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RESUMO

Com o objetivo de estudar a biologia da ostra perlifera nativa Pteria
hirundo, foram coletados no periodo de 2006 a 2009 espécimes oriundos
de reproducdo em laboratério, sendo: 240 juvenis para determinar o
inicio da maturacdo sexual; 480 adultos para identificacdo da proporcéo
sexual e 740 para caracterizacdo do ciclo reprodutivo; 250 para identifi-
cacdo de biofouling e 20 para andlise anatémica. Para inferir a propor-
¢do sexual foi utilizado o teste x°. A concha de P. hirundo varia de ver-
melho a castanho, com charneira reta terminada em projecoes aliformes
A face interna é ricamente nacarada. O manto possui na borda trés I6bu-
los com tentaculos paliais no medial e no interno. As branquias sdo do
tipo B (1b) de Atkins, com agrupamentos de 12 a 15 filamentos. A boca
€ margeada por palpos labiais, tendo um estémago do tipo Il de Pur-
chon. O intestino se divide em descendente anterior, ascendente anterior
e descendente posterior (reto). A glandula digestiva envolve o estdmago
e é envolvida pelas gbnadas. Possui ganglios cerebrais na regido antero-
dorsal, viscerais pequenos na regido antero-ventral do adutor e pediais,
fusionados, na base do pé. Apresenta um olho cefalico na base de cada
palpo. Os primeiros indicios de gbnadas surgiram em machos com 10
semanas de vida; o primeiro individuo maduro com 14 semanas e, as
primeiras fémeas, com 18. O teste y/° evidenciou o equilibrio na propor-
¢do entre os sexos (1:1). Os animais demonstraram atividade de desova
ao longo de todo o0 ano, sendo maior nos meses com agua mais quente,
praticamente inexistindo periodos de repouso. No fouling foram encon-
tradas 34 espécies animais dos filos: Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes,
Ectoprocta, Crustacea, Annelida, Mollusca, Echinodermata e Urochor-
data. Foram coletados 26 crustaceos da espécie Charybdis hellerii nas
lanternas de cultivo, desses siris, 15 eram machos e 11 fémeas (6 ovige-
ras). Este estudo conclui que a ostra perlifera P. hirundo é hermafrodita
sequencial protandrica e apresenta uma maturacdo sexual precoce, al-
cancando uma proporcdo de 1:1 entre machos e fémeas e se mantendo
estavel. Possui um ciclo reprodutivo continuo, com as épocas de elimi-
nacdo de gametas associadas a elevacao da temperatura da 4gua do mar.

Palavras-chave: Ostras perliferas; Pteria hirundo; anatomia; ciclo repro-
dutivo; fouling; cultivo; maricultura.



ABSTRACT
Biology of Pteria hirundo, an native Brazilian pearl oyster.

In the period of 2006 to 2009 were collected Pteria hirundo speci-
mens, from laboratory reproduction, where: 240 juveniles to deter-
mine the beginning of sexual maturation; 480 adults to identify the
sex ratio, 740 to characterize the reproductive cycle, 250 for bio-
fouling identification and 20 for anatomical analysis. To infer the sex
ratio y2 test was used. Were also collected 26 crabs of specie
Charybdis hellerii in culture structures. The shell of P. hirundo var-
ies from red to brown, with straight hinge, finished in winged projec-
tions, the inner surface is pearly. The mantle edge has three lobes
with tentacles in the inner and medial. The gills are of type B (1b)
Atkins, grouped with filaments from 12 to 15. The mouth is boarded
with labial palps, with a stomach Purchon’s type Ill. The intestine is
divided into anterior descending, anterior ascending and posterior
descending (rectum). The digestive gland surrounds the stomach and
is surrounded by the gonads. Has the cerebral ganglia at the dorsal
side, an small visceral ganglia in ventral region of adductor and one
pedal fused at the base of the foot. Have cephalic eyes at the base of
each labial palp. The gonads first signs appeared in males of 10
weeks, the first mature with 14 weeks and the first female at 18
weeks of life. The y2 test shows an balanced sex ratio (1:1). The
reproductive cycle shows spawning activity throughout the year with
more activity in the warmer months, virtually not existing rest peri-
ods. In the fouling were found 34 animal species of phyla: Cnidaria,
Platyhelminthes, Ectoprocta, Crustacea, Annelida, Mollusca, Echi-
nodermata and Urochordata. By the collected crabs, 15 were males
and 11 females (6 ovigerous). This study concludes that the pearl
oyster P. hirundo is protandrous sequential hermaphrodite, has an
early sexual maturation and 1:1 ratio between males and females.
Have continuous reproductive cycle, with spawning times associated
with water temperature elevation.

Keywords: Pearl oysters; Pteria hirundo; anatomy, reproductive
cycle; fouling; aquaculture; mariculture.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1 OSTRAS PERLIFERAS: UM CONTEXTO HISTORICO

No ano de 2005, a aquicultura, como um todo, movimentou no
mundo 78,4 bilhdes de dolares (TACON, 2007). Como atividade
humana, o cultivo de moluscos é bem sucedido em varias partes do
mundo, seja como uma alternativa para diminuir a caréncia por alimento
(ROCZANSKI et al., 2000) ou para a producdo ornamental. No Brasil,
nesse mesmo ano, a producdo de moluscos cultivados foi de 14.900
toneladas, sendo o estado de Santa Catarina responsavel por 95% desta
producgdo (RUPP et al., 2008).

Em 1934 o Comandante Alberto Augusto Gongalves em sua
publicacdo intitulada “O futuro industrial da Ostreicultura no Pais” fez a
primeira referéncia ao potencial do cultivo de moluscos no Brasil
(JOHNSCHER-FORNASARO, 1981). Porém o primeiro trabalho
cientifico que analisou as possibilidades de cultivo foi realizado por
Lima e Vazzoler (1963) para a regido de Santos, seguido por
Wakamatsu (1975) para regido da Cananéia. Wakamatsu (1975)
apresentou de forma didatica varias metodologias de cultivo para ostras
nativas, identificadas como Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819).

Em 1957 o empresario japonés Kichiro Takashima em expedi¢ao
ao Brasil estudou a possibilidade da exploracdo comercial de pérolas de
moluscos nativos, tanto de agua doce, na regido dos rios Tefé (AM) e
Araguaia (GO), assim como marinhos, na regido de Angra dos Reis (RJ)
e Cananéia (SP). Takashima acreditava que as espécies nativas
brasileiras tinham potencial para produzir pérolas comerciais em menos
de trés anos, porém os resultados destes experimentos nunca foram
divulgados (NOMURA, 1978).

As primeiras experiéncias com cultivo de moluscos em Santa
Catarina foram realizadas pelo Departamento de Aquicultura da
Universidade Federal de Santa Catarina na década de 80, focando
inicialmente a ostreicultura e posteriormente, em parceria com a extinta
ACARPESC (Associacdo de Crédito e Assisténcia Pesqueira de Santa
Catarina), a mitilicultura (ROCZANSKI et al., 2000, PAULILO, 2002).

Os moluscos estdo entre os invertebrados mais conhecidos.
Segundo Barnes e Harrison (1994), eles constituem o segundo maior
grupo animal, sendo somente inferior aos insetos em numero de
espécies. Brusca e Brusca (2003) citam que existem cerca de noventa e
trés mil espécies recentes e aproximadamente setenta mil espécies
fésseis. Segundo Ruppert e Barnes, (1996) a classe Bivalvia Linné,
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1758, também conhecida por Lamellibranchiata Blainville, 1814 e por
Pelecypoda Goldfus, 1829 (RIOS, 2009), abrange moluscos
comprimidos lateralmente e possuidores de duas valvas encaixadas na
regido dorsal.

A familia Pteriidae Gray, 1847 reline uma grande diversidade de
espécies extintas, sendo que, atualmente, as espécies remanescentes
representam menos de um oitavo desta quantidade. A familia esta
dividida em tres géneros recentes: Pteria Scopoli, 1777 e Pinctada
Rdding, 1798 e o menos abundante Electroma (= Pterelectroma)
Stoliczka, 1871. Estes bivalves sdo comuns em A&guas tropicais e
subtropicais, sendo varias espécies de interesse econdmico
principalmente visando a exploragdo, em vérias partes do mundo, pela
indlstria de producdo de pérolas e madrepérolas. Este moluscos
recebem a nomenclatura popular de ostras perliferas (pearl oysters) ou
ostras aladas (winged oysters) (DOMANESCHI; LOPES, 1986a e
1986b, HAWANG; OKUTANI, 2003, RIOS, 2009), porém, em
territorio brasileiro foram chamadas de “leripeba”, como pode ser
observado no texto abaixo do século XVI, citado em Sousa (2010: p.
291)

“Ha outras ostras, a que os indios chamam
leri-pebas, que se cria em baixos de areia de pouca
agua, as quais sdo como as salmoninas que se criam
no rio de Lisboa, defronte do Barreiro, da feicdo de
vieiras. Estas leri-pebas s&o um marisco de muito
gosto, e estdo na conjuncdo da lua nova muito
cheias, cujo miolo é sobre o teso e muito excelente;
nas quais se acham grdos de aljéfar’ pequenos, e
criam-se logo serras destas leri-pebas umas sobre as
outras, muito grandes; e ja aconteceu descer com a
maré serra delas até defronte da cidade, com que a

gente dela e do seu limite teve que comer mais de
dois anos”.

Segundo Rios (2009), para o Brasil esta registrada a ocorréncia
de duas espécies desta familia: Pinctada imbricata Roding, 1798 e
Pteria hirundo (Linné, 1758). Abbott, (1974) e Domaneschi e Lopes
(1986b) citam a ocorréncia de Pteria colymbus (Réding, 1798) que é
considerada por Rios (2009) sinonimia de P. hirundo (Figura 1).

Durante milénios o ser humano utilizou diversas formas de
adornos e enfeites pelos mais diversos motivos: estético, religioso ou
status. Muitos deles confeccionados com metais e pedras preciosas,

! aljpfar (do arabe al-jauhar) - substantivo masculino - pérola mitida


http://pt.wiktionary.org/wiki/%C3%A1rabe
http://pt.wiktionary.org/wiki/p%C3%A9rola
http://pt.wiktionary.org/wiki/mi%C3%BAda
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Figura 1 — Pterideos brasileiros coletados na Praia da Ponta do Sambaqui —
Florianopolis. A - Pinctada imbricata Roding 1798; B - Pteria hirundo
(Linné, 1758). Barra = 10mm.

porém uma matéria igualmente nobre, de origem nos mares e rios,
extraido de moluscos: a pérola e a madrepérola.

A importéncia da beleza se mescla com a sociedade humana de
forma intrinseca e permanente. Os povos antigos faziam diversos usos
para os moluscos, principalmente para alimentacdo e ornamentacao.

A beleza das pérolas tem fascinado a humanidade desde os
primordios da civilizagdo. E perfeitamente possivel deduzir que as
primeiras pérolas foram encontradas por acaso quando nossos ancestrais
procuravam por comida (STRACK, 2008).

A pérola é uma estrutura secretada pelo manto das ostras
perliferas como resposta a irritagdes causadas por agentes externos
como gréos de areia ou outros detritos. Da mesma maneira que a pérola
é encontrada em ostras no ambiente natural, ela pode ser também
cultivada. Os chineses no século XIII j& fixavam pequenas imagens de
Buda na parte interna de conchas de bivalves de agua doce para que o
molusco as recobrisse de nacar, surgindo assim uma pérola “estimulada”
pelo ser humano. Porém o cultivo de pérolas esféricas s6 foi possivel no
inicio do século XX, ap6s muitos estudos sobre o seu processo de
formacéo (FAO, 1991).

Em 2004 foram encontradas em uma caverna na Africa do Sul
varias conchas de um  pequeno  molusco  gastrépode,
Nassarius kraussianus (Dunker, 1846), perfeitamente perfuradas e
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pintadas, indicando sua utilizacdo para ornamentacdo, datadas de
45.000 anos (D"ERRICO et al., 2005).

