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RESUMO

Estudos sobre o ciclo reprodutivo séo indispensaveis para a compreensdo da reproducéo de
uma espécie. Contudo, existem poucos estudos sobre o ciclo reprodutivo de Amarilladesma
mactroides. Neste contexto, o presente estudo buscou analisar em campo a influéncia da
sazonalidade (esta¢fes do ano) no desenvolvimento do tecido gonadico do marisco branco na
praia de Balneério Rincdo, Santa Catarina (28°50°10.4’S, 49°13°55.7”W), e avaliar o efeito
da temperatura da agua no desenvolvimento do tecido gonadico e no seu crescimento em
laboratdrio. Foram coletados um total 227 animais, em amostragens realizadas mensalmente,
entre outubro de 2019 e outubro de 2020 para avaliar o ciclo reprodutivo da espécie através de
analises de indice de condicédo (IC) e histologia. Em adicdo, realizou-se um experimento com
270 espécimes em condicdes controladas para avaliar o efeito da temperatura (17°C e 23°C)
sobre a maturacao dos animais. Nas analises de campo observou-se no outono e no inverno o
IC maior quando comparado ao IC observado na primavera e no verdo. Os resultados das
analises histolégicas corroboraram com aqueles obtidos para os IC, demostrando que animais
maturos apresentavam um IC maior em relagdo aos ndo maturos. Em laboratorio, observou-se
gue na temperatura de 23°C os animais atingiram o estagio de maturacdo mais rapidamente do
que aqueles expostos a temperatura de 17°C. Os resultados do presente estudo geraram
informacBes as quais permitem concluir que a temperatura 23°C é a mais adequada para
maturacdo de A. mactroides em laboratorio e que a melhor estacdo do ano para coleta de
reprodutores no ambiente, para subsequente inducéo a desova em laboratdrio, é o inverno.

Palavras-chave: Surf clam 1. Temperatura 2. Maturacéo 3.



ABSTRACT

Studies on the reproductive cycle are essential for understanding the reproduction of a species.
However, there are few studies on the reproductive cycle of Amarilladesma mactroides. The present
study sought to analyze the influence of seasonality (seasons of the year) on the development of the
gonadal tissue of white shellfish at Balnedrio Rincdo beach, Santa Catarina (28°50'10.4”S,
49°13'55.7”"W), and to evaluate the effect of water temperature on the development of gonadal
tissue and growth in laboratory. A total of 227 animals were collected in monthly sampling between
October 2019 and October 2020 to assess the reproductive cycle of the species through condition
index (IC) and histology analyses. In addition, an experiment was carried out with 270 specimens
under controlled conditions to evaluate the effect of temperature (17°C and 23°C) on the maturation
of the animals. In the field analyses, a higher Cl was observed in autumn and winter when compared
to the Cl observed in spring and summer. Histological analyses corroborated the results obtained for
the Cl, showing that mature animals had a higher Cl compared to non-mature animals. In the
laboratory, it was observed that at a temperature of 23°C the animals reached the maturation stage
faster than those exposed to a temperature of 17°C. The results of the present study support the
conclusion that a temperature of 232C is the most suitable for maturation of A. mactroides in the
laboratory and that the best season of the year for collect brood stock for subsequent induction of
spawning in the laboratory, is the winter.

Keywords: Surf clam 1. Temperature 2. Maturation 3.
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1 INTRODUCAO

Em 2018 estimou-se que a producdo aquicola mundial atingiu a marca de 114,5
milhGes de toneladas, gerando 263,6 bilhGes de dolares. Destes, o cultivo de bivalves
marinhos contribuiu com 17,7 milhdes de toneladas, resultando em 34,6 bilhdes de ddlares
(FAO, 2020). Entretanto, ainda que os bivalves marinhos representem uma parcela
significativa para a economia e como fonte de alimento, os estudos biologicos sdo escassos
comparados ao numero de espécies existentes, quando nos referimos aos bivalves de areia 0s
dados de biologia sdo ainda mais limitados, gerando dificuldades na gestdo e conservacdo
destes recursos naturais (MARQUES, 2004).

Nos ultimos anos, pesquisas e cultivos de espécies, exoticas e nativas, de bivalves
importantes socioeconomicamente na América Latina vém se expandindo (CACERES-
MARTINEZ e VASQUEZ-YEOMANS 2008). No Brasil, destacam-se espécies das familias
Ostreidae, como a ostra do Pacifico Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), ostra nativa
Crassostrea gasar (Adanson, 1757) e “ostra do mangue” Crassostrea rhizophorae (Guilding,
1828); Mytilidae, o mexilhdo Perna perna (Linnaeus, 1758); Pectinidae a vieira Nodipecten
nodosus (Linnaeus, 1758) (OLIVEIRA et al., 2016); assim como bivalves nativos de areia
com potencial de cultivo, como Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) (OLIVEIRA et al.,
2016) e Amarilladesma mactroides (Reeve, 1854) (SANTOS et al., 2020a; SANTOS et al.,
2020b).

