um
estuario (CONAMA, 2005).
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Figura 10. Valores da salinidade da agua coletados na comunidade de
Capanema, na Reserva Marinha Baia do Iguape, Bahia, Brasil.
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A maior média da precipitagdo pluviométrica foi de 144,8 mm no més de maio/16,
sendo que o menor valor ocorreu no més de janeiro/17 (16,4 mm)(Figura 11). Freitas et

al.(2017), observaram valores variando de 29,50 mm a 72 mm.

Figura 11. Valores de precipitagdo pluviométrica mensal, coletados
entre abril/16 a Margo/17.
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5.2. Dados Biométricos

De abril/16 a marco/17 foram amostrados 231 individuos. A altura (A) das ostras
variou de 26 a 97 mm e o peso total entre 3,97 e 89,299 estando todas na fase adulta.
As médias (A) e comprimento (C) das ostras foram de 51,03mm (DP+11,5) e 38,40mm
(DP+9,9) (Figura 12). Nao foi indicada a coleta de individuos com altura inferior a 30 mm
por serem jovens, porém, como as ostras foram retiradas de forma aleatoria, ndo ouve
selecdo de tamanho exato, devido a isso foram medidas e pesadas ostras com altura
abaixo de 30 mm.

Segundo Nascimento et al. (1980), em C. rhizophorae as gbnadas funcionais com
gametas maduros aparecem 120 dias apés a fixacdo, em 40% das ostras jovens que
medem cerca de 19mm. As ostras que foram coletadas com o tamanho minimo se

Y

encontravam em fase de maturagcdo, portanto aptas a reproducdo, mostrando que
mesmo com o tamanho diminuto, as ostras podem apresentar atividade reprodutiva,
comprovando com os resultados obtidos por Nascimento (1978); Santos (1978). Galvao
et al. (2000), relatam, inclusive, terem observado individuos de tamanho inferior a 20 mm

em atividade reprodutiva.

Figura 12. Valores minimos, méximos, média e desvio padrédo obtidos para altura, largura
e comprimento coletados na comunidade de Capanema, municipio de Maragogipe, Bahia,
no periodo de abril/16 a marco/17.
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A maior classe de frequéncia observada de exemplares de C. rhizophorae estava
entre 40 e 50 mm de (A) (Figura 13). Considerando a totalidade da amostra obtida no
monitoramento mensal se constatou que 53,67% das ostras capturadas estavam acima
do tamanho minimo (50 mm) estabelecido na Minuta do Acordo de Gestéo estabelecido
pela Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape.

A Instrucdo Normativa n° 83/2006 do IBAMA que trata do tamanho minimo para
as espécies de moluscos de interesse comercial no municipio de Canavieiras estabelece
que o tamanho da ostra nativa daguele municipio para fins de comercializacdo nao deve
ter altura inferior a 60 mm. Se assim fosse, 78,79% dos individuos de Crassostrea
rhizophorae capturados na comunidade de Capanema estariam abaixo desse tamanho.

Figura 13. Frequéncias das classes de tamanho obtidas para a altura de C. rhizophorae

coletados na comunidade de Capanema, municipio de Maragogipe, Bahia, no periodo
de abril/16 a margo/17.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3. Estagios de desenvolvimento gonadal.

No presente estudo, os diferentes estdgios de maturacdo gonadal de C.
rhizophorae foram analisados em 231 individuos (Figura 14). Foi observado que 29,6%
de ostras estavam com gbnadas vazias e 24,6% com goOnadas cheias. Ostras que
apresentaram a glandula digestiva parcialmente coberta pela gbnada ou em enchimento
foram predominantes registrando 45,8% do total amostrado.

Os resultados mostraram um pico de maturacdo gonadal para a espécie C.
rhizophorae nos meses de junho, julho e setembro/16, quando a populagdo apresentou
uma alta porcentagem de individuos com gbnadas cheias e/ou enchimento. A maior
prevaléncia de gbnada vazia foi em fevereiro/17, provavelmente indicando uma desova
massiva em janeiro/17.

As caracteristicas descritas acima podem indicar o periodo de repouso e
restauracdo gonadal, embora as ostras apresentem eliminacdo de gametas ao longo de
todo o ano, parecendo ndo ocorrer um periodo total de repouso reprodutivo, como
observado por Absher (1989), Boehs-Silva ; Absher (1996) e Christo (2006) para ostras
na Baia de Guaratuba.