Fragmentos de madrepérola foram encontrados em ruinas na
Mesopotamia, em sitios arqueoldgicos de 4.500 anos, e no Egito
conchas que datam mais de 4.000 anos (STRACK, 2008). Velazquez et
al. (2007) citam a utilizacdo de ornamentos feitos de madrepérola de
Pinctada mazatlantica pelos Astecas no auge de sua civilizagéo.

A importancia social e econdmica das pérolas e madrepérolas
foi tdo grande na antiguidade que vérias passagens, em diversos livros
de importancia religiosa, as utilizam como exemplo de beleza, pureza e
riqueza.

Nas versdes originais, em hebraico, do Velho Testamento é dito
que: “...a sabedoria é mais preciosa do que o coral ou as pérolas, e nem
mesmo igualada pelos rubis” (STRACK, 2008).

No Novo Testamento (BIBLIA, 1980) temos algumas
passagens, como em Mateus (13: 45-46). “Outrossim, o reino dos céus é
semelhante a um negociante que buscava boas pérolas e encontrando
uma peérola de grande valor, foi, vendeu tudo quanto tinha, e a
comprou.” Também em Mateus (7:6), no sermdo da montanha Jesus
fala: “N&o deis aos cées o que é santo, nem lanceis aos porcos as vossas
pérolas, para ndo acontecer que as calquem aos pés e, voltando-se, vos
despedacem.” Jodo fala no Apocalipse (21:21) da grandiosidade das
pérolas “As doze portas eram doze pérolas: cada uma das portas era de
uma sé pérola; e a praca da cidade era de ouro puro, transparente
como vidro.”

No Alcordo (2010) é possivel verificar o sentido figurado
aplicado as pérolas como nas Suratas 22 e 52 onde denotam beleza,
pureza e riqueza. “Por outra, Deus introduzira os fiéis, que praticam o
bem, em jardins, abaixo dos quais correm o0s rios, onde serdo enfeitados
com pulseiras de ouro e pérola, e suas vestimentas serdo de seda”
(Sura 22:23). “E serdo servidos por mancebos, formosos como se
fossem pérolas em suas conchas” (Sura 52:24).

Na cultura hindu, as pérolas sdo mencionadas diversas vezes.
Uma lenda conta que Khrishna ofereceu a primeira pérola a sua filha
Pandaia como presente de casamento. Desta forma, as noivas hindus até
os dias de hoje utilizam pérolas em seus casamentos. Porém nesta
cultura, as pérolas também representam tristeza, remetendo a histdria da
filha do “Grande Mogul de Delhi” que teve suas lagrimas, vertidas em
luto pelo seu amor perdido, transformadas em pérolas por Kamadeva, o
deus do amor e da paixdo. Em sanscrito, as pérolas sdo chamadas de
“mukta”, que significa pureza e também de “maracata”, palavra que


http://www.tiosam.net/e/C%C3%A9u_%28religi%C3%A3o%29
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posteriormente dara origem a palavra grega “margarita”, que até hoje ¢
utilizada como sinénimo de pérola (STRACK, 2008).

Na cultura grega classica, as pérolas sdo dedicadas a Afrodite,
deusa do Amor e Luxuria, pois a beleza das pérolas s6 poderia ser
igualada por esta deusa. Desta forma, ela era representada surgindo dos
mares dentro de uma concha, como uma pérola (Figura 2). Neste
periodo, também se acreditava que as pérolas eram formadas por raios
que caiam no mar. Somente no século IV AC, Theophrastus (372-287
AC) divulgou o primeiro estudo sobre a formacéo das pérolas e utilizou
pela primeira vez a palavra margarita (uapyopitng) (KUNZ;
STEVENSON, 1908).

Na Roma antiga, o comércio de pérolas atingiu seu &pice na
antiguidade, assumindo a expressdo margarita e latinizando suas
derivadas como “margaritarii”, palavra utilizada para descrever 0s
mergulhadores que cacavam as pérolas e os “officinae
margaritariorum”, locais onde as pérolas eram processadas e vendidas.
Somente no século | DC Gaio Plinius Secundus (Plinio, o velho) em sua
“Historia naturalis” utilizou a palavra “perla”, que mais tarde se
transformou em pérola no portugués. Acredita-se que seja derivada da
palavra latina “sphaerula” que remete ao seu formato esférico.

Neste periodo, as pérolas eram consideradas 0 maximo em status
de poder e riqueza. O imperador Julio Cezar chegou a pagar seis
milhBes de sestércios (US$ 650.000,00 em valores de hoje) por uma

Figura 2 - O Nascimento de Vénus, por Sandro Botticelli, 1483. Exposto na
Galleria Degli Uffizi, em Florenca, Italia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sandro_Botticelli
http://pt.wikipedia.org/wiki/1483
http://pt.wikipedia.org/wiki/Galleria_degli_Uffizi
http://pt.wikipedia.org/wiki/Floren%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/It%C3%A1lia
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Unica e perfeita pérola no ano de 59 AC e Cledpatra, para mostrar seu
poder, dissolveu uma pérola perfeita, de 60 milhdes de sestércios, em
vinagre e tomou como refeicdo (LANDMAN et al. 2001, STRACK,
2008).

Durante a idade média, com a dominancia da igreja catélica na
Europa, as pérolas eram utilizadas para ornar relicarios, cruzes e cajados
sacerdotais. Seu simbolismo de pureza foi transcrito para as imagens e
pinturas, principalmente associadas as “Madonas”. A utilizagdo sagrada
das pérolas permaneceu até o século IX, onde gradualmente passou a ser
novamente um simbolo de poder. Nos séculos Xl e XII, surgiu nas
cortes e monastérios da Europa a arte do bordado com pérolas, trazida
do oriente pelos cruzados, que se tornou febre entre os poderosos,
passando a adornar os mantos do clero e da realeza (LANDMAN et al.,
2001).

Nas comunidades pré-historicas do México, a utilizacdo de ostras
perliferas para ornamentacdo é registrada desde o periodo do rei
Montezuma | (Século XV) onde foram encontradas no Templo maior de
Tenochtitlan, antiga capital do Império Asteca, mais de 600 conchas
trabalhadas de Pinctada mazatlanica (Figura 3), trazidas do Pacifico
(VELAZQUEZ et al., 2007).

Colombo, em 1498, descobriu as primeiras pérolas do novo
mundo, no golfo de Paria na atual Venezuela. Nos anos seguintes a
coroa Espanhola organizou expedic@es para coletar e trazer para Europa
as chamadas pérolas do ocidente. Em 1528, foi estabelecida na ilha de
Cubagua a primeira cidade espanhola nas Américas, com o objetivo de
coletar e processar pérolas para a crescente demanda européia. Com as
descobertas na América deu-se inicio a segunda era das pérolas.

0d%

Figura 3 — Ornamentos feitos com conchas de Pinctada mazatlanica encontrados
no Templo Maior de Tenochtitlan, México. Adaptado de Velazquez et al. (2007).
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Excessos comparaveis aos ocorridos durante o apogeu de Roma eram
exercidos pelos governantes e as coroas espanhola e inglesa disputavam
a hegemonia dos mares e, consequentemente, do comércio. A coleta
predatoria prosseguiu por alguns anos, esgotando varios bancos de
moluscos ao longo do Caribe e do Pacifico, inclusive os bancos recém
descobertos por Cortez em 1535 na Baixa Califérnia (LANDMAN et
al., 2001, MACKENZIE et al., 2003, STRACK, 2006).

No século XVIII, o cientista sueco Carl VVon Linné (1707-1778)
pesquisou a formagao das pérolas e publicou em seu “Systema Naturae”
de 1758 o primeiro nome cientifico de um bivalve perlifero, Mytilus
margaritiferus (Linné, 1758: p. 704) (figura 4). Mais ao final do século,
Johann Hieronymus Chemnitz (1730-1800) utilizou pela primeira vez
Pinctada como género para ostras perliferas, em sua obra “Conchylien-
Cabinet”, entre 0os anos de 1779 e 1795, baseado na palavra em
portugués “Pintada”, se referindo & melanizagdo da borda do manto do
animal. Peter Friedrich RAding utilizou, também, o género Pinctada no
catdlogo da colecdo de Joachim Friedrich Bolten. Porém este catalogo
permaneceu perdido até meados do século XX, quando foi adotada
novamente esta nomenclatura para o género (STRACK, 2008).

O terceiro periodo das pérolas ocorreu no final do século XIX e
inicio do século XX, quando os precos dispararam. Durante a feira
mundial de Paris em 1900 as pérolas assumiram novamente um simbolo
de status e glamour. A partir de 1916, no Japdo, Kokichi Mikimoto
iniciou as primeiras producdes de pérolas esféricas cultivadas, apos seus
experimentos com meia pérola iniciados em 1893, mudando assim o
paradigma das pérolas, tornando acessiveis a populacdo mais simples,
transformando o mercado e popularizando a utilizacdo destas joias,
porém sem perder o glamour e a sofisticacdo a elas inerentes. Citando
Pierre Cartier: “Nunca subestime o poder das pérolas” (LANDMAN et
al., 2001, STRACK, 2008).
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704 VERMES. TESTACEA. Mytilus.

280, MYTILUS, Animal Tethys,

Tefia bivalvis, rudis, fapius af-
“fixa Byflo,

Cardo edentulus, diftin@us, linca
fubulata excavata longitudinali,

¢ Parafitici, unguibus affixi.

Crifta  206. M. tefta plicata fpinofa, labro utroque fcabro,
galli, Ramph. muf. ¢. 47. f. D. Ofltreumn plicstum minus,
Gualt, teft. ¢. 104. f, C. D. E,
Argenv. conch. t. 23, f. D,
Habitat in 0. Indici Gorgowiis. .
Labra interiora marginum seftaram punélis eminentibus
Jeabra,

Hyotis. 207. M. tefta plicata imbricata fquamis comprefiis atulis,
labro utroque levi.
Rumph. muf. t. 47. f. C. Oftreum plicatum maus,
Argenv. conch. t. 2 feH
Habitat in Pelagi Gorgoniis,

Frons. 208. M. tefta plicata l=viufcula, labro altero fcabro.
Argenv. conch. t. 22. f. D. Oftream fyiveilie.
Habitat in Pelagi indici Gorgouiis,
Cardo absque lacuna, unde diverfus ab Oftrea Folio,

* * Plani [, compreffi ut plani appareant & [wbayr:ti,

margari- 209: M, tefta ccinpreflo -plana fuborbiculata bafi transvere
tiferus. {a imbricata tunicis,

Bonan. recr. 2, t. 1,

Lif. conch. t. 223. f. §7.

Rumph. muf. t. 47. f. F. Matrix perlatum;

Gualz, teft. ¢. 84. f. E. F. G.

Argenv, conch. t. 23. f. A. Gallina guttata,

Habitat in wtrinsgue Indie oceano,

Unguis. 210. M. tefta fubrotunda longitudinaliter ftriata pellucids
' fubaurita, :
Habitat in M. Mediterraneo,
Magult?do unguis bumani.

Figura 4 — Péagina 704 do Systema Naturae de 1758 com a descri¢éo
de Mytilus margaritiferus (=Pinctada margaritifera) (Linné, 1758).
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1.2 EXTRATIVISMO

O termo “ostra perlifera” ¢ comumente aplicado a todos os
bivalves dos géneros Pteria Scopoli, 1777 e Pinctada Réding, 1798,
ambos pertencentes a familia Pteriidae Gray, 1847.

A exploracdo artesanal de bancos naturais de ostras perliferas foi,
durante muito tempo, a Unica fonte de obtencdo de pérolas (Figura 5).
Na Asia e Oriente médio, esta pratica se concentrou principalmente nas
ostras “Akoya”, um complexo de ostras perliferas formado pelas
espécies Pinctada fucata, P. martensii, P. radiata e P. imbricata.