A espécie A. mactroides é didica, sem dimorfismo sexual (COSCARON, 1959), e
possui habitos alimentares distintos de acordo com o ambiente, podendo ser suspensivoros,
filtradores de microalgas e material particulado em suspensdo, assim como sedimentivoros,
alimentando-se de detritos no sedimento (DEFEO e SCARABINO, 1990).

O marisco branco A. mactroides é um surf clam que se destaca por seu valor social e
econdmico como recurso pesqueiro (COSCARON, 1959; MCLACHLAN, 2018). Em muitas
comunidades litoraneas é utilizado na alimentacdo e para atividades recreativas, como isca de
pesca (BASTIDA et al., 1991). Segundo Rios (1994), a distribuicdo geografica dessa espécie
ocorre desde a llha Grande, Rio de Janeiro, Brasil até o sul de Buenos Aires, Argentina,
habitando de forma agregada zonas de entremarés sendo um dos principais componentes das
comunidades intertidais de praias arenosas dissipativas, de regides subtropicais e temperadas,
ao longo da costa Sudeste do oceano Atlantico (FIORI et al., 2004; BERGONCI e THOME,
2008).

A comercializagdo do marisco branco é por meio da extracdo nos estogues naturais,

nao existindo dados referentes a retirada anual desse recurso no Brasil. Perante esta
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circunstancia, a populacdo desta espécie apresenta-se em declinio nas suas areas de
distribuicéo, relacionado possivelmente a acdo antropogénica, fatores ambientais, bem como a
sobre-explotacdo, além de ser acometida por surtos de mortalidades massivas, sendo as reais
causas ainda desconhecidas (CARVALHO et al.,, 2013a; CARVALHO et al., 2013b;
SANTOS et al., 2016).

Apesar das informacgOes existentes na literatura, estudos relacionados ao ciclo
reprodutivo de A. mactroides no Brasil, ainda séo escassos. Este fato gera uma dificuldade no
entendimento da reproducdo da espécie, pois tratam-se de dados basicos. Obter essas
informacdes possibilita uma melhor compreenséo da reprodugdo do marisco branco e sua
relacdo com o meio ambiente, e permite o desenvolvimento de técnicas mais efetivas para a
manutencdo em laboratério (condicionamento e maturacdo de reprodutores, processos de
larvicultura e assentamento de sementes) e gestdo desses animais no ambiente natural.

O ciclo reprodutivo de bivalves envolve diversos processos de desenvolvimento do
tecido gonadico, chamado de gametogénese. A gametogénese inicia-se com a proliferacdo e
transformacdes das células sexuais do tecido gonadico e é finalizada com a desova de
gametas, 6vulos e espermatozoides, aptos a serem liberados e fecundados de forma externa
(BAYNE, 2017), havendo os processos de desenvolvimento embrionério e larvas recém-
formadas caracterizadas por um estéagio livre natante (SANTOS et al. 2020a).

VariacGes associadas aos ciclos de maturagdo em bivalves sdo relacionadas as
caracteristicas geneticas e fatores ambientais (ALVAREZ, 1991; VILLALBA et al., 2001).
As mudancas sazonais que ocorrem no desenvolvimento do tecido gonadico podem ser
analisadas por meio da composicdo bioquimica, fatores de condicdo, histologia e observacdes
visuais (QUAYLE e NEWKIRK, 1989).

Desta maneira, 0 sucesso da gametogénese em bivalves esta submetido a influéncia de
fatores exdgenos e endogenos, como salinidade (UTTING e MILLICAN, 1997),
disponibilidade e qualidade de alimentos (GONZALEZ-ARAYA et al., 2012) e temperatura
(BARBER e BLACKE, 2006). Estes fatores podem determinar o tamanho que ocorre a
primeira maturacdo sexual, informagéo importante para compreender aspectos populacionais
da espécie (CHRISTIANSEN, 1971), a periodicidade da maturacdo e desova dos gametas,
que podem variar entre espécies e localizacdo (BARBER e BLACKE, 2006; BAYNE, 2017).

Com uma dieta adequada de microalgas, rica em lipideos e acidos graxos poli-
insaturados (PUFA’s) é possivel manter o indice de condigdo (IC), diminuindo o periodo de
condicionamento e proporcionando uma elevada producdo de gametas (DELGADO E
PEREZ-CAMACHO, 2003; KNAUER e SOUTHGATE, 1999). Outro fator que influencia de
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forma significativa no desenvolvimento gonadico é a temperatura. Segundo Barber e Blake
(2006) é um dos principais reguladores da gametogénese em bivalves marinhos, e afeta
diretamente o desenvolvimento do tecido gonadico e condicionamento de reprodutores
(MURANAKA e LANNAN, 1984). Gireesh e Gopinathan (2004) mencionam que a maior
parte das espécies de moluscos de aguas temperadas possuem um periodo reprodutivo restrito,
estando relacionado as variagOes sazonais de temperatura.