Estudos relacionados ao ciclo sexual de espécies de ostras do género
Crassostrea em diversas regides, indicam que as modificagbes nas diferentes latitudes
refletem na reproducéo, devido, principalmente, a variagdo de temperatura. Espécies de
regibes temperadas podem apresentar periodos de repouso sexual em épocas frias com
picos de desova em meses que as temperaturas estdo mais altas. No presente estudo
0S organismos apresentaram uma reproducdo continua em todos 0os meses, 0 mesmo
observado por Christo (2006).
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Figura 14. Representacéo gréafica da porcentagem do estagio gonadal de C. rhizophorae, onde:
(C) cheio; (E) Enchimento e (V) vazio.
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A média dos diferentes estagios de maturacédo gonadal ndo apresentou diferencas

significativas pelo teste de Tukey (=Teste de médias) a 5% (Figura 15).

Figura 15. Média de estagio gonadal em relacdo ao peso de ostras
Crassostrea rhizophorae coletadas em Capanema de abril/16 a

margo/17.
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5.4. indices de rendimento

O rendimento em carne € um indice ecofisiologico utilizado para avaliar a
qualidade da mesma e a produtividade em cultivo de moluscos bivalves e, também, um
importante parametro para a comercializacdo e aceitacdo do produto (REBELO et al.,
2005).

A partir do teste estatistico de Tukey foi possivel detectar uma diferenca
significativa (P<0,01) entre as médias de rendimento avaliados nos diferentes meses de
coleta (Figura 16). No presente estudo o més de maio/16 apresentou diferenca (P<0,05)
com relacdo aos outros meses, com rendimento percentual médio de R=14,29. O més
de marco/2017 apresentou média percentual baixa com R=6,70.

Pereira (2013) atribuiu esse comportamento flutuante dos indices de rendimento,
a existéncia de um pico reprodutivo anual, pois, quando isto acontece, costuma ocorrer
acumulo de reservas nos tecidos no periodo que antecede a maturacao das génadas.

Figura 16. Variagdo média mensal do rendimento em carne (R) das ostras
Crassostrea rhizophorae coletadas em Capanema de abril/16 a margo/17.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A maioria das ostras coletadas (48,8%) apresentaram um rendimento entre 5 e
10% de carne comestivel da biomassa total. Os valores de R obtidos na regido estédo de

acordo com os encontrados para esta espécie por Vila Nova e Chaves (1988) com
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valores variando de 5,0 a 18,5%, Lenz (2008) encontrou valores de rendimento em
carne (R) variando de 8,0 a 17,7%, Diemer et al. (2009), com valores variando de 8 a
12%. Santana (2017), apresentou um rendimento entre 5 e 10%.

Altas porcentagens dos valores de R podem estar evidenciando gonadas repletas
ou parcialmente repletas de gametas, enquanto a redugcdo nestes valores pode estar
associada a gbnadas vazias (LENZ, 2008).

A diminuicdo nos indices esta relacionada principalmente com a formacéo,
liberacdo e reabsorcdo de gametas, incidéncia de parasitos nas areas em questdo
(NASCIMENTO; PEREIRA, 1980) e disponibilidade de alimento (ANTUNES; ITO, 1968;
GIESE; PEARSE, 1979), todos estes relacionados com as variaveis ambientais
(PRIETO et al., 1999; JOHNSCHER-FORNASARO, 1981; NISHIDA et al., 2006).

Diferencas entre o0s estagios das gonadas ndo apresentaram influéncia

significativa (p>0,05) sobre o rendimento em carne das ostras (Figura 17).

Figura 17. Média de rendimento em relacdo aos estigios de maturacdo da
Crassostrea rhizophorae coletadas em Capanema de abril/16 a margo/17.