Na China, encontram-se relatos sobre extragdo de pérolas naturais
em documentos antigos datados de até trés milénios antes de Cristo,
porém a exploracdo em larga escala se iniciou a aproximadamente 2000
anos, estendendo-se até o século XIX. Durante vérias dinastias o
imperador tinha total poder sobre as pérolas. Um exemplo claro deste
monopolio foi durante a Dinastia Ming (1368 — 1644 DC), onde a
Imperatriz Tzu Hsi empregava, em seu préprio beneficio, mais de
100.000 coletores de pérolas no século XVI. Apés a Il Guerra Mundial
(1939-1945), a coleta de pérolas se tornou esporadica sendo substituida
aos poucos pelos cultivos (LANDMAN et al., 2001, STRACK, 2008)

Somente no século VI é que o povo japonés, sob influéncia da
China, se interessou pela exploracdo de pérolas. Porém, apenas no
século XIX é que se iniciaram esforcos mais sistematicos de pesca.
Exemplares de Pinctada margaritifera oriundos do arquipélago de
Ryukyu movimentaram a extracdo de madrepérola, sendo as ostras desta
regido as primeiras utilizadas para cultivo. E originaria desta regido
também a espécie Pteria penguin, que no dialeto local é chamada de
“mabé gai”, espécie também utilizada para cultivo a partir da década de
1950 para a producédo de meia pérola (STRACK, 2006).

No Indo-Pacifico, na regi&o entre a india e as llhas da Oceania, a
espécie preferida para exploracéo foi Pinctada maxima, extensivamente
pescada pelo seu grande porte, utilizada na inddstria de madrepérola
européia para a producdo de botdes durante o século XIX. As pérolas
desta espécie comegaram a aparecer de maneira discreta neste periodo,
sendo sua principal caracteristica o tamanho, de aproximadamente
20mm, tendo valor elevado dado a sua raridade: uma a cada 100t de
conchas (STRACK, 2006).

Na Oceania encontram-se 0s maiores bancos de Pinctada
maxima, com menores populagdes de Pinctada margaritifera e Pinctada
albina. A exploracdo de madrepérola comegou em 1850, quando um
carregamento de 3t de conchas de Pinctada albina foram despachadas
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Figura 5 — Antigo cartdo postal Japonés retratando uma “Ama”, que traduzido
significa mulher do mar. Esta tradigdo tem varios séculos e encontra-se em extingéo.
No Japdo, somente mulheres com mais de 50 anos continuam mergulhando em
busca de moluscos e pérolas (KATO, 2006).
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para Londres. Nos anos seguintes, a exploracdo se concentrou nos
bancos de Pinctada maxima. Em 1885, com a chegada de navios
japoneses o nimero de mergulhadores saltaria para 2000 até o ano de
1900. Por volta de 1910, a Australia fornecia 75% da madrepérola de
alta qualidade do mundo, extraindo cerca de 2.000 t de conchas ao ano.
Até o fim da atividade em 1939, estima-se que foram extraidas nesta
regido cerca de 70.000 t de conchas (LANDMAN et al., 2001).

As primeiras referéncias a pérolas na regido do Oriente Médio
sdo oriundas da civilizagdo “Dilmun”, que ocupou a darea onde
atualmente se situa o Bahrain (Golfo Pérsico). Escavagbes encontraram
uma pérola de 4mm datada de aproximadamente 4.000 anos. Bancos de
ostras eram originalmente encontrados na margem arabica do Golfo
Pérsico. Provavelmente, o primeiro monopdlio de produgdo de pérolas
se deve aos Fenicios, onde a cidade de Masquat era o pélo comercial
desta atividade. No século XVI os portugueses tomaram o controle da
exploracdo por mais um século (STRACK, 2008).

No Golfo Pérsico, durante a segunda metade do século XIX,
cerca de 60.000 trabalhadores se ocupavam da extracdo de madrepérola,
principalmente da espécie Pinctada margaritifera. Com equipamentos
rudimentares, os mergulhadores ficavam de 60 a 90 segundos sob a
agua, alcancando profundidades de até 20m e esta rotina se repetia de 30
a 40 vezes ao dia. Cada barco na regido tinha de 20 a 30 mergulhadores
que retiravam até 8.000 ostras por dia. Somente um em cada 500
animais possuia pérola de valor. Os mergulhadores abriam os moluscos
e entregavam as pérolas encontradas ao capitdo que as vendia e
“premiava” o mergulhador com uma pequena parcela (STRACK, 2006).

Em 1513, os primeiros europeus chegaram a costa leste do
Oceano Pacifico. O comandante Vasco Nufies de Balboa navegou por
grupos de ilhas na regido, onde hoje é o Golfo do Panama. Nestas ilhas,
0S povos nativos presentearam os exploradores com grande quantidade
de pérolas (GALTSOFF, 1950, CIPRIANI et al., 2008). Esta abundéncia
e a qualidade das pérolas contribuiram para o batismo destas ilhas,
chamadas “Islas de Las Perlas”, ou Ilhas das Pérolas.

As ostras perliferas da espécie Pinctada mazatlanica séo
abundantes na regido do Golfo do Panama, especialmente no
arquipélago de Coiba, onde a extragdo dos bancos foi intensiva a partir
do século XVI até sua extin¢do no inicio do século XX (CIPRIANI et
al., 2008).

E do golfo da Califérnia o primeiro registro de esgotamento dos
bancos naturais no ano de 1769. Apds 60 anos de paralisagdo da
atividade neste banco ela recomecou e perdurou por mais cem anos,
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grande parte pela invencdo do escafandro (Figura 6). Em 1874, este
equipamento permitiu aos mergulhadores permanecerem mais tempo em
maiores profundidades. No ano de 1939 o governo mexicano decreta a
proibicdo da pesca das ostras perliferas incluindo-as na categoria de
espécie em perigo de extincdo. Esta situacdo sé foi revertida em 1994,
apos esforcos do governo de repovoamento iniciados na década de 1960,
guando estes animais passaram a categoria de espécie sobre protecdo
especial (STRACK, 2008, WRIGHT et al., 2009).

Os bhancos de ostra perlifera da regido do caribe sdo formados
principalmente por uma espécie do complexo akoya, Pinctada imbricata
e em menor quantidade por Pteria colymbus (= P. hirundo) e foi
Cristovao Colombo que, em 1498, em sua terceira viagem ao novo
mundo, descobriu as ostras perliferas da costa Atlantica da América.
Inicialmente na llha de Cubaqua (Venezuela), onde negociou com os
nativos 1,4 kg de pérolas em troca de mi¢angas e outros ornamentos sem
valor. Mais tarde no inicio do século XVI, outras expedi¢es descobrem
ricos bancos de ostras perliferas na regido da Peninsula de Araia. Em
1502 a coroa espanhola decreta que a exploracdo de pérolas e
madrepérolas & seu monopdlio, proibindo qualquer extracdo nao
autorizada (ROMERO, 2003).

Em 1508, o povo Lucayan das Bahamas foi levado a forca para
Cubaqua para trabalharem na exploracdo das ostras perliferas. Sua
habilidade em mergulho foi o fator que levou esta populacdo a
escraviddo. Estes nativos desenvolveram técnicas de mergulho que os
permitiam ir até profundidades de 30 metros. Nesta época, um nativo
chegava a custar 150 pecas de ouro. Em 1518, os Lucayan estavam
totalmente escravizados e espalhados pelo Caribe. A partir de 1558 os
nativos foram substituidos por escravos africanos (ROMERO et al.,
1999).

No final do século XVI, os bancos de ostras perliferas se
tornaram escassos e durante os dois séculos seguintes a extracdo
prosseguiu em ritmo muito reduzido, somente voltando a acelerar em
meados do século XIX. A partir do inicio do século XX, a atividade
entrou em declinio novamente, praticamente cessando suas atividades na
década de 1940, principalmente em virtude do advento das pérolas
cultivadas vindas do Jap&o e outros paises da Asia (MACKENZIE et al.,
2003).
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Figura 6 — Escafandro utilizado na exploracdo de Pinctada maxima na Austrélia.
Foto: P. P. Outridge (PEARLSHELLERS, 1899).
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1.3 CULTIVO

Carl von Linné, naturalista famoso pela criacdo do sistema
binomial de nomenclatura, acumula também o mérito de ter criado o
primeiro método de cultivo de pérolas. Linné perfurou uma valva do
bivalve de agua doce Unio pictorum (Linné, 1758) e inseriu fragmentos
de calcario e gesso pela abertura. Os animais foram, entdo, recolocados
em ambiente natural e apés 6 anos foram retiradas pérolas de “modesta
qualidade”, segundo o naturalista (LANDMAN et al., 2001).

Alexander (1951) cita que em 1894, o pesquisador japonés
Kokichi Mikimoto (Figura 7) conseguiu a primeira producdo de pérolas
cultivadas. Inicialmente produzindo meia-pérola (mabé) e somente 15
anos depois a técnica foi aprimorada e iniciou-se a producéo de pérolas
esféricas (técnica Mise-Nishikawa).

No ano de 1926, ja existiam no Japao 33 fazendas de producéo de
pérolas, tendo sido cultivadas mais de 7000 pérolas. O primeiro periodo
de producdo de pérolas cultivadas compreendeu o periodo anterior a Il
Guerra Mundial. Durante a ocupacdo aliada na década de 1950, a
producdo de pérolas passou a suprir quase que exclusivamente o
mercado norte americano, alcangando em meados da década de 1960
uma producdo de 91,5t de pérolas produzidas em aproximadamente
4700 fazendas. Porém, no final desta mesma década surgiu a primeira
grande mortalidade de ostras perliferas, provocando o fechamento de
mais de 50% destas fazendas. Este duro golpe na atividade, aliado com
0 surgimento de cultivos em outras partes do mundo, fez com que o
cultivo em territério japonés ndo mais alcancasse estes numeros
superlativos, recebendo seu golpe de misericordia no ano de 1996
guando uma epidemia dizimou 75% das ostras perliferas em cultivo no
Japdo. Atualmente, a maioria dos cultivos neste pais sdo negocios
familiares, tendo um plantel, por fazenda, de aproximadamente 200.000
animais (STRACK, 2006, SOUTHGATE et al., 2008).

Apesar de ser reconhecida tradicionalmente como bercgo da pérola
cultivada, a China s6 iniciou o cultivo intensivo ha 40 anos, baseado
principalmente na ostra Pinctada martensii, estando limitado as
provincias de Guangxi, Gaungdong e Hainan. Seu inicio timido tomou
um impulso maior a partir do ano de 1986 quando o governo chinés
permitiu a criagdo de pequenas fazendas privadas aumentando a
producdo de 150 kg/ano para 15t/ano na década de 1990.
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Figura 7 — Kokichi Mikimoto (1858-1954), pioneiro do cultivo de pérolas no mundo.
Segundo ele mesmo: “Eu gostaria de adornar o pescogo de todas as mulheres do
mundo com pérolas” (KOKICHI, 2010).
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Segundo O’Connor e Wang (2001), a inddstria perlifera chinesa é
quase exclusivamente baseada no fornecimento de animais oriundos de
larvicultura em laboratério. Estes produtores de sementes trabalham de
forma bem artesanal (Figura 8), realizando as larviculturas em grandes
tanques de concreto com temperatura controlada por aquecimento a
lenha. As larvas sdo alimentadas com microalgas nativas cultivadas em
tanques proprios e enriquecidas com a levedura Saccaromyces cerivisae
durante os primeiros dias de vida (Figura 8).