Nesse sentido, o presente estudo busca contribuir com conhecimentos em relacdo ao
ciclo reprodutivo do bivalve de areia A. mactroides na regido sul do Estado de Santa Catarina,
Brasil, e o desenvolvimento de teécnicas para maturacdo de reprodutores dessa espécie em
laboratério.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo foi avaliar, a partir dos dados de indices de condigéo e estagios
de desenvolvimento do tecido gonadico, a influéncia da sazonalidade nos aspectos
reprodutivos do bivalve de areia Amarilladesma mactroides na praia de Balneério Rincdo,
Santa Catarina, Brasil, bem como analisar os efeitos da temperatura da &agua no

desenvolvimento do tecido gonadico e crescimento em laboratorio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Auvaliar o indice de condicdo (IC) da espécie A. mactroides sazonalmente em ambiente
natural;

e Identificar o desenvolvimento do tecido gonadico da espécie A. mactroides
sazonalmente no ambiente, utilizando como ferramenta processos histolégicos;

e Identificar a classe de tamanho em que ocorre a primeira maturagdo sexual da espécie
A. mactroides no ambiente;

e Avaliar a proporcdo sexual dos animais coletados sazonalmente no ambiente;

e Avaliar o efeito da temperatura no crescimento e desenvolvimento do tecido gonadico,
utilizando indice de condicdo (IC) e histologia, da espécie A. mactroides em

laboratorio.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho teve como &rea de estudo a localidade de Balneério Rincéo
(28°50°10.4”S, 49°13°55.7°W), no Litoral Sul do Estado de Santa Catarina (Figura 1).

O Balneéario Rincdo possui uma orla maritima de 13km, apresentando sistemas de
praias arenosas dissipativas (KLEIN et al. 2016) e dunas frontais e interiores, além de sete
lagoas, sendo seis de dgua doce localizadas a menos de 2km do mar, e duas plataformas de
pesca (PMBR, 2019).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo, municipio de Balneario Rincéo, sul de Santa
Catarina, Brasil.
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| Brasil
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Fonte: Autora (2021)

Exemplares de Amarilladesma mactroides foram coletados de forma manual
mensalmente, de outubro de 2019 a outubro de 2020, durante a maré baixa de sizigia (<0,5m)
na zona de entremarés.

A temperatura e salinidade da adgua foram medidos ao inicio de cada coleta a uma
profundidade de aproximadamente 30cm. Dados diarios de precipitacdo pluviométrica da
regido foram obtidos através do Centro de InformacGes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM).
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Com o intuito de identificar o tamanho em que ocorre a primeira maturacao sexual e
0s estagios de desenvolvimento do tecido gonadico de A. mactroides no ambiente, definiu-se
dez classes de tamanhos baseados pelo comprimento total de concha dos animais segundo
Santos et al. (2016), [classe 1 (15-20mm), classe 2 (21-26mm), classe 3 (27-32mm), classe 4
(33-38mm), classe 5 (39-44mm) classe 6 (45-50mm), classe 7 (51-56mm), classe 8 (57-
62mm), classe 9 (63-68mm) e classe 10 (69- 74mm)], e coletou-se 11 animais dentro de cada
classe de tamanho, quando houve representatividade, para analises de IC e histologia.

Posteriormente, os animais coletados foram armazenados em uma caixa térmica de 20
litros em temperatura ambiente e transportados para o Laboratério de Moluscos Marinhos da
Universidade Federal de Santa Catarina (LMM — UFSC) para analises laboratoriais.

Em laboratorio, com os espécimes ainda vivos, foram realizadas medidas de
comprimento (maior distancia entre as bordas da concha em uma linha paralela ao umbo) e
peso total (peso da carne fresca Umida mais peso da casca) conforme Santos et al. (2016).
Posteriormente, foi determinado o indice de condicédo [(peso do tecido seco/peso total - peso
da concha) x 100] segundo Crosbhy e Gale (1990), de 5 espécimes por classe de tamanho, que
consiste na seccdo do musculo adutor e manto e remocdo dos tecidos moles. Dessa forma a
carne e a concha foram pesadas separadamente para obtencdo do peso Umido da carne e peso
da concha. Em seguida, este material foi alocado em uma estufa por 48 horas na temperatura
constante de 60°C, e pesados para obtengdo do peso seco.