30
28 g
O Mean [ +8D [ MinMax
26 L
24
22 L
20 L
£ 18
£ 16}
@
£ 1t
c
F 12t
10 = a o
8 L
E L
a4t S
.| S N
0
E V' C
Estagio gonadal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Submetendo os dados de altura e rendimento a Correlacdo de Pearson (=0,05),

observou-se correlacao linear negativa significativa (r=-0,12803, p<0,05) (Figura 18).
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O resultado obtido por meio da andlise de Correlacdo linear, entre altura e
rendimento de carne, demonstra que na comunidade de Capanema, quanto maior a
altura da concha, menor o rendimento em carne do animal. Lenz (2008) sugere que,
proporcionalmente, as ostras jovens apresentam maior espaco intervalvar e,
consequentemente, maior porcentagem de carne. Segundo Pena et al. (2001), ostras
Saccostrea palmula pequenas apresentaram um maior rendimento em carne quando
comparadas as classes de tamanho maiores. Nascimento et al. (1980), em trabalho
realizado com ostras cultivadas, observaram que em ostras acima dos 7 cm de altura, a
raz8o entre crescimento e a producdo de carne diminui. Esses autores também
verificaram que para individuos menores de 4 cm, nas quais o rendimento em carne é
maior, ndo € indicada a extracdo pois pode reduzir a capacidade reprodutiva.

Deste modo, os resultados sugerem estabelecer uma altura minima para a
extracdo de ostras nos bancos naturais, evitando a retirada de individuos pequenos,
com potencial ao aporte reprodutivo.

Figura 18. Correlagdo Linear de Pearson (=0,05) entre a altura da concha e o
rendimento em carne (R) para a populagdo de ostras Crassostrea rhizophorae da

Comunidade de Capanema, Maragogipe (Bahia) de abril de 2016 a margco de 2017
(n=231).
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5.5. Caracteristicas Reprodutivas
5.5.1. Dimensdes e Proporcao Sexual

O sexo das ostras foi confirmado através do exame histologico das gonadas. Neste
trabalho adotou-se Hermafrodita para individuos que estdo em processo de alternancia
sexual como foi adotado por Galtsoff (1964); Nascimento (1978); Chisto (2006); Lenz
(2008).

Os resultados para os aspectos reprodutivos de C. rhizophorae coletados em
novembro/16 e dezembro/16, mostraram que 1,73% eram hermafroditas, em fase de
liberacdo parcial e total de gametas. Assim uma pequena frequéncia de hermafroditas,
apresentou a proporcao esperada para espécies tropicais do género Crassostrea.

De acordo com Galtsoff (1964), nas ostras do género Crassostrea 0 sexo dos
adultos sado separados e a ocorréncia de hermafroditismo € relativamente rara.

O processo de viragem sexual ocorre desde a dominancia de um dos sexos até a
predominancia do sexo oposto passando por inimeros estagios de maturacdo e pode
variar com a idade e o ambiente (NASCIMENTO, 1978).

Angell (1986) observou que gbnadas hermafroditas ocorrem entre 0,3 a 1,6% em
C. rhizophorae. Em estudos realizados por Nascimento (1978) e Sa (1980) com essa
espécie, na regido Nordeste do Brasil, a proporcdo de gbnadas hermafroditas
correspondeu a 0,52% da populacdo. Galvao et al. (2000), em um estudo realizado no
estuario de Cananéia, regido Sudeste do Brasil, registraram a ocorréncia de 0,6% de
hermafroditismo. Menzel (1951) encontrou média de 1,5% de hermafroditas em
exemplares de ostras C. virginica na Luisiana (EUA), relacionando o hermafroditismo
com a faixa etaria dos individuos. Com também baixa incidéncia, Dinamani (1974)
verificou 0,7% de hermafroditas para a espécie C. glomerata na Nova Zelandia. Lenz
(2008), em estudo realizado na Baia de Camamu, Bahia, registrou a ocorréncia de 0,8 e
1,3% de hermafroditismo. Castilho-Westphal (2012) encontrou 1% de hermafroditismo
em populacdo estudada na Baia de Guaratuba, Parana. Santana (2017) encontrou a
ocorréncia de 1,3% hermafroditas na populagédo de C. rhizophorae em cultivo na Resex
Mar Baia do Iguape, Bahia.

A ocorréncia de hermafroditismo tem influéncia das variaveis ambientais, entre
elas a chuva e, consequentemente, a salinidade, no processo de determinagdo sexual
foi relatado em trabalhos anteriores (GALTSOFF, 1964; LUNETTA; GROTTA, 1982;
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CHRISTO 2006; LENZ e BOEHS,2011). No presente estudo, nos meses de ocorréncia
de hermafroditismo a salinidade e precipitacdo pluviométrica variaram.