Apos serem vendidas, as sementes sdo cultivadas em sistema
suspenso (long-lines) por 18 meses, quando alcancam 50-60 mm de
altura. Nesta etapa ocorre a implantagdo dos nlcleos, no inicio da
primavera e a retirada da pérola se faz no préximo inverno. Atualmente
a China possui mais de 1000 fazendas marinhas envolvidas com ostras
perliferas, gerando em torno de 20t de pérolas por ano (SOUTHGATE
etal., 2008).

Na india, o cultivo iniciou-se por meio de iniciativas promovidas
pelo “Central Marine Fisheries Research Institute” (CMFRI) na década
de 1970 quando conduziu pesquisas sobre a biologia e o cultivo da
espécie perlifera Pinctada fucata, assim como métodos de implantacdo
de nicleos. Em 1983 se estabeleceu a primeira fazenda de ostras
perliferas. Em virtude do pequeno tamanho e da fragilidade da concha
desta espécie, se produz na india pequenas pérolas de no maximo 6mm
de didmetro. O CMFRI também obteve sucesso na larvicultura e no
subsequente fornecimento de sementes produzidas em laboratério tanto
com P. fucata quanto com P. margaritifera (FAO 1991, SOUTHGATE
etal., 2008).

Figura 08 — Método artesanal de cultivo de pérolas no sul da China. A — Tanque de
larvicultura; B — Desova forgada por “Striping” da gonada das ostras perliferas.
(O°’CONNOR; WANG, 2001).
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Os japoneses chamam as pérolas produzidas no sul de seu pais de
“South Sea cultured pearl” (pérolas cultivadas do Mar do Sul)
(STRACK, 2006), desta mesma forma, esta denominacdo também
passou a identificar as pérolas cultivadas na regido do Indo-Pacifico e
Australia. Nesta regido se cultiva a espécie nativa Pinctada maxima, a
maior ostra perlifera do complexo akoya e também produtora das
maiores pérolas cultivadas (SOUTHGATE et al., 2008).

A Austréalia é responsavel pela producdo de 32% das pérolas
cultivadas oriundas de P. maxima, somente perdendo para Indonésia
(40%) e seguida pelas Filipinas (20%). Os outros 8% estdo divididos
entre 0s outros paises da regido. As primeiras tentativas de cultivo de
pérolas no Indo-Pacifico sdo contemporaneas do periodo Mikimoto. Na
década de 1900, se tem registros de cultivos nas Filipinas e na década
posterior na Indonésia, sendo que na Australia o cultivo s6 iniciou na
década de 1920 em sua costa ocidental. No final da década de 1940, este
cultivo tomou um impulso com a entrada de produtores japoneses. A P.
maxima é cultivada ndo somente para a producdo de pérolas, mas
também para a inddstria de madrepérolas, que em virtude das leis de
protecdo as ostras selvagens desta espécie, tornam esta atividade
potencialmente rentdvel (SOUTHGATE et al., 2008).

Somente com o término do extrativismo na regido do Pacifico Sul
é que os projetos de cultivo de P. maxima tiveram forga para prosseguir
e 60 anos apds os primeiros experimentos a Indonésia nacionaliza a
atividade mantendo-a desta forma até a década de 1990, quando
companhias estrangeiras puderam realizar parcerias. Também nesta
década um forte terremoto arrasou mais da metade dos bancos de
P. maxima obrigando as fazendas a utilizarem sementes oriundas de
larvicultura. Atualmente existem cerca de 100 fazendas registradas na
Indonésia e 36 laboratérios de larvicultura, produzindo 2,5t de pérolas
ao ano (SOUTHGATE et al., 2008).

O cultivo de ostras perliferas nas Filipinas se desenvolveu desde
0 inicio do século XX, com a criagdo da primeira fazenda marinha em
1916 na ilha de Midanao e na década de 1960 outras fazendas foram
criadas nas ilhas de Bohol e Cebu. Somente na década de 1980 é que
houve um incremento na producdo e desde 1999 cerca de 30 fazendas
produzem cerca de 2t por ano (BONDAD-REANTASO et al., 2007).

A primeira fazenda marinha instalada na Polinésia Francesa data
da década de 1950, utilizando a espécie Pinctada margaritifera para
producdo de meia-pérola (mabé). Uma década depois, o Departamento
de Pesca do Taiti conduziu estudos para implantagdo de cultivos em
ilhas remotas. As primeiras 71 pérolas negras produzidas foram colhidas



34

em 1972 na fazenda Rosental no atol Manihi. Nas décadas seguintes o
cultivo se desenvolveu no inicio do século XXI quando havia cerca de
2.500 fazendas produzindo pérolas negras de alta qualidade. Porém em
2001 um grande aporte de pérolas de baixa qualidade fez com que os
precos baixassem drasticamente, fazendo com que em 2006 existissem
somente cerca de 500 fazendas produzindo pérolas negras. Uma das
maiores vantagens do cultivo de pérolas na Polinésia Francesa é a
presenca de grandes bancos naturais de Pinctada margaritifera, fato este
que facilita a captacdo de sementes para o cultivo. Porém, estes bancos
ndo se encontram em todas as ilhas com produgdo, assim alguns locais
sdo escolhidos para captacdo de sementes que sdo redistribuidas para as
outras ilhas. ApGs seis meses no mar 0s coletores sdo retirados e as
ostras sdo colocadas em sistemas de cultivo suspenso (long-line). Apos
16 meses, 0s nlcleos sdo implantados e depois de dois anos as pérolas
sdo retiradas (SOUTHGATE et al., 2008).

O cultivo na regido da Baixa Califérnia no México se iniciou em
1903 com a criagdo da “Compaiia Criadora de Concha y Perla de Baja
California S.A” (CCCP). Sua atividade consistia na captura de grandes
guantidades de Pinctada mazatlanica, para esperar pelo periodo de
reproducdo durante o verdo. No outono os animais eram retirados da
adgua e as sementes eram separadas dos adultos e colocadas em
compartimentos para cultivo onde permaneceriam por nove meses. A
atividade permaneceu rentavel por quase 10 anos quando a companhia
foi destruida durante a Revolucdo Mexicana. Apos este periodo somente
em 1939 é que novas tentativas de cultivar a P. mazatlanica voltaram a
ser cogitadas. Porém,sem resultados significativos até a década de 1980,
onde em seu final iniciaram-se estudos que viabilizaram a implantacédo
de metodologias modernas de cultivo (SOUTHGATE et al., 2008).

Para 0 género Pteria ha somente dois p6los de cultivo: o México
com a espécie P. sterna , que a partir do final da década de 1990 passou
a ser utilizada para a producgdo tanto de meia-pérola (mabé) quanto de
esféricas, e P. penguim no Indo-Pacifico. Para as duas espécies
normalmente utilizam-se dos mesmos métodos dispensados para as
espécies do complexo akoya (ALAGARSWAMI et al., 1989,
ARJARASIRIKOON et al., 2004, SOUTHGATE et al., 2008).

Segundo Southgate (2007), a produgdo mundial de pérolas no ano
de 2004 foi na ordem de US$ 650 milhdes, dividido em quatro grupos,
Pinctada maxima com 35%, Pinctada fucata 22%, Pinctada
margaritifera 19% e 24% com outras espécies (incluindo os moluscos
de 4gua doce).
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1.4 DISTRIBUICAO

Os membros da familia Pteriidae se distribuem naturalmente nos
dois hemisférios principalmente na regido intertropical (Figura 9).
Normalmente as espécies de ostras perliferas cultivadas sdo nativas dos
locais escolhidos para a atividade.

No Indo-Pacifico, as espécies principais sdo Pinctada
margaritifera, Pinctada maxima e Pteria penguim e no pacifico oriental
na costa das Américas, Pinctada mazatlanica e Pteria externa.
No Atlantico, se encontram Pinctada imbricata e Pteria hirundo
(=P. colymbus) (ABBOTT, 1974, SOUTHGATE, 2007, STRACK,
2008, RIOS, 2009)
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Figura 09 — Distribuicdo aproximada das principais espécies da familia Pteriidae.
Vermelho (claro e escuro): Pinctada margaritifera e Pteria penguim.
Pinctada maxima, somente no vermelho escuro. Verde claro e escuro: Pteria
sterna, Pinctada mazatlanica, somente no verde escuro. Amarelo: Complexo
Pteria hirundo / Pteria colymbus.
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1.5 FILOGENIA

As ostras perliferas fazem parte da familia Pteriidae que dentre os
bivalves pertence a superfamilia Pterioidea e a subclasse Pteriomorphia.
O taxon Pterioidea forma um ramo monofilético que inclui também as
familias Isognomonidae, Malleidae e Pulvinitidae. Sua relacdo com
outros grupos préximos ainda € incerta. Sabe-se que existe uma
proximidade com as outras familias da subclasse Pteriomorpha, entre
elas Ostreidae, Pinnidae e Mytilidae (WADA; TEMKIN, 2008).
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Figura 10 — Filogenia da superfamilia Pterioidea. No quadro inferior, uma
filogenia alternativa sugerida por Témkin (2006) para a origem dos géneros
Isognomon e Pteria. As relagdes entre o género Electroma com os demais da
familia Pteriidae também sdo incertas. Tempo designado em milhdes de anos
antes do presente. Figura adaptada de Wada e Témkin (2008).
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Giribete e Wheeler (2002) comentam que a familia Mytilidae
seria um ramo basal na subclasse, porém também ndo conseguiu
determinar o grau de ligacdo entre as outras familias. Témkin (2006),
apos analisar caracteres morfoldgicos de fosseis e animais recentes,
afirma que a familia Pteriidae forma um ramo monofilético tendo
surgido no periodo Triassico derivado da familia extinta Bakevellidae, a
mesma que originou a superfamilia Ostreoidea e a familia
Isognomonidae (Figura 10).

Dentro da familia Pteriidae, o género Pteria se apresenta como
mais basal, tendo surgido no periodo Triassico ha aproximadamente 210
milhdes de anos (HERTLEIN e COX, 1969). O género Pinctada é mais
recente, datando no registro fossil do periodo Cenozéico ha
aproximadamente 65 milhdes de anos, tendo divergido do género Pteria
(WADA; TEMKIN, 2008).

Com uma distribuicdo muito rica nos registros fosseis, varias
espécies, todas do género Pteria, sdo encontradas em sitios ao longo do
Brasil, podendo ser citadas as espécies; Pteria duartei Mendes, 1966;
Pteria cf longa Geinitz, 1866 do periodo Carbonifero; Pteria
cumurupimica Maury, 1934; Pteria infelix White, 1887; Pteria
linguiformis Evans e Shumard, 1864; Pteria mossoroensis Maury, 1934
do periodo Cretaceo; Pteria invalida White 1887 do Paleoceno; Pteria
serini Maury, 1925 do Oligoceno (MAGALHAES; MEZZALIRA,
1953; SIMONE; MEZZALIRA, 1994)

Figura 11 — Moluscos fosseis brasileiros da familia Pteriidae. Adaptado de
Magalhdes e Mezzalira (1953) e Simone e Mezzalira (1994). A — Pteria duartei;
B — Pteria cf longa; C — Pteria linguiformis; D — Pteria cumurupimica;
E — Pteria serini; F — Pteria invalida; G — Pteria mossoroensis; H — Pteria infelix.
Barra =10 mm
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1.6 APEROLA

Segundo Manutchehr-Danai (2009) uma pérola é uma concrecdo
densa e brilhante, uma gema bioldgica formada dentro de certos
moluscos. Consistem de uma pequena particula rodeada por camadas
concéntricas de nacar, composto por conchiolina (CzHsgNgO11),
carbonato de célcio na forma de aragonita (CaCOs) e agua.

Uma pérola natural nada mais é do que uma reacdo do organismo
do molusco a um corpo estranho (figura 14A). Este sofisticado
mecanismo de defesa consiste no encapsulamento desta particula, que
pode ser desde um gréo de areia até um parasita, por camadas sucessivas
de carbonato de calcio. Para uma pérola de boa qualidade com um
formato perfeito s@o necessarios varios anos de deposicéo de carbonato
de célcio, em camadas sucessivas (ALEXANDER, 1951). A este
processo se d& o nome de biomineralizacdo (TAYLOR; STRACK,
2008).