Para as analises histologicas do tecido gonadico, 6 espécimes por classe tamanho
foram fixados em Davidson salino (SHAW e BATTLE, 1957) por 48 horas e posteriormente
armazenados em alcool a 70%. Apds o periodo de fixacdo, duas regides foram seccionadas
para separacdo de tecidos (5mm), sendo uma regido compreendida entre o pé e a glandula
digestiva (corte transversal) e a outra regido abrangendo desde a glandula digestiva até o final
do pé (corte longitudinal). Em seguida estes tecidos foram acondicionados em histocassetes
para preparacao dos processos histologicos.

Todos os processos histologicos de desidratacdo, diafanizacdo e inclusdo em parafina
foram realizados conforme o protocolo padrdo para amostras de tecido animal do Laboratério
Multiusuario de Estudos em Biologia da Universidade Federal de Santa Catarina
(LAMEB/UFSC - https://lameb.ccb.ufsc.br/).

As laminas confeccionadas a partir do tecido obtido com 7um de espessura em
microtomo rotativo foram destinados as técnicas de coloracdo com Hematoxilina de Meyer e

Eosina amarelada e depois examinadas em microscopia Optica para determinar os estagios de
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desenvolvimento do tecido gonadico de acordo com um adaptado de Christiansen (1971) e
Hermann et al. (2009) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Descricdo dos estagios de desenvolvimento do tecido gonadico de Amarilladesma mactroides.

Estudo atual Christiansen (1971) Herrmann (2009) Descricéo Figura

A auséncia total dos gametas, dificultando a distincdo entre os
0 Repouso 0 Repouso 0 Repouso  sexos, foliculos vazios apenas com células primordiais e tecido 2.a; 3.a
de reserva séo observados.

Foliculos  pequenos. Sexo  distinguivel, presenca de
espermatogdnias e espermatdcitos primarios em machos e
ovogonia e ovocitos primarios em fémeas. Tecido de reserva em
bastante quantidade e com paredes bem definidas.

I Gametogénese inicial I Ativo inicial 2.b; 3.b

I Ativo Aumento do volume dos foliculos. Presenca de espermatocitos
secundarios, espermatides e alguns espermatozoides em machos.
I Ativo tardio Ovocitos pré- vitelogénicos, vitelogénicos e alguns oOvulos 2.c; 3.c
maturos em formato poligonal. Tecido reserva em menor
quantidade.

Gametogénese
avancada

Il Maturacdo inicial Foliculos cheios de gametas maturos. Espermatozoides ocupam
maior parte dos foliculos em machos. Ovulos em formato
Il Maturo I Maturo . : - . N .
v Maturo poligonal livres no interior dos foliculos em fémeas. Tecido de
reserva em pouca quantidade.

2.d;3.d

Espacos vazios entre 0os gametas maturos em ambos 0s sexos.

IV Desova V Parcialmente gerado Ill Desova . : et
g Tecido de reserva rompido, com aspecto “flacido”.

2.e; 3.e

V Recuperacio \4 Gasto v Citolisado Foliculos vazios exceto por alguns gametas residuais. Bastante

VIl  Recuperagio V tecido de reserva. 21,31

Fonte: Autora (2021)



Fonte: Autora (2021).
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Figura 3 - Estaglos de desenvolwmento do teC|do gonadico em machos de Amarilladesma mactroides.

a-Repouso b- Gametogenese inicial. c- Gametogenese avangada d- Maturo e- Desova. f- Recuperagao
Fonte: Autora (2021).
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Adicionalmente, no més de fevereiro de 2020, 270 espécimes (38,50 + 1,56mm; 4,31
*+ 0,56g) de A. mactroides, foram coletados, armazenados e transportados para 0 LMM —
UFSC. Estes animais foram utilizados para avaliar o efeito da temperatura sobre a maturacao
de A. mactroides em laboratorio.

O experimento de maturacdo foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso
com dois tratamentos de temperatura da dgua (17 e 23°C), trés repeticOes e teve duracdo de 45
dias. Em laboratorio os animais foram distribuidos aleatoriamente em 24 baldes de 4 litros,
contendo 3kg de areia peneirada em malha de 250um. Cada tratamento foi composto por 3
tanques retangulares de 106 x 56,5 x 54,5cm com volume 0til de 200 litros, 3 baldes com 11
animais e 1 balde com 12 animais, totalizando 4 baldes por tanque e 45 animais. As unidades
experimentais em suas respectivas temperaturas, foram compostas por 3 tanques retangulares
com 4 baldes completamente submersos em cada tanque e 135 animais (Figura 4).