A presenca de gbnadas com gametas masculinos e femininos simultaneamente,
pode indicar um achado patolégico. Neste caso, os animais foram denominados por Lee
et al. (2010), como inter sexo e, segundo 0s autores, resultam da indugéo por poluentes
aguaticos e disruptores enddcrinos quimicos. Estes autores também sugeriram que o
aumento de individuos inter sexo em uma populacéo, fosse utilizado como bioindicador
da qualidade ambiental.

A proporcdo de machos e fémeas observada em C. rhizophorae mostra um
predominio de fémeas na populacédo durante todo o periodo observado, resultando M:F
de 1:1,1.Também foi observada em exemplares do género Crassostrea por outros
pesquisadores, tais como Lenz e Boehs (2011) em C. rhizophorae de Camamu-BA,
Christo (2008) em C. rhizophorae da baia de Guaratuba, Lango-Reynoso et al., (1999)
em C. gigas na Franca, Lee et al., (2010) em C. gigas na Coréia, Castilho-Westphal
(2012) em C. brasiliana na Baia de Guaratuba, uma proporcdo sexual com
predominéancia de fémeas.

Do total de ostras coletadas 50,22% eram fémeas e 45,02% eram machos, como
mostra na Figura 19 e Tabela 3. A maior porcentagem de machos foi encontrada em
janeiro e fevereiro/17 (60%) seguido de setembro/16 (58,82%) e agosto/16 (52,63%).
Em junho e julho/16 observaram-se as menores frequéncias de machos com 25%. As
fémeas foram mais frequentes em julho/16 e margco/17 (70%), junho/16 (65%) e
outubro/16 (60%), e menos frequentes em agosto/16 (31,58%).

A menor proporcdo de machos em relacdo a de fémeas, por sua vez, nao
representa risco para a manutencao das populagdes no ambiente. Isto porque, segundo
Lenz (2008), os machos podem liberar gametas mais frequentemente que as fémeas

devido a alta capacidade de recuperacdo gonadal.
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Figura 19. Percentual de individuos coletados em cada uma das classes observadas na
histologia gonadal de Crassostrea rhizophorae. (F) fémea; (M) Macho; (H) Hermafrodita;
(1) Indeterminado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3. Frequéncia absoluta e relativa de exemplares de C. rhizophorae macho (M); fémea (F);
Hermafrodita (H); Indeterminado (l); na comunidade de Capanema.

Més/Ano F M H | TOTAL F% M% H% 1%
abr/16 10 9 0 1 20 50% 45% 0% 5%
mai/l16 10 9 0 1 20 50% 45% 0% 5%
jun/16 13 5 0 2 20 65% 25% 0% 10%
jul/ie 14 5 0 1 20 70% 25% 0% 5%
ago/16 6 10 0 2 19 31,58% 52,63% 0% 10,53%
set/16 6 10 0 O 17 35,29% 58,82% 0% 0%
out/16 9 6 0 O 15 60% 40% 0% 0%
nov/16 9 9 2 0 20 45% 45% 10% 0%
dez/16 8 9 2 0 20 40% 45% 10% 0%
jan/17 8 12 0 O 20 40% 60% 0% 0%
fev/17 8 12 0 O 20 40% 60% 0% 0%
mar/17 14 6 0 O 20 70% 30% 0% 0%
TOTAL 115 102 4 7 231 50,22% 45,02% 1,73% 3,03%

Ostras de menor tamanho tendem a apresentar uma propor¢cdo maior de machos
e ostras de tamanho maior, por outro lado, tendem apresentar grande proporcdo de
fémeas (WAKAMATSU, 1973; ASIF, 1979; VELEZ, 1991; LENZ e BOEHS 2011;
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CASTILHO-WESTPHAL 2012), em funcdo da natureza protandrica observada nesse
género (GALTSOFF, 1964, NASCIMENTO et al., 1980).

As condi¢cdes ambientais determinam a maturacdo das gbnadas e o0 processo de
desova, bem como o tempo de recuperacdo, que exige um gasto energético maior nas
fémeas do que nos machos, ja que a oogénese depende de uma consideravel reserva
organica (GALTSOFF, 1964; LUNETTA, 1969; ANDREWS, 1979).