Para que ocorra 0 encapsulamento é necessario que células da
camada externa do epitélio sejam transferidas junto com o objeto
estranho para dentro do tecido da ostra. Desta forma estas células
poderdo se proliferar e formar um cisto fechado chamado “pearl-sac”,
que traduzido para portugués ficaria como saco perlifero (figura 12)
(TAYLOR; STRACK, 2008).
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Figura 12 — Diagrama esquematico da formagéao de pérolas.

A — Formagdo de meia pérola ou “blister” ou também “mabé”. Um objeto
estranho se aloja entre 0 manto e a concha do animal. Com o tempo 0 manto
secreta conchiolina e aragonita e vai anexando o objeto estranho a camada
interna da concha.

B — Formagéo de pérola dentro do manto. Quando um objeto estranho penetra
no manto da ostra perlifera carregando consigo células do epitélio secretor de
nacar, estas se multiplicam envolvendo o objeto estranho em um saco (pearl-
sac) e o recobrindo com sucessivas camadas de nacar, criando uma concregao.
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A meia pérola ou “blister”, ou ainda “mabé” (figura 13), ndo é
uma pérola propriamente dita. Ela € uma protuberancia na parede
interna da concha, provocada por uma série de fatores como poliquetas
parasitas (figura 14B), esponjas perfurantes, pequenas fraturas nas
conchas, entre outros. Algumas vezes, grdos de areia ou fragmentos de
conchas também se alojam entre 0 manto e a concha e sdo recobertos
por camadas sucessivas de nacar formando a protuberancia (figuras 12 e
13) (TAYLOR, STRACK, 2008).

A primeira ideia de inducdo a producéo de pérolas surgiu baseada
no mecanismo de producdo de mabes. Dakin (1913) descreve como 0s
chineses desenvolveram uma técnica de manufatura de pérolas mabé
utilizando um molusco bivalve de 4gua doce. Exemplares destes animais
eram coletados nos rios e transportados para pequenos lagos onde era
introduzido entre 0 manto e a concha uma série de materiais, desde
grdos de areia, lascas de concha e até objetos mais elaborados como
pequenas miniaturas de Buda. Apos um periodo de 10 a 36 meses, 0s
animais eram retirados e a mabé que formava era recortada e vendida.

© Rafael Alves 2010

Figura 13 — Valva de Pteria sterna com pérola mabé originaria do México,
produzida artificialmente através da fixa¢do de um nucleo de plastico em forma
de meia esfera. Barra =20 mm.
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Figura 14 — Pérolas naturais encontradas em Pteria hirundo originarias da Praia da
Ponta do Sambaqui / Florianépolis / Brasil. A — Pérolas esferdides encontradas no
manto. Barra = 1 mm; B — Pérolas mabé formadas por poliquetos (setas).
Barra =5 mm.

No inicio do século XX, o japonés Kokichi Mikimoto adaptou o
método utilizado pelos chineses para a criagcdo de pérolas mabé, para ser
utilizado com a ostra perlifera marinha nativa do Japdo conhecida como
“Akoya gai” (Pinctada margaritifera).

Com o desenvolvimento das técnicas de cultivo de pérolas mabé,
Mikimoto desenvolveu experimentos para tentar criar pérolas esféricas.
Para tanto, implantou ndcleos de diversos materiais, como coral,
fragmentos de conchas de abalone, 0ssos, entre outros. Obtendo sucesso,
Mikimoto patenteou o processo e ja em 1902 possuia um milhdo de
ostras perliferas em sua fazenda. Os animais eram coletados,
“semeados” e colocados de volta no mar. Este trabalho era realizado por
“Amas”, mergulhadoras tradicionais japonesas que ja faziam o trabalho
de coleta de pérolas naturais.

Paralelo ao desenvolvimento do método de Mikimoto, os também
japoneses, Tokishi Nishikawa e Tatsuhei Mise desenvolveram métodos
muito semelhantes para cultivo e implantacdo de pérolas. Por causa
desta semelhanga 0 método passou a ser conhecido como Mise-
Nishikawa. Em 1916, Mikimoto reconhece a praticidade do método e
passa a adota-lo em suas fazendas, permanecendo como método padrado
até os dias de hoje.

1.6.1 Método Mise-Nishikawa

O método é basicamente 0 mesmo h& um século, sofrendo alguns
aperfeicoamentos ao longo destes anos. Segundo Gervis e Sims (1992),
é necessario observar o melhor periodo para o processo. Taylor e Strack
(2008) indicam que o melhor periodo é quando o animal apresenta um
metabolismo reduzido, coincidindo com o periodo de menor atividade
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gonadal, o que ocorre geralmente nos meses com temperatura da agua
mais naixa. Norton et al. (1996) e Acosta-Salmon et al. (2005) sugerem
a utilizacdo de anestésicos para reduzir o estresse da implantacdo do
ndcleo nos animais, sendo mais utilizado o fenoxetol de propileno.
Estudos mais recentes sugerem a eficacia também de 2-fenoxietanol
(eter monofenilico de etileno glicol) (MAMANGKEY et al., 2009).

Outro elemento primordial para a producdo da pérola é o ndcleo,
que pode ser feito a base de conchas de outros moluscos, principalmente
de moluscos de agua doce na familia Unionidae, quase sempre
originarios da Bacia do Rio Mississipi nos EUA (GERVIS; SIMS,
1992). Da concha destes moluscos séo recortados pequenos cubos que
sdo polidos em equipamentos especiais até adquirirem um formato
esférico com didmetro de 13,5 mm (ROBERTS; ROSE, 1989,
TAYLOR; STRACK, 2008). Recentemente, em decorréncia do declinio
da oferta destes moluscos, outras opgfes estdo sendo exploradas, tais
como a utilizagdo de nucleos feitos com conchas de Pinctada maxima e
também de material sintético a base de carbonato de calcio (TAYLOR;
STRACK, 2008).

O ato cirurgico de implantagdo do nucleo é muito simples, porém
demanda um técnico com muita experiéncia e precisdo. Inicialmente
uma ostra doadora de manto é selecionada e desta € retirada a borda e
recortada em pequenos quadrados denominados “saibo” (WADA;
KOMARU, 1996). Apo6s a selecdo do saibo, as ostras receptoras sao
posicionadas na bancada e submetidas a uma pequena incisdo na regido
das gdnadas por onde ¢ inserido o nicleo juntamente com o saibo.

Apbs o implante os animais sdo levados novamente a0 mar e
colocados em estruturas de cultivo individuais. Os cuidados pos-
operatorios variam para cada espécie, com a taxa de mortalidade
variando de 2 a 30% e a de retencdo dos nicleos variando de 40 a 90%
dos sobreviventes (STRACK, 2006, TAYLOR; STRACK, 2008).
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1.7 PROJETO Pteria

A partir do inicio do ano de 2006, na area de cultivo do
Laboratorio de Moluscos Marinhos (LMM) da UFSC na Praia da Ponta
do Sambaqui — Ilha de Santa Catarina, observou-se a presenca de
moluscos bivalves identificados como Pteria hirundo (Linné, 1758) nas
estruturas de cultivo (cordas) de mexilhdes Perna perna (figura 15).

Figura 15 — Pteria hirundo em corda de mexilhdo no cultivo do Laboratério de
Moluscos Marinhos (LMM) da UFSC. Foto: Rafael Alves

Neste periodo o técnico do LMM, Carlos Henrique de Miranda
Gomes, junto com a equipe do LMM do Sambaqui e da Barra da Lagoa,
resolveu realizar uma larvicultura experimental deste molusco.

Em meados deste mesmo ano os doutorandos Marcos Caivano
Pedroso de Albuguerque e Rafael Alves direcionaram suas teses para
estudar os aspectos biolégicos e caracteristicas de cultivo,
respectivamente, criando o Projeto Pteria (figura 16).

Figura 16 — Projeto Pteria.

A — Logotipo do Projeto; B — Pteria hirundo na calha de desova no Laboratério de
Moluscos Marinhos (LMM) na Barra da Lagoa — Floriandpolis — Brasil;
C - Pteria hirundo em lanternas de cultivo do tipo bercério, no cultivo
experimental de moluscos do LMM — Praia da Ponta do Sambaqui — Floriandpolis
— Brasil. D - Pteria hirundo em lanternas de cultivo do tipo intermediario no
cultivo experimental de moluscos do LMM; E — Manejo nas lanternas de Pteria
hirundo no cultivo experimental de moluscos do LMM — Florianépolis — Brasil;
F - Manejo nas lanternas em Pteria hirundo — no cultivo experimental de moluscos
do LMM Fotos: Rafael Alves
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1.8 ANATOMIA

Diversos autores se preocuparam com detalhes da morfologia e
anatomia de moluscos bivalves. Atkins (1937) estudou 0os mecanismos
ciliares em diversos bivalves. Ja Purchon (1987) sistematizou e
classificou seus estdmagos.

Vérios trabalhos com anatomia de molusco bivalves foram
realizados no Brasil para diversas espécies, como Anomalocardia
brasiliana (Gmelin, 1791) e Tivela mactroides (Born, 1778) (NARCHI,
1972), Petricola typica (Jonas, 1844) (NARCHI, 1974), Lucina
pectinata (Gmelin, 1791) (NARCHI; ASSIS, 1980), Chione subrostrata
(Lamarck, 1818) (NARCHI; GABRIELLI, 1981), Mesodesma mactroides
Dehayes, 1854 (NARCHI, 1981), Mytella charruana (D" Orbigny, 1846)
(NARCHI; GALVAO-BUENO, 1993), Brachidontes darwinianus
darwinianus (D"Orbigny, 1846) (AVELAR; NARCHI, 1984), Semele
purpurascens (Gmelin, 1791) e Semele proficua (Pulteney, 1799)
(DOMANESCHI, 1995), Perna perna (Linné, 1758) (NARCHI;
GALVAO-BUENO, 1997), Protothaca pectorina (Lamarck, 1818)
(GUERON; NARCHI, 2000), Tivela ventricosa (Gray, 1838)
(NARCHI; DARIO, 2002), Donax gemmula Morrison 1971 (PASSOS;
DOMANESCHI, 2004), Myoforceps aristatus (Dillwyn, 1817)
(SIMONE; GONCALVES, 2006) e Anodontites elongatus (Swainson,
1823) (SIMONE, 1997). Todavia nenhum trabalho aprofundado foi
realizado para moluscos bivalves da familia Pteriidae.

Os membros desta familia sdo caracterizados pela forma alada,
com uma margem ventral arredondada oposta por uma linha de
charneira reta e umbo anterior ladeado por expansGes aliformes
(auriculas). Nas duas valvas a auricula posterior é geralmente mais
alongada que a anterior. A valva esquerda é ligeiramente maior e mais
convexa que a direita, conferindo-lne um aspecto inequivalve. S&o
animais monomiarios, apresentando apenas o muasculo adutor posterior
aumentado e em posicdo subcentral. O pé apresenta dois pares de
musculos retratores, um posterior adjacente ao adutor e um anterior, de
menor tamanho, implantado préximo a regido do umbo. O pé possui um
sulco por onde o animal secreta um polimero filamentoso (bisso) com o
qual se fixa ao substrato e também o utiliza como um rudimentar meio
de locomogao. Sua concha apresenta uma superficie interna nacarada e a
presenga de periostraco na superficie externa com bordas geralmente
flexiveis (ABBOTT, 1974, DOMANESCHI; LOPES, 1986a, RIOS,
2009).


http://striweb.si.edu/congreso_malacologia/abstracts/ecologia_biogeografia/Jose%20Willibaldo%20Thome%20I%20poster.doc
http://striweb.si.edu/congreso_malacologia/abstracts/ecologia_biogeografia/Jose%20Willibaldo%20Thome%20I%20poster.doc
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=81471
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1.9 REPRODUCAO

Os bivalves, em sua grande maioria, liberam seus gametas no
ambiente, onde ocorre a fertilizacdo. A liberagdo de esperma ocorre pela
area ou sifdo exalante, em fluxo suave e constante, ja 0s odcitos, sdo
liberados pausadamente, sendo comum em algumas espécies. as fémeas
batem as valvas para esta liberacdo, liberando os odcitos que ficaram
presos nas branquias. Apds a desova, as gbnadas, na maioria das
espécies, ficam vazias sendo impossivel a distincdo do sexo
macroscépicamente. Nesta fase os animais iniciam o estagio de repouso
(HELM, 2004).