Os tanques dispunham de fluxo continuo (vazdo de: 0,32L/min) de agua do mar com
salinidade 35, filtrada (1pum) e esterilizada (U.V), aeracdo moderada (6L/s). A dieta foi
ofertada diariamente (vazdo de: 0,02L/min) contendo aproximadamente 15x10* células/ml. A
dieta foi composta pelas microalgas Chaetoceros muelleri e Isochrysis galbana (proporc¢éo
1:1) na porcentagem de 3 % que se refere ao peso seco do animal em peso de microalga seca,
seguindo a metodologia de Ronquillo et al. (2012).

Figura 4 - Esquema ilustrativo do sistema de maturacdo em laboratorio.

3. 5

"’;

& - -
: ’ o% .
4 | A
. oW ’ » L
1. Tanques; 2. Baldes; 3. Tanque de alimentacéo; 4. Entrada de &gua salina; 5. Aeracdo; 6. Entrada de alimento;

7. Saida do efluente.
Fonte: Autora (2021).
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As analises do IC e histologia do tecido gonadico foram realizadas quinzenalmente.
Coletou-se aleatoriamente 5 espécimes de cada tanque para andlise do IC (n=15) e 6
espécimes de cada tanque para analise histoldgica (n=18). Para avaliar o crescimento
(comprimento da concha e peso vivo total), 90 espécimes (marcados com tinta permanente)
foram distribuidos de forma aleatdria nas unidades experimentais (45 animais por unidade
experimental). O comprimento da concha e o peso vivo total foi tomado quinzenalmente
segundo Santos et al. (2016).

Os dados de indice de condi¢do, comprimento (mm) e peso (g) dos animais foram
submetidos a ANOVA unifatorial e, posteriormente, quando houve diferenca significativa na
ANOVA, ao teste de Tukey. Para os dados de histologia, foi realizado o teste t, ndo
paramétrico, via permutacdo. Considerou-se nivel de significancia de 5% em todas as
analises.

4 RESULTADOS
4.1 CAMPO

Na anélise do IC, dos animais coletados ao longo do ano, houve diferenca significativa

(p < 0,05) entre todas as estagdes (Figura 1). Sendo o menor IC encontrado nos animais

coletados no ver&o, seguidos daqueles coletados na primavera (Figura 1).

Figura 5 - Média e desvio padrdo do indice de condicdo (IC) de Amarilladesma mactroides
nas diferentes estacfes do ano.
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Letras diferentes representam diferenca significativa no indice de condicédo (IC) entre as estacfes do ano, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autora (2021).
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Na espécie A. mactroides ndo é possivel distinguir o sexo ou estadgio de maturacéo
apenas pela observacdo externa do tecido gonadico. Macroscopicamente, foi possivel
observar que as partes moles apresentam coloracdo esbranquicada uniforme, sem variacao
perceptivel a olho nu, exceto a glandula digestiva, cuja coloracéo observada variou de verde a
marrom-escura. Alguns espécimes apresentaram aumento de volume na regido do tecido
gonadico, posteriormente confirmado como sendo decorrente de um avancado estagio de
maturacgéo.

No periodo definido como repouso observou-se a auséncia dos gametas, dificultando a
distincdo entre os sexos. Neste estagio os foliculos estavam com o volume pequeno e vazios,
apresentando apenas tecido de reserva e células primordiais (Figura 2a; 3a).

Nos espécimes em gametogénese inicial foram observados foliculos com o volume
pequeno, espermatogénias e espermatocitos primarios em machos e ovogonias e ovAcitos
primarios em fémeas, junto a parede dos foliculos (Figura 2b; 3b). Neste estagio observou-se
que o tecido de reserva ainda é abundante e com as extremidades bem definidas.

Identificou-se na gametogénese avancada um aumento dos foliculos e a presenca de
espermatocitos secundarios, espermatides e espermatozoides, ainda que pouco nNuMerosos.
Em fémeas, assim como em machos, observou-se células em diferentes estagios
proliferativos, no interior do foliculo encontrou-se ovécitos pré-vitelogénicos, vitelogéncos e
ovacitos j& maturos em formato poligonal (Figura 2c; 3c).

Nos individuos maturos foi possivel observar os foliculos repletos de espermatozoides,
em machos, e 6vulos em formato poligonal, em fémeas (Figura 2d; 3d).

Observou- se no estagio de desova a existéncia de foliculos com paredes de formato
irregular, contendo espacos vazios entre gametas maturos (Figura 2e; 3e). No periodo de
recuperacdo os foliculos apresentavam alguns gametas maturos residuais e tecido de reserva
em abundancia (Figura 2f; 3f).