Com relacdo aos individuos de sexo indeterminado, a maior prevaléncia foi em
junho e agosto/2016, esse valor pode estar relacionado principalmente com as
condicbes mais baixas de salinidade desse local. Galvao et al. (2000), encontraram
maior numero de individuos de sexo indeterminado para C. brasiliana, num local onde a
salinidade variou de 12 a 27, valores similares aos encontrados por Lenz (2008). Lunetta
e Grotta (1982) enfatizaram a influéncia da variacdo de salinidade no metabolismo dos
moluscos e consequentemente no processo de diferenciacao sexual.

Uma baixa incidéncia de individuos de sexo indeterminado foi registrado por
Nascimento (1978) em C. rhizophorae, correspondendo a 0,61% da populacao, segundo
a autora, apos processo avancado de eliminacdo de gametas, a gbnada pode entrar
novamente em maturacdo ou pode atingir a fase de indeterminacdo. .A analise
histoldgica permitiu concluir que o ciclo reprodutivo da C. rhizophorae na comunidade de
Capanema ocorreu de forma continua ao longo do ano, sem um periodo de repouso.

Foram classificados como imaturos ou sexo indeterminado os animais que nao
possuiam células germinativas em processo de gametogénese. Nestes individuos foi
observado tecido conjuntivo de reserva substituindo tecido gonadal, que se caracteriza
por ser fracamente corado em hematoxilina de Harris e eosina e possuir formato

globuloso e irregular (Figura 20).
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Figura 20. Fotomicrografias de génadas de ostras Crassostrea rhizophorae, da comunidade
de Capanema, Maragogipe, Bahia, Brasil. (A) macho, (B) fémea, (C) hermafrodita, (D) sexo
Indeterminado;

Legenda: (MM) foliculos masculinos contendo células da linhagem germinativa adjacente a
eles, (FF) foliculos femininos contendo oogbnias e odécitos, (LF) limen do foliculo, (FC)
Foliculo, (GD) glandula digestiva, (TC) tecido conjuntivo. Barra: 100um. Coloragéo: H.E.
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Fonte: Arquivo pessoal.

O pico de replecéo gonadica, com maior presenca de fémeas maduras foi em janeiro/17,
enguanto que em machos este pico aconteceu em junho/l16, ambos 0s meses
apresentaram altos valores de salinidade.

Liberacéo parcial com proliferacdo de gametas ocorreu em quase todos 0s meses
para as fémeas, especialmente em abril e setembro/16. Para os machos os picos de
liberagé@o parcial com proliferagdo de gametas ocorreram em abril e outubro/16. O fato
de animais maduros sexualmente, produzindo e eliminando gametas pode se considerar

como um comportamento normal para a espécie. Isto porque desovas intermitentes
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foram descritas em C. brasiliana por Galvao et al. (2000), como caracteristica da espécie
e descrita por diversos autores em exemplares de Crassostrea spp. (VELEZ, 1977;
NASCIMENTO, 1978; ZAMORA et al., 2003; CARDENAS et al., 2007; LENZ 2008;
LENZ ; BOEHS, 2011; CASTILHO-WESTPHAL, 2012).

A liberagao total foi menos prevalente em machos do que a eliminagdo parcial
com proliferacdo. O periodo de liberacdo total em machos e fémeas nao coincidiu
(Figuras 21 e 22).

Figura 21. Distribuicdo temporal das frequéncias relativas mensal dos estadios de
maturacdo gonadal em fémeas de Crassostrea rhizophorae na comunidade de
Capanema, Maragogipe, Bahia, Brasil. Coletados entre Abril 2016 e Mar¢o 2017. (R)
Repouso; (RP) Replecéo; (LPP) Liberagéo parcial com proliferacdo; (LT) Liberagéo

total; (G) Gametogenese. N= 115.
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Figura 22. Distribuicdo temporal das frequéncias relativas mensal dos estadios de
maturacdo gonadal em machos de Crassostrea rhizophorae na comunidade de
Capanema, Maragogipe, Bahia, Brasil. Coletados entre Abril 2016 e Marco 2017.
(R) Repouso; (RP) Replecdo; (LPP) Liberacdo parcial com proliferacdo; (LT)
Liberacao total; (G) Gametogenese. N= 102.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Estudos como (Loosanoff e Davis, 1952; Galtsoff, 1964; Grotta e Lunetta, 1980;
Lenz e Boehs, 2011; Camilo 2017) demostraram que fatores abioticos (principalmente a
temperatura e a salinidade) controlam a gametogénese, pois eles influenciam nos
mecanismos de transferéncia de reservas armazenadas na glandula digestiva para as
gbnadas, além de determinarem a composi¢cdo qualitativa e quantitativa do plancton,

determinando a demanda nutritiva para esses animais.