O desenvolvimento dos gametas € um processo custoso e depende
muito da disponibilidade de nutrientes para seu complemento. Os
nutrientes podem vir de alimento recentemente ingerido ou através de
reservas acumuladas durante periodos de repouso reprodutivo
(GABBOTT,1983; BARBER; BLAKE, 1991).

Lodeiros et al. (1996) citam que o crescimento somatico diminui

durante o processo de reprodugdo quando a energia estd sendo dirigida
para formac&o do tecido reprodutivo, sendo a gametogénese considerada
um fator endogeno que afeta o desenvolvimento somatico.
Gabbott (1983) sugere que as atividades metabolicas de cada estacdo
sdo resultado interaces entre alimento disponivel, as condicdes
ambientais, o crescimento e a reproducdo. O ciclo gametogénico
envolve um periodo de repouso da atividade reprodutiva (periodo
vegetativo), periodo de diferenciacdo celular, de crescimento
citoplasmatico, de vitelogénese (maturacdo), de desova (liberacdo de
gametas) e de reabsorcdo dos gametas que ndo foram liberados na
desova (BARBER; BLAKE, 1991). Segundo Utting e Millican (1997),
as reservas de alimento anteriores ao processo de vitelogénese sdo
fundamentais pois um melhor estado nutricional aumenta a fecundidade
e a qualidade dos ovos produzidos.

A importancia do conhecimento do ciclo reprodutivo de moluscos
bivalves foi evidenciada por varios autores (LUNETTA, 1969,
NARCHI, 1976, CASAS, 1986). Os estudos de fisiologia reprodutiva
tém grande importancia para a realizacdo de estratégias de cultivo e
sempre precederam os cultivos de moluscos marinhos bem sucedidos,
tanto para mexilhdes (LUNETTA, 1969, MAGALHAES, 1985), como
para ostras (NASCIMENTO; LUNETTA, 1978, NASCIMENTO et al.,
1980).
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O desenvolvimento e a reproducdo de ostras perliferas, utilizando
observaces histoldgicas para determinar o estado das gonadas e o ciclo
reprodutivo foram reportados para Pinctada albina (TRANTER,
1958b), Pinctada fucata (TRANTER, 1959, WADA et al., 1995;
BEHZADI et al., 1997, CHOI; CHANG, 2003), Pinctada maxima
(ROSE et al., 1990), Pinctada mazatlanica e Pteria sterna (SAUCEDO;
MONTEFORTE, 1997), Pinctada margaritifera (POUVREAU et al.,
2000). As ostras da familia Pteriidae sdo hermafroditas sequenciais, com
grande tendéncia a serem protrandricas (POUVREAU et al., 2000;
ARNAUD-HAOND et al., 2003; SAUCEDO; SOUTHGATE, 2008).

Tranter (1958a) descreve que o desenvolvimento da génada em
pterideos é a resultante de diversos fatores enddgenos e exdgenos,
iniciada a partir de dois lobos simétricos que proliferam e se fundem
para formar uma Unica glandula.

A exemplo da maioria dos bivalves as ostras perliferas
apresentam uma gbnada fracamente delineada, com tendéncia a se
espalhar pelos tecidos adjacentes. De modo geral ela encontra-se
revestindo a regido da glandula digestiva e delimitada na parte externa
pelo epitélio externo do animal (SAUCEDO; SOUTHGATE, 2008). Na
figura 17 pode-se visualizar as areas de transicdo tanto com a glandula
digestiva quanto com o meio externo.

As gbnadas sdo basicamente formadas por uma série de pequenos
“sacos” denominados foliculos ou, mais corretamente, acinos (Figuras
17 e 18). Estes acinos encontram-se revestidos por tecido conjuntivo e
conectados a uma intrincada rede de tabulos que transportam os gametas
até a abertura urogenital dos animais. Os acinos representam as unidades
estruturais fundamentais das gonadas (TRANTER, 1958A, SAUCEDO;
SOUTHGATE, 2008).

A parede dos &cinos é formada por camadas de células “tronco”
precursoras e células auxiliares. Nas ostras perliferas, as células
precursoras sdo capazes de originar tanto linhagens masculinas
(espermatogbnias) quanto femininas (ovogbnias) (SAUCEDO;
SOUTHGATE, 2008). Na figura 19 é possivel visualizar as linhagens de
células nos &cinos masculinos e femininos.
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Figura 17 — Aspectos das gonadas masculina (A) e feminina (B) de Pteria hirundo.
GM - Go6nada masculina; GF — Gonada feminina; GD — Glandula digestiva;
Ep — Epitélio externo. Barras = 100 pm.

(h.A.

Figura 18 — Vista dos &cinos das gonadas masculina (A) e feminina (B) de Pteria
hirundo. TC — Tecido conjuntivo; FL — cino. Barras = 100 pum.



Figura 19 — Detalhes dos foliculos das gonadas masculina (A) e feminina (B) de
Pteria hirundo. Sg — Espermatogdnia; St — Espermatide; Sp — Espermatozdide;
Og — Oogdnias; PrO — Ovdcito Pré-vitelogénico; VO — Ovdcito Vitelogénico;
PO — Ovdcito Pos-vitelogénico. Barras = 100 pm.

As ostras perliferas sdo, em sua grande maioria, segundo a
classificagdo de Coe (1943), hermafroditas ritmicos sequenciais
protandricos, isto é, estes moluscos desenvolvem suas goOnadas
primeiramente como machos, retendo esta caracteristica por um ou mais
ciclos reprodutivos para depois reverter de sexo para fémea e novamente
para macho, repetindo este comportamento indefinidamente
(GALTSOFF, 1950, TRANTER, 1958b, 1958c, 1959, SAUCEDO;
MONTEFORTE, 1997, SAUCEDO; SOUTHGATE, 2008).

A mudanga de sexo pode estar relacionada com diversos fatores
ambientais tais como mortalidade excessiva, estresse alimentar
(POUVREAU et al., 2000) ou fouling (TAYLOR et al., 1997). Tranter
(1958b) também atribui a mudanca de sexo a alteragbes nas reservas
nutricionais nas células acessorias dos acinos que sinalizam para as
células tronco alterarem sua forma de producao.

Contudo, animais com os dois sexos simultaneamente também
sdo encontrados entre as ostras perliferas (figura 20), porém
aparentemente ndo sdo funcionais, sendo encarados como animais
transicionais, alterando de um sexo para outro (TRANTER, 1958b,
ROSE et al., 1990, BEHZADI et al., 1997, SAUCEDO et al., 2002,
SAUCEDO; SOUTHGATE, 2008, DERBALI et al., 2009).
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Figura 20 — Gonada hermafrodita de Pteria hirundo. Sp — Espermatozoéides;
Ov — Ovdcitos. Barra = 100 pm.

O ciclo reprodutivo das ostras perliferas, assim como a da
maioria dos moluscos bivalves, esta intrinsecamente relacionado com
fatores ambientais. Animais de mesma espécie apresentam ciclos
diferentes em regides geograficas distintas. Gervis e Sims (1992)
afirmam que a distribuicdo latitudinal é um fator preponderante nas
etapas do ciclo reprodutivo. Derbali et al. (2009) comentam que em
latitudes mais altas, o regime de reproducdo normalmente se restringe
aos meses mais quentes. Com Pteria sterna na regido da Lagoa Olho de
Lebre (Baixa California Sul, México) apresenta um ciclo anual bem
definido (HERNANDEZ-OLADE et al., 2007) em contraste com o que
ocorre no Golfo da Califérnia que apresenta um ciclo indeterminado
(DIAZ; BUCKLE-RAMIREZ 1996, SAUCEDO; MONTEFORTE,
1997).

A ovogénese e a espermatogénese na familia Pteriidae tem a
tendéncia de serem sincronizadas ocorrendo a desova de forma
combinada. Existem diversas formas de classificar as etapas do ciclo
reprodutivo. Tranter (1958a, 1958c¢) utiliza um modelo com oito etapas
para Pinctada albina e Pinctada margaritifera, dividindo a
espermatogénese e ovogénese em processos diferentes codificados por
letras e nimeros. Arjarasirikoon et al. (2004) utilizou uma classificacdo
complexa com onze etapas para a espermatogénese e seis etapas para
ovogénese.
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Em trabalhos mais recentes como Garcia-Domingues et al.
(1996), Herndndez-Olade et al. (2007) e Saucedo e Southgate (2008) é
comumente utilizado o método de cinco etapas, ou estagios, dividido da
seguinte forma:

1. Repouso, inativo, indeterminado ou indiferenciado;

2. Desenvolvimento, gametogénese ou estagio de crescimento;
3. Maduro ou estagio de maturacéo;

4. Desovando ou estagio de desova parcial

5. Desovado ou estagio pds-desova.

A identificacdo sexual da ostra perlifera pode ser feita somente
em observacdo histolégica (CHOI; CHANG, 2003), ndao havendo
dimorfismo sexual externo ou interno macroscépico.

Em locais onde a desova natural é insuficiente para cobrir as
demandas de sementes para os cultivos de molusco, séo utilizadas
técnicas de inducdo em laboratorio. A estimulacéo térmica é o método
mais empregado e consiste no aumento ou alteragdo da temperatura da
agua em diversos graus. A maioria das ostras perliferas exploradas
comercialmente tem a inducdo a desova estimulada por este método
(ALAGARSWAMI et al., 1987; ALAGARSWAMI et al., 1989;
CHELLAM et al., 1991; ROSE; BAKER, 1994; SOUTHGATE; BEER,
1997). A estimulagdo a desova também pode ser induzida por meio
guimico, através de peroxido de hidrogénio, alteracfes de pH e injecoes
de hidréxido de amonia (ALAGARSWAMI; DHARMARAJ, 1984).
Também ¢é utilizada a estimulacdo em resposta a esperma colocado no
tanque de desova, que é obtido através do sacrificio de espécimes,
denominado striping (LUCAS, 2003).

O processo de desenvolvimento larval até a metamorfose de
moluscos bivalves, inicia apés a fertilizacdo dos gametas que formam os
ovos. Estes iniciam o processo de segmentacdo e divisdo celular, até a
primeira fase larval, denominada troc6fora; uma fase curta onde a larva
¢ natante, porém ainda ndo se alimenta, valendo-se ainda de suas
reservas vitelinicas. Com o avanco do desenvolvimento, as trocoforas se
transformam em véliger. Nesta etapa, 0 corpo esta totalmente protegido
entre duas valvas em forma de “D”. A larva véliger é natatoria e se
alimenta ativamente com o “velum” filtrando as particulas suspensas na
agua. Posteriormente o umbo se desenvolve na regido préxima a
charneira da concha, perdendo a forma “D”. Em seguida forma-se a
larva Pedivéliger, que se caracteriza por possuir mancha ocelar e pé
extensivel, indicando que a larva estd proxima de sofrer metamorfose,
alternando da fase planctbnica para benténica, como pode ser observado
na figura 21 (MAEDA-MARTINEZ, 2001; ALBUQUERQUE, 2010).
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Figura 21 — Desenvolvimento larval de Pteria hirundo. A- Odcitos; B- Larva “D”
(Seta) e véliger (1 dia); C- Larva umbonada inicial (14 dias); D- Larva umbonada
avancgada (16 dias); E- Larva olhada (20 dias); F- Larva com pé (Pedivéliger —
23 dias); Barras = 100um. Adaptado de Albuquerque (2010).
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Para implementar novos cultivos é importante o pleno
entendimento da biologia da espécie. Isto implica em desenvolver
conhecimento sobre varios aspectos da vida do animal. Acrescentando a
grande biodiversidade de moluscos encontrada no litoral brasileiro, tem-
se a necessidade de pesquisas em prol da utilizacdo de novas espécies no
cultivo de moluscos marinhos.