O desenvolvimento do tecido gonadico apresentou diferenca significativa (p <0,05)

entre as estagdes primavera e outono, primavera e inverno e verdo e inverno (Figura 6).
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Figura 6 - Porcentagem de animais observados em diferentes estagios de desenvolvimento do
tecido gondadico entre estaces do ano em Amarilladesma mactroides.
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Letras diferentes representam diferenca significativa no desenvolvimento do tecido gonadico entre as estacdes
do ano, pelo teste t ndo paramétrico ao nivel de 5% de probabilidade. Gam. = Gametogénese
Fonte: Autora (2021).

Nas andlises histologicas pode-se observar que ha predominio do estagio de repouso
na primavera e no verdo, e dominancia de estagios de gametogénese e matura¢do no outono e
inverno. Também pode-se observar que o estagio de desova estd presente em todas as
estacoes.

Em campo foram encontrados animais em gametogénese inicial entre 33-38mm e
animais maturos a partir de 39mm. Foram observadas sementes de A. mactroides com
aproximadamente 2mm no més de janeiro (verdo) de 2020.

De um total de 227 espécimes analisados histologicamente, classificou-se 101 como
indeterminados, ou seja, individuos nos quais ndo é possivel a determinacdo do sexo, 61
fémeas e 59 machos (proporcao 1:1). Néo foi registrado hermafroditismo na populacao.

Os dados pluviométricos da regido e analises pontuais de salinidade ndo demonstraram
ter influéncia direta nos padrdes reprodutivos da espécie A. mactroides no periodo de

amostragens analisadas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Média e desvio padrdo da temperatura da agua (°C), precipitacdo (mm) e salinidade
nas esta¢des do ano.

Estacdes Temperatura da dgua (°C) Precipitacéo (mm) Salinidade
Primavera 215+2,18 7,74 +0,99 34,0+1,00
Verdo 24,0 £ 2,29 6,30 + 2,66 35,3 £ 0,47
Outono 20,33+ 1,44 6,55 + 1,66 36,25+ 1,77
Inverno 19,9 + 2,69 14,67 + 2,02 355%0,71

Fonte: Autora (2021).

4.2 LABORATORIO

Em laboratdrio, o IC dos animais submetidos as temperaturas 17° e 23°C apresentaram
diferenga significativa (p < 0,05) entre as temperaturas no dia 45. No decorrer do
experimento o IC dos animais submetidos a temperatura de 17°C apresentaram diferenca
significativa, com excecdo entre os dias 30 e 45 o qual nao diferiu.

O IC dos animais submetidos a temperatura de 23°C apresentaram diferenca
significativa no decorrer do experimento. Aos 45 dias observou-se maior IC para 0s animais
submetidos a temperatura de 23°C quando comparados aqueles submetidos a temperatura de
17°C (Figura 7).

Figura 7 - Média e desvio padrdo do indice de condicdo (IC) de Amarilladesma mactroides
em decorrer do experimento.
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Letras mindsculas diferentes representam diferenca significativa no indice de condi¢do (IC) entre dias de coleta
(0, 15, 30 e 45) e letras maitsculas diferentes indicam diferenga significativa entre as temperaturas (17° e 23°C),
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
Fonte: Autora (2021).
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As analises histologicas realizadas ao decorrer do periodo experimental, o
desenvolvimento do tecido gonédico ndo diferiu entre as temperaturas avaliadas (17° e 23°C)
(Figuras 8 e 9). No entanto, apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) no
desenvolvimento do tecido gonadico, pontualmente, entre os dias de coleta.

Na temperatura de 17°C o desenvolvimento gonadico diferiu entre os dias 15 e 45 e
entre os dias 30 e 45. Com 15 dias de experimento houve predomindncia do estagio de
repouso, no entanto, ja encontrava-se animais em estagios de gametogénese e em recuperacao.
No dia 30 foi possivel notar que houve atenuacdo do estagio de repouso e o acrescimo dos
estagios de gametogénese. Com 45 dias de experimento, ndo houve mais animais em estagio
de repouso, predominando animais em estagios de gametogénese avancada e maturos.

Figura 8 - Porcentagem de animais observados em diferentes estagios de desenvolvimento do
tecido gonadico entre os dias de coleta dos animais submetidos a temperatura de 17°C em
Amarilladesma mactroides.
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Letras diferentes representam diferenca significativa no desenvolvimento do tecido gonadico entre os dias de
coleta, pelo teste t ndo paramétrico ao nivel de 5% de probabilidade. Gam. = Gametogénese.
Fonte: Autora (2021).