Temperaturas elevadas estimulam a atividade gametogénica, promovendo a
maturacdo das gonadas e a proliferacdo e desova de gametas, enquanto que baixas
temperaturas geralmente inibem o processo inicial de maturacio (GIL e THOME, 2004).

Com base nisso, as temperaturas elevadas e estaveis durante o ano na regido do
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estudo favoreceram o ciclo reprodutivo continuo. Reprodugdo continua em regides
tropicais, com pequenos picos reprodutivos, também foi observada para Crassostrea
rhizophorae por Lenz ; Boehs (2011).

Com relacéo a salinidade, Leonel et al. (1983), em um estudo sobre variacbes de
salinidade, demostraram experimentalmente que A. brasiliana suportou variacbes de
salinidade na faixa de 17 a 42, com valor 6timo em 22, valores que foram semelhantes.
Proximo dos limites de tolerancia, os bivalves fecham as valvas, reduzindo as taxas de
filtracdo e de alimentac&o, o que afeta a gametogénese.

Nascimento (1978) relatou que a liberacdo de gametas em ostras ndo é
concomitante para todos os individuos e que o esvaziamento da gdbnada é um processo
lento, ocorrendo individuos com esvaziamento parcial durante todo o ano, concentrando-
se, principalmente, apds os picos de eliminagao.

O periodo de maior liberacdo de gametas da C. rhizophorae neste estudo foi os
meses de setembro e outubro/16, os quais devem constar no plano de manejo da
espécie como periodos de restricdo a captura, assim como, as caracteristicas
reprodutivas estudadas devem auxiliar em um plano de regulacéo da intensidade de
uso, com a finalidade de diminuir os impactos antropogénicos sobre esta espécie na
Reserva Marinha em estudo, a fim de subsidiar uma exploracdo sustentavel deste
bivalve e garantir a manutencdo dos processos ecologicos. Morgan, (2008) afirma que
estudos de reproducdo das espécies sdo de extrema importancia para compreender as
estratégias reprodutivas, agregando uma andlise mais detalhada sobre a situacdo dos
estoques e possiveis medidas para evitar a extincdo da espécie.

A reproducdo continua da C. rhizophorae na comunidade de Capanema,
Maragogipe (Bahia) promove renovacdo constante da populacdo, permitindo, em
principio, a exploracdo desta espécie ao longo do ano. Contudo, apesar de ser uma area
de protecdo ambiental, o bivalve é coletado sem qualquer controle pela populacéo local,
sendo, portanto, necessario a criacdo de um plano de manejo para assegurar a
conservacao da espécie na regido e a preservacao deste recurso alimentar. Este plano
devera restringir a coleta da C. rhizophorae de pequeno porte ao longo de todo o ano.

Na identificacdo das gdnadas masculinas foi observada a formagédo dos acinos
microscépicos, onde ocorre a espermatogénese e 0 armazenamento de
espermatozoides. Os acinos tem seu diametro aumentado a medida que a

espermatogénese € iniciada e ha mudancas nos estadios de maturacédo. E também
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possivel observar desde pequenos acinos, com grande quantidade de tecido conjuntivo,
até acinos grandes e justapostos, com auséncia de tecido intersticial. Na parede dos
acinos ha espermatogbnias, que se diferenciavam em espermatocitos primarios e
secundérios, espermatides e espermatozoides a medida que se aproximam de seu
limen (Figura 23).

A estrutura tecidual das gbnadas femininas € semelhante a encontrada nos
machos, com acinos gonadicos contendo ovoglnias, ovécitos imaturos em estagio de
maturacdo proximos a borda e ovécitos maturos na luz dos foliculos. Ha tecido
conjuntivo envolvendo os &cinos em quantidade inversamente proporcional ao estadio
de maturacdo dos ovécitos, ou seja, individuos maduros apresentam auséncia ou
pequena quantidade de tecido intersticial, enquanto animais em pré-maturacdo ou

maturagéo possuem grande quantidade de tecido conjuntivo (Figura 24).