Até o presente momento, a biologia das ostras perliferas é pouco
entendida, em comparacdo a importancia econémica desta atividade.
Medidas que visem o conhecimento e a compreensdo destes animais sdo
urgentes para a manutencdo das espécies e a preservacao dos estoques
naturais (ARJARASSIRIKOON et al., 2004).

O conhecimento dos ciclos bioldgicos destes animais também é
de suma importancia para o célculo dos periodos de execucdo das
larviculturas e da coleta de sementes selvagens, assim como também o
periodo ideal para a implantacdo dos nucleos de pérolas (O’CONNOR,;
LAWL, 2004).

Wada e Témkin (2008) sugerem a realizagdo de estudos
anatdémicos mais minuciosos com os membros da familia Pteriidae com
0 objetivo de preencher varias lacunas no tocante a filogenia deste
grupo, focando principalmente as espécies do complexo Akoya e as
espécies pouco exploradas economicamente.

No Brasil ainda ndo existem registros de cultivo comercial de
ostras perliferas. A espécie nativa Pteria hirundo apresenta inlimeras
caracteristicas positivas que ja puderam ser observadas em trabalhos
realizados no Laboratério de Moluscos Marinhos — UFSC com
resultados excelentes na larvicultura em laboratério, com dados
semelhantes aos obtidos com Crassostrea gigas (GOMES et al., 2006) e
com boa taxa de sobrevivéncia e crescimento de individuos adultos em
cultivo (ALVES et al., 2007).

Nos capitulos a seguir serdo tratados assuntos referentes a
anatomia, reproducdo e alguns aspectos da ecologia de Pteria hirundo.
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CAPITULO Il - ANATOMIA DE Pteria hirundo (Linné, 1758)

Este capitulo possui dois artigos. O primeiro redigido de acordo
com as normas da revista The Nautilus (ISSN: 0028-1344) fator de
impacto 0,286 equivalendo ao conceito B1 do Qualis Capes e 0 segundo
de acordo com as normas da revista Brazilian Archives of Biology and
Technology - BABT. (ISSN: 1516-8913) fator de impacto 0,353
equivalendo ao conceito B1 do Qualis Capes.

O capitulo aborda temas referentes a anatomia externa e interna
da ostra perlifera Pteria hirundo utilizando técnicas de dissecacdo do
animal a fresco, assim como também animais fixados e cortes
histol6gicos.
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RESUMO

A familia Pteriidae apresenta um grande interesse econémico, pelo
potencial para a producdo de pérolas e madrepérolas. A familia é
representada principalmente por dois géneros: Pteria e Pinctada. No
Brasil sdo encontradas duas espécies, uma para cada género: Pinctada
imbricata e Pteria hirundo. O objetivo deste trabalho é contribuir com o
conhecimento sobre Pteria hirundo através do estudo de sua anatomia.
Vinte espécimes foram retirados do cultivo experimental do Laboratério
de Moluscos Marinhos da UFSC, localizado na Praia da Ponta do
Sambaqui, fixados e dissecados. A concha possui coloragéo de vermelho
a castanho escuro, com charneira reta, terminada em projecoes
aliformes. A valva esquerda é mais convexa que a direita, com a face
interna ricamente nacarada até quase as bordas, apresentando uma
margem flexivel. Possui um musculo adutor grande (monomiério). A
regido do pé é responsavel pela secrecdo e fixacdo do bisso. O manto
envolve todo o corpo do animal fusionado & massa visceral e ao
musculo adutor, tendo a borda trés lébulos, sendo o medial e interno
dotados de tentaculos paliais. As branquias sdo do tipo B (1b) de Atkins,
com lamelas heterorrabdicas com filamentos ordinarios agrupados em
nimero de 12 a 15. O trato digestivo é composto por uma boca
margeada por palpos labiais triangulares, esdfago e um estdémago do tipo
Il de Purchon. O intestino se divide em trés partes: descendente
anterior, ascendente anterior e descendente posterior (reto) terminando
em uma papila anal. A glandula digestiva reveste o estdmago e as
gbnadas revestem a glandula e as duas primeiras porc¢des do intestino. O
coracdo localiza-se na cavidade pericardica, dividido em ventriculo e
duas auriculas. Os nefridios sdo laterais a cavidade pericardica. Os
excretas sdo expelidos por orificios urogenitais ao lado da cAmara supra-
branquial. Apresenta ganglios cerebrais na regido antero-dorsal
préximos aos retratores anteriores, conectados por uma comissura supra-
esofagica. Os ganglios viscerais sdo pequenos e de dificil visualizagao,
na regido antero-ventral do misculo adutor. Os ganglios pedais
encontram-se fusionados na base ventral do pé. Ha a presenca de um
olho cefélico na base de cada hemipalpo interno.

Palavras Chaves:
Pteriidae; Pteria hirundo; Anatomia; Ostra perlifera.
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ABSTRACT

The family Pteriidae is represented mainly by two genera, Pteria and
Pinctada. In Brazil two species are found, one for each genus, Pinctada
imbricata and Pteria hirundo. Twenty specimens of P. hirundo were
removed from the Marine Mollusks Laboratory (LMM) experimental
culture, fixed and dissected. The color of the shell changes from red to
dark brown, with hinge line, ending in ears projections, the left valve is
more convex than the right. The inner surface is pearly almost to the
edges. It has a great adductor muscle. The mantle is fused to the visceral
mass and adductor muscle, the edge has three lobes. The gills are Atkins
type B (1b), with heterorabdics ordinary filaments grouped in numbers
of 12 to 15. The digestive tract is composed of a mouth lined with
triangular labial palps, esophagus and an stomach Purchon’s type IIl.
The intestine is divided in three parts ending in an anal papilla. The
digestive gland surrounds the stomach and is surrounded by the gonads.
The heart is located in the pericardial cavity, divided into two atria and
one ventricle, the nephridia are lateral to the cavity. Cerebral ganglia is
close to the antero-dorsal retractors, connected by a supra-esophageal
commissure, the visceral ganglia are small and difficult to see in
adductor muscle, pedial ganglia are fused at the ventral base of foot.
There is the presence of an cephalic eye at the base of hemi-palps.

Keywords:
Pteriidae; Pteria hirundo; Anatomy; pearl oyster.
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INTRODUCAO

A familia Pteriidae Gray, 1847 é, provavelmente, a que apresenta
0 maior interesse econémico dentre os moluscos, considerando para isto
seu grande potencial para a producéo de pérolas e madrepérolas. Porém,
este interesse contrasta com a escassa producdo de trabalhos cientificos
envolvendo estes bivalves. Sdo poucos os trabalhos voltados a anatomia
deste grupo, quase sempre trabalhos classicos como os de Herdman
(1904); Gervis & Sims (1992) e Fougerouse-Tsing & Herbaut (1994).

Esta familia € representada principalmente por dois géneros:
Pteria Scopolli, 1777, Pinctada Rdding, 1798 (Cox et al. 1969; Abbott,
1974; Domaneschi & Lopes, 1986a, b; Hawang & Okutani, 2003; Rios,
2009). Segundo Rios (1994 e 2009) em 4&guas brasileiras sdo
encontradas duas espécies dessa familia, sendo uma de cada género:
Pinctada imbricata Rdding, 1708 e Pteria hirundo (Linné, 1758),
também encontrada na bibliografia com as sinonimias Pteria colymbus
(Réding, 1798) e Pteria atlantica (Lamarck, 1819) (Abbott, 1974;
Domaneschi & Lopes, 19864, b).

A Universidade Federal de Santa Catarina iniciou a partir do ano
de 2006 uma série de trabalhos envolvendo ostras perliferas. Foram
realizados experimentos de maturacdo e producdo de sementes em
laboratério baseadas em individuos selvagens da espécie Pteria hirundo,
capturados por meio de coletores manufaturados, localizados na Praia da
Ponta do Sambaqui / Florianépolis / Brasil.

Surgiu a necessidade de aprimorar o conhecimento dessa espécie
em particular, sendo uma descri¢do anatdbmica o ponto de partida para o
melhor entendimento desses animais. Desta forma, este trabalho vem
contribuir com o conhecimento da anatomia da espécie Pteria hirundo.

MATERIAIS E METODOS

Os animais utilizados neste estudo foram coletados no cultivo
experimental realizado pelo Laboratério de Moluscos Marinhos (LMM)
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), localizado na Praia
da Ponta do Sambaqui. Vinte individuos foram retirados aleatoriamente
de uma populagdo com aproximadamente 3500 animais. Os espécimes
foram submetidos a biometria com as medidas de altura (SH), Largura
(SL), espessuras total (SWi), da valva direita (SWiR) e da esquerda
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(SWIL) assim como o peso total (W) e o peso do tecido (TiW), sendo
preservados em etanol 70% e dissecados através de técnicas padrdo,
imersos em alcool. As dissecacdes e analises foram realizadas no
Laboratério de Malacologia Experimental sob  microscopio
estereoscdpico e os desenhos realizados com auxilio de camara clara e
fotografias. Quatro individuos foram submetidos a técnica de
diafanizagdo com etano/xilol para melhor visualizacdo dos tecidos
(adaptado de Taylor & Van Dyke, 1985). Quatro animais foram
preparados para realizacdo de cortes histolégicos, sendo fixados com
Solugdo de Davidson e submetidos a desidratacdo, diafanizacdo e
inclusdo em parafina. Os cortes foram realizados com espessura de 5um,
fixados em laminas de vidro e corados com Hematoxilina de Harris e
Eosina (HHE) segundo Howard & Smith (1983).

RESULTADOS

Em relacdo & sistematica a ostra perlifera Pteria hirundo se
enquadra:

Familia PTERIIDAE Gray, 1847 (1820)

[Nom. correct. Meek, 1864 (pro PTERIADAE Gray, 1847); =
AVICULIDAE Goldfuss, 1820 (nom. correct. Gray, 1840, pro
AVICULAE Goldfuss, 1820) nome PTERIIDAE mantido de acordo
com o artigo 40A do codigo zooldgico (1961)].

Pteria Scopoli, 1777, p. 397 [Mytilus hirundo Linné, 1758, p.706]
= [Avicula Bruguiere, 1792; Avicula Cuvier, 1798 (tipo Mytilus
hirundo)].

Pteria hirundo (Linné, 1758).

Sinonimias: Mytilus hirundo Linné, 1758; Avicula hirundo (Linng,
1758); Pteria colymbus (Roding, 1798) (Rios, 2009) = Pinctada
colymbus Roding, 1798, p. 167, [Chemnitz 1785, pl. 81, fig. 723];
Avicula atlantica Lamarck, 1819 (Mikkelsen & Bieler, 2004);
Perna chanon Adanson, 1757; Avicula eximia Reeve, 1857.

Os animais analisados tinham em média; SH 62,39 + 3,51 mm;
SL 65,36 + 3,25 mm; SWi 30,56 + 1,77 mm; SWIR 18,33 = 1,1 mm;
SWiL 12,22 + 0,68 mm; W 50,37 + 6,44 g; TiW 15,63 + 3,29 g.
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Anatomia externa

Descricdo da concha: Possui coloracdo que varia de vermelho a
castanho escuro (Figuras 1-6), com charneira reta, terminada em
projecdes aliformes (auriculas), de proporcdo de aproximadamente 1:1
com a altura (individuos adultos cultivados). O umbo estd na porcédo
anterior da charneira, posicionado a 1/5 de sua extensdo total (Figuras
10-11).