Na temperatura de 23°C, o desenvolvimento do tecido gonadico apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) entre 15 e 30 dias e entre 15 e 45 dias, porém ndo apresentou
diferenca significativa entre 30 e 45 dias (p > 0,05). Com 15 dias de experimento pode-se
observar que ha& predominancia de animais em estagio de repouso. Porém, também nota-se

espécimes em estagios de gametogénese. No dia 30 de experimento, ndo ha mais animais em
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estagio de repouso, sendo predominante estagios de gametogénese e maturos. Aos 45 dias de
experimento, o predominio é de animais maturos.
A diferenciacdo sexual e os estagios de gametogénese e maturacdo ocorreram mais

rapidamente nos animais submetidos a temperatura de 23°C

Figura 9 - Porcentagem de animais observados em diferentes estagios de desenvolvimento do
tecido gonédico entre os dias de coleta dos animais submetidos a temperatura de 23°C em
Amarilladesma mactroides.
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Letras diferentes representam diferenca significativa no desenvolvimento do tecido gonadico entre os dias de
coleta, pelo teste t ndo paramétrico ao nivel de 5% de probabilidade. Gam. = Gametogénese.
Fonte: Autora (2021).

Houve diferenga significativa (p < 0,05) entre o peso vivo total e o comprimento dos

animais entre os dias de coleta (Tabela 2).

Tabela 2 - Média e desvio padrdo do comprimento de concha (mm) e peso total (g) de
Amarilladesma mactroides submetidos a diferentes temperaturas (17° e 23°C) nos dias de

coleta.
17°C 23°C
Dia Comprimento (mm) Peso (g) Comprimento (mm) Peso (g)
0 38,56+1,59d 4,38 +0,51d 38,43+1,58d 4,23+0,60d
15 39,11 £1,64c 5,27 £0,66 c 39,16 + 1,67 ¢ 5,15+0,76 c
30 39,82 +1,78b 570 +0,67b 39,34+1,82b 568+0,98b
45 41,74 £1,60 a 6,64 £0,76 a 4121+175a 6,36 £ 0,94 a

Letras minasculas diferentes, na coluna, representam diferenca significativa no comprimento e no peso entre 0s
dias de coletas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autora (2021).
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5 DISCUSSAO

Técnicas histologicas sdo consideradas métodos confiaveis para classificagdo do
tecido gonadico em estagios reprodutivos diferentes, no entanto, pela subjetividade da
identificacdo ha a necessidade de complementacdo com métodos quantitativos, como o indice
de condicdo (IC) (GOSLING, 2015). As variacOes dos valores do IC podem representar a
mudanca do tecido gonédico ao longo do ano (GRANT e TYLER, 1983), com valores
elevados e minimos relacionados a maturacao sexual e periodo de desova, respectivamente,
assim como a formacéo de reserva energeética (UTTING e MILLINCAN, 1997).

No presente estudo os dados de IC em A. mactroides corroboraram com os dados
histoldgicos do desenvolvimento gonadico, mostrando que quando mais elevado o IC maior o
nimero de animais maturos. Esse padrao repetiu-se nos espécimes das analises de campo e do
experimento em laboratério. Contudo, embora o IC, geralmente, corrobore com o estagio
reprodutivo do animal, ha exce¢des. Hermann et al. (2009) relatou em seu estudo com A.
mactroides, que o IC ndo foi Gtil para descrever a desova dessa espécie, pois os valores do IC
permaneceram baixos, mesmo com altas porcentagens de animais maturos.

O tamanho em gue ocorre a primeira maturacao sexual em bivalves é importante para
entender os aspectos populacionais de uma espécie (CHRISTIANSEN,1971), bem como a
frequéncia com que ocorrem a maturacdo e desova dos gametas, que podem variar entre
espécies e de acordo com a regido (BARBER e BLACKE, 2006; BAYNE, 2017).

Em estudos realizados com A. mactroides (COSCARON, 1959; OLIVIER et al., 1971;
MASELLO e DEFEO, 1986; MASELLO, 1987) relataram tamanhos minimos de
comprimento de concha em que ocorrem animais maturos. Coscar6n (1959), observou
animais maturos com comprimento superior a 35mm; Olivier et al. (1971) observaram
espécimes em maturacdo com comprimentos entre 33 e 55mm, e estimaram que para a
primeira maturacdo o intervalo é entre 42,12 e 44,25mm; Masello e Defeo (1986) e Masello
(1987) apontam que a primeira maturagdo acontece entre 41,57 e 44,11mm, mas que este
processo pode ocorrer antes ou apds este intervalo (36 - 48mm). Os resultados de nosso
estudo corroboram com estes resultados, visto que encontramos animais iniciando o
desenvolvimento do tecido gonadico entre 33 e 38mm, e maturos a partir de 39mm em ambos
0S Sex0s.

VariagOes na proporgao sexual de bivalves sdo consideradas estratégias reprodutivas e
estdo relacionadas aos diferentes tipos de ambientes aquaticos, variagdes ambientais e até
variagOes intraespecificas nas espécies, por exemplo, a idade dos animais (MORTON, 1991).