Figura 23. Fotomicrografias de gbnadas de Crassostrea rhizophorae (macho) na comunidade
de Capanema, Maragogipe, Bahia, Brasil. Estagios do ciclo reprodutivo de machos: (A e B)
Gametogenese; (C e D) Gametas Repletos; (E e F) Liberag&o parcial com proliferagédo (G e H)
Liberacéo total; (I e J) Repouso.

Legenda: (eg) espermatogdnias; (et) espermatides; (ez) espermatozoides; * espago
interfolicular; (gd) glandulas digestivas; (tc) tecido conjutivo; (If) lumen; (cd) células disformes.
Barra: 100um e 20um. Coloracéo: HE.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Figura 24. Fotomicrografias de gdnadas de Crassostrea rhizophorae (fémea) na comunidade de
Capanema, Maragogipe, Bahia, Brasil. Estagios do ciclo reprodutivo de machos: (A e B)
Gametogenese; (C e D) Gametas Repletos; (E e F) Liberagdo Parcial com proliferacdo (G e H)
Liberacéo Total; (I e J) Repouso.

Legenda: (og) oogonia; (op) oocitos em pré votelogénese; (ov) oocitos vitelogénicos; (om) oocitos
maduros; * espaco interfolicular; (gd) glandulas digestivas; (tc) tecido conjutivo; (If) lumen; (f)
foliculo; (est) estdmago. Barra: 100um e 20um. Coloragédo: HE.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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5.5.2. Parasitismo

Durante as analises dos estagios de maturacdo gonadal em C. rhizophorae, foi
constatado a presenca de formas parasitarias nas génadas dos individuos apresentando
0 manto infestado pelo parasita trematdédeo Bucephallus sp (Figura 25). Esta condi¢cao
foi observada em 0,53% dos exemplares em abril, maio, julho e 1,05% em agosto/16.

As ostras portadoras deste parasito apresentaram gbnadas com os tecidos
gonadais destruidos pelos esporocistos e cercarias de Bucephalopsis sp., impedindo a
identificacdo do sexo dos individuos.(CHRISTO 2006).

Figura 25. Fotomicrografia da gbnada da ostras Crassostrea rhizophorae, da

comunidade de Capanema, Maragogipe, Bahia, Brasil. Apresentando sexo
Indeterminado (com o manto infestado pelo parasita trematddeo Bucephallus sp).

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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6 CONCLUSAO

i. A analise biométrica das ostras demostrou que as mesmas estdo em conformidade

com o tamanho considerado comercial

ii. A presenca de gbnadas em enchimento e cheias, indicando uma condicéo de
maturacéo sexual, foi observado em periodos frios e quentes do ano.

iii. A liberagéo e producdo de gametas ocorreu durante todo o ano, apresentando uma

reproducao continua em todos 0s meses.

iv. A pequena variacdo de temperatura na regido tem provavel influéncia na reproducgéo

continua das ostras em Capanema.

v. A sexagem demostrou que o numero de fémeas foi superior ao de machos durante

quase todo periodo de coleta.

vi. Os resultados apontaram o més de maio com o maior indice de rendimento em carne,
devido a disponibilidade de alimento causada pela maior média de precipitacdo

pluviométrica também no més de maio.

vii. Os estagios das gbnadas ndo apresenta influéncia significativa (p>0,05) sobre o

rendimento em carne das ostras.

6.1 Sugestdes para o Plano de Manejo da Resex

A extracdo da C. rhizophorae é economicamente e culturalmente relevante para a
Comunidade de Capanema, devido a isso reforcamos a necessidade de adocao de
medidas de manejo, tais como exclusédo do extrativismo abaixo do tamanho minimo
comercial, rodizio das areas de extracdo e um sistema de monitoramento frequente do

estoque;

Essas medidas, devem ser amplamente discutidas com os pescadores artesanais antes
de sua implementagéo e possivelmente contribuirdo para a conservacao da ostra do

mangue na localidade;
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Por fim, ressalto a importancia de desenvolver e implementar um programa de educacao
e conscientizacdo dos extrativistas acerca de uso sustentavel de recursos, visando

complementar as demais medidas citadas acima, com uma ac¢ao continua na localidade.
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