Proporgdes sexuais 1:1 (machos e fémeas) em A. mactroides foram encontradas, na
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Argentina, por Olivier e Penchaszadeh (1971) e Herrmann et al. (2009), e em estudos
reprodutivos laboratoriais, no Brasil, por Santos et al. (2020a;2020Db), e corroborada por este
estudo, podendo ser considerado uma caracteristica para manter o sucesso reprodutivo e
variabilidade genética da espécie.

No presente trabalho observou-se dois eventos reprodutivos da espécie A. mactroides,
ambos nas estacdes que apresentam as temperaturas das dguas mais elevadas ao longo do ano,
sendo um na primavera (21,5°C + 2,18) e outro no verdo (24,0°C + 2,29). Em estudos prévios
com A. mactroides também foram descritos dois eventos reprodutivos ao longo do ano, na
primavera e verdo (CHRISTIANSEN, 1971) e no inverno e primavera (HERMANN et al.
2009).

Ansell (1961), ao trabalhar com o bivalve de areia Venus striatula (Da Costa, 1778),
relacionou a proliferacdo de gametas como uma resposta a disponibilidade de fitoplancton,
mais do que uma resposta a temperatura. No entanto, ao que tudo indica esta relacdo nao se
aplica a espécie A. mactroides, pois conforme Defeo e Scarabino (1990), as praias arenosas do
continente Sul Americano apresentam elevada producdo primaria, justificando que o marisco
branco é mais influenciado pela temperatura do que pela disponibilidade de alimento nestes
eventos.

Para alguns autores (LOOSANOFF e DAVIS, 1952; LUBET, 1959), a temperatura é
um dos principais fatores que estimulam eventos reprodutivos em bivalves marinhos, sendo
este fator, também, responsavel pela sincronizacéo do periodo reprodutivo.

Em estudo prévio, no ambiente, MclLachlan et al. (1996) relataram que o
desenvolvimento gonadal do marisco branco € termicamente controlado, com a desova
ocorrendo em temperaturas préximas de 20°C. Picos de desova relacionados ao aumento da
temperatura e reversdo gonadal com temperaturas mais baixas também foram descritos para
outras espécies de bivalves de areia como, Chione pubera (BORZONE et al., 2001) e a
espécie simpatrica ao marisco branco, Donax hanleyanus (GIL e TOME, 2004).

Em laboratério, os animais submetidos as temperaturas 17 e 23°C maturaram.
Segundo nossas analises, 0s animais que estavam em repouso na temperatura mais baixa
(17°C), prolongaram este periodo, caracterizando uma suposta etapa de recuperacdo
energética antes de iniciarem 0s processos de gametogénese. Esse processo se assemelha a
outras espécies de moluscos bivalves. Gomes et al. (2014), observaram na ostra C. gasar
periodos de recuperacdo energética (acimulo de glicogénio) nos tecidos antes de iniciarem a

gametogénese. Ja nos animais mantidos em temperaturas mais elevadas (23°C) o periodo de
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repouso teve menor duracdo, iniciando mais rapidamente a gametogénese e mantendo o IC
superior aos animais submetidos a temperaturas mais baixas.

No presente estudo, ndo foi observado relacdo dos padrbes pluviométricos, e
consequentemente, das variacbes de salinidade aferidas sazonalmente, com o ciclo
reprodutivo do marisco branco. Estudos laboratoriais com moluscos bivalves comprovam que,
além da temperatura, o ciclo reprodutivo sofre forte influéncia da salinidade (GOMES et al.
2014). Carvalho et al. (2015), demonstraram que juvenis e adultos de marisco branco, toleram
salinidades entre 35 e 15¢/L, classificando esta espécie como moderadamente eurialina.
Santos et al. (2020b), ao avaliarem o desenvolvimento embrionario e larval do marisco branco
em laboratorio, observaram que a salinidade 35, dentre as salinidades avaliadas (20, 25, 30 e
35), é a Gtima para espécie nesse estagio de vida. No entanto, ndo existe nenhuma informacéo
referente ao desenvolvimento gonadal da espécie, no ambiente e em laboratorio, com estas
variaveis.

Desta forma, os resultados do presente estudo fornecem uma compreensdao do
desenvolvimento do tecido gonadico da espécie A. mactroides, em campo e em laboratorio,

servindo como base para pesquisas futuras.

6 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo geraram informacdes que nos permitem desenvolver
técnicas para um futuro pacote tecnoldgico da espécie, assim como realizar a gestdo desses
animais no ambiente natural.

Com base nos resultados obtidos sugere-se que a temperatura 23°C é preferivel para
maturacdo de A. mactroides em laboratério em relacdo a temperatura de 17°C, bem como, que
a melhor estacdo do ano para coleta de reprodutores no ambiente para subsequente inducao a

desova em laborat6rio € o inverno, pois 0s animais encontram-se maturos.
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