A concavidade da concha segue em direcdo a por¢édo posterior do corpo
formando em média um angulo de 50-60° em relagdo a charneira. A
auricula posterior é normalmente maior de duas a cinco vezes o tamanho
da auricula anterior, terminando em um sulco auricular e no canal de
passagem do bisso. A valva esquerda é ligeiramente mais convexa que a
direita. A face interna é ricamente nacarada até quase as bordas da
concha, apresentando uma margem flexivel variando de 1/7 da altura na
face ventral a 1/10 nas faces anterior e posterior (Figuras 7-9).
Anatomia interna

Concha: Na regio anterior da charneira ha dois dentes cardinais
em cada valva (Figura 11), podendo desaparecer parcial ou totalmente
de acordo com o crescimento do animal. Na regido posterior, em cada
valva, possui um dente lateral paralelo a linha da charneira.

Na Figura 12 é visivel a cicatriz do masculo adutor remanescente
logo na regido posterior da concha, o que caracteriza a condi¢do de
monomidrio. Esta cicatriz tem forma semilunar e encontra-se deslocada
em direcdo ao centro da concha e possui uma proporcdo de 2:1 entre
altura e largura, sendo trés vezes menor que a altura da concha.

Adjacente ao mdsculo adutor, no quadrante dorsal anterior,
encontra-se a cicatriz do misculo retrator posterior do pé, trés vezes
maior que o retrator anterior, localizado na regido da charneira logo
abaixo do umbo e trés vezes menor que o adutor. A frente do musculo
adutor é visivel uma série de pequenas cicatrizes circulares dos
ligamentos do manto, formando um arco que segue até a cicatriz do
musculo retrator anterior (Figura 12).

Musculatura: esta espécie possui um musculo adutor grande e
heterogéneo respondendo por 15% a 20% da massa total do animal (sem
a concha). Composto por uma porgdo anterior e outra posterior
correspondente respectivamente aos musculos “quick” e “catch”. Sua
coloragdo é branca amarelada e encontra-se deslocado cerca de uma vez
sua largura em direcdo oposta & borda posterior da concha e duas vezes
esta medida da borda ventral (Figura 14).



Figuras 1 — 9. Conchas de espécimes cultivados de Pteria hirundo
(Linné, 1758). 1-6 — Aspecto externo das valvas com destaque para as
variedades de coloragdo. 7-9 — Aspecto interno das valvas, apresentando
variagOes de coloragdo da camada nacarada. Barras = 10mm
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Pé e bhisso: como é possivel visualizar na Figura 14, o pé
encontra-se localizado na regido dorsal anterior do animal, tendo um
formato oblongo em formato de lingua. Mais pigmentado que o restante
do corpo, possui em sua por¢do dorsal um canal ligado diretamente a
glandula bissogénica, por onde escorre 0 bisso ainda ndo polimerizado
para ser fixado ao substrato.

O pé é essencialmente um 6rgdo muscular com capacidade de
intumescimento, exercendo funcdo na locomocgdo do animal através da
formacdo do bisso. Ele é sustentado por dois pares de musculos
retratores. O par posterior é visivelmente maior que o anterior, tanto em
didmetro quanto em comprimento. Ambos os pares formam uma
estrutura em V que se fixa na base muscular do pé, na altura da glandula
bissogénica formando a base da camara do bisso (Figuras 15 e 16).

A glandula bissogénica se localiza entre os pares de musculos
retratores. E formada por uma massa compacta dotada de sulcos que
formam uma cavidade, a cAmara do bisso, que se estende até o canal do
bisso. Esta cavidade de fundo cego termina na base dos musculos
retratores onde o bisso é ancorado.

O hisso possui uma conformagao filamentosa, de coloragdo verde
iridescente, com cada filamento achatado em forma de fita com
espessura de 1 a 2 mm (Figura 13). Ancora-se diretamente nos musculos
retratores dentro cdmara do bisso, onde tem um aspecto denso, com
todos os filamentos concentrados preenchendo toda cdmara. Em sua
extremidade mais externa forma uma estrutura em forma de disco que se
fixa ao substrato. A musculatura do pé tem a capacidade de lancar o
conjunto do bisso e se desprender do substrato.

Manto: envolve todo o corpo do animal. E formado por dois
lobos unidos somente pelo istmo na regido dorsal do animal, paralelo a
charneira. A &rea central do manto se encontra fusionada com a massa
visceral e 0 musculo adutor. A regido distal, ou palial, cobre toda a
superficie das branquias e possui séries de musculos radiais orientados
em direcdo a area marginal.

A borda do manto é formada por trés I6bulos: um interno, um
medial e outro externo (Figura 17). O l6bulo externo se situa proximo a
concha e é responsavel pela secre¢do da camada prismatica da concha.
Entre os lébulos externo e medial se localiza o canal do peridstraco,
local onde as células de ambos os I6bulos secretam essa camada da
concha. O lébulo medial é ladeado por uma fileira simples de tentaculos
digitiformes (Figura 18) e o lébulo interno ladeado por pequenos
tentaculos ramificados (Figura 19), formando um véu palial franjado
com funcges sensoriais.
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Figuras 10-13. Detalhes da valva direita de Pteria hirundo. 10 — Aspecto
externo. 11 — Aspecto interno. 12 — Detalhes da parte interna da charneira.
13 — Bisso. Barras = 10mm

AA - Auricula anterior; AD — Discos adesivos; AP — Auricula posterior;
BB — Base dos filamentos de bisso; DC — Dentes cardinais; DL — Dente
lateral; FI — Filamento de bisso; Li — Ligamento; LV — Valva esquerda; Pl —
Cicatriz dos musculos paliais; RV — Valva direita; SAM — Cicatriz do
musculo adutor; SAR — Cicatriz do masculo retrator anterior direito; SPR —
Cicatriz do musculo retrator posterior direito; U — Umbo;
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Figuras 14-16. Massa visceral e pé de Pteria hirundo. 14 — Aspecto geral da
massa Vvisceral ap6s a remocgdo da valva esquerda e disseccdo do lobo
esquerdo do manto. 15 — Vista lateral esquerda do pé e sua musculatura.
16 — Vista posterior do pé e sua musculatura. Barras = 10mm

AP- Papila anal; Au- Auricula (esquerda); Ax- Eixo da branquia; BBC- Base
da cadmara do bisso. BC- Canal do bisso; Bis- Bisso; Bra- Branquia; F- Pé;
LAR - Mdsculo retrator anterior esquerdo; LLP- Palpos labiais;
LPR- Mdsculo retrator posterior esquerdo; MA- Musculo Adutor;
NL- Camada nacarada; PL- Camada prismética; RAR- Mdusculo retrator
anterior direito; Re- Reto; RPR- Mdusculo retrator posterior direito;
VM- Massa visceral; Vt- Ventriculo.
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Sobre a massa visceral observa-se uma camara de fundo cego,
com éarea de aproximadamente 1/3 da massa visceral, paralela ao eixo
central da branquia, limitada dorsalmente pela insercdo dos palpos
labiais e ventralmente pelo masculo adutor.

Branquias: As branquias sdo do tipo B (1b) segundo a
classificacdo de Atkins (1936b), por serem constituidas por um par
simétrico filamentoso em forma de meia lua, com a porcdo posterior
livre a partir do musculo adutor (Figura 14). Cada branquia possui um
eixo central interno que suporta duas demibranquias formadas por duas
lamelas, uma ascendente e outra descendente, de mesmo tamanho. As
bordas dorsais das lamelas ascendentes das demibranquias externas se
conectam com o manto por meio de um conjunto de células ciliadas
assim como também as das demibrénquias internas com o restante da
massa visceral (Figura 20).

Cada lamela é constituida por uma série de filamentos paralelos
gue juntos com os discos ciliados apresentam uma aparéncia reticulada.
As lamelas sdo heterorrabdicas, isto €, os filamentos se apresentam de
dois tipos: 0s principais, responsaveis pela estrutura da branquia que
apresentam um septo interlamelar e os ordinarios. Estes, unidos em
feixes de 12 a 15 filamentos pelos discos ciliados, executam a corrente
de &gua que orienta as particulas aos sulcos marginais (food groove) na
posicdo ventral das demibranquias, que por continuidade conduz aos
palpos labiais. Os sulcos marginais sdo0 mais pronunciados nas lamelas
internas e mais simples nas externas (Figuras 22, 24 e 26).

Cada branquia se insere anteriormente entre os palpos labiais nao
havendo ligacao entre os filamentos dos palpos e o canal de alimentacdo
distal da branquia, o que segundo Stasek (1963) constitui uma relacédo
de Categoria Ill. As branquias se estendem até a papila anal na regido
posterior ocupando uma &rea de aproximadamente 40% do volume
interno da concha (Figuras. 14 e 21). Sua extensdo forma um arco da
regido dorsal anterior até a regido ventral posterior, ocupando cerca de
2/3 da abertura da concha, formando uma &rea inalante. Na regido
posterior a brénquia, forma uma éarea ou camara exalante, onde se
encontra 0 anus e também se dé a deposicdo de pseudo-fezes e a saida
de gametas. A captura de alimento se d& por meio de correntes ciliares
formadas nas branquias que orientam as particulas para a regido distal,
onde segue até os palpos labiais.
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Figuras 17-21. Caracteristicas do manto, branquias e palpos labiais de Pteria hirundo.
17 — Esquema das estruturas do manto (adaptado de Fougerouse et al. 2008).
18 — Tentaculos digitiformes do I6bulo medial da borda do manto (Barra = 1 mm).
19 — Tentaculos ramificados do I6bulo interno de borda do manto (Barra = 1 mm).
20 — Diagrama esquematico das estruturas da branquia. 21 — Vista da area de transicao
(adaptado de Stasek, 1963) entre a branquia esquerda e o palpo labial esquerdo.
Barras = 10 mm.

AL- Lamela ascendente; Ax- Eixo da branquia; Bra- Branquia; CEy- Olho cefalico;
Cl- Cilios de conexdo; DL- Lamela descendente; EPS- Espaco extra palial; FG- Sulcos
marginais (Food groove); FO- Filamento ordindrio; FP- Filamento principal;
ID- Demibranquia interna; IF- Lobulo interno; Lb- Labio; LLP- Palpo labial esquerdo;
MF- Lébulo medial; Mo- Boca; NC- Camada nacarada; OD- Demibranquia externa;
OE- Epitélio externo do manto; OF- Lébulo externo da borda do manto; P- Peri6straco;
PL- Linha palial; PM- Musculo palial; PN- Nervo palial; PR- Camada prismatica.
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Figuras 22-27. Fotomicrografia de branquias e intestino. 22 — Aspecto geral da
demibranquia de Pteria hirundo. Barra = 1mm. 23-27 Fotomicrografias de cortes
histolégicos com coloragdo HHE. 23 — Corte longitudinal do intestino descendente
anterior. Barra=200 um. 24 — Corte longitudinal da branquia. Barra=200 pum. 25 -
Corte longitudinal do intestino ascendente. Barra =200 pum. 26 — Detalhe do disco
ciliado da branquia. Barra=200 um. 27 — Detalhe do epitélio do intestino ascendente.
Barra=100 pm.

CD- Disco ciliado; Cj- Tecido conjuntivo; CL- Célula caliciforme; G- Tecido
gonadico; ME- Matriz extracelular; OF- Filamento ordinario; PF- Filamento
principal; Sp- Septo.
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Sistema digestorio: O trato digestivo estd imerso na massa
visceral, com excecdo da terceira porcdo do intestino (reto) que
encontra-se aderida ao musculo adutor. A boca se localiza entre os dois
musculos retratores anteriores, sendo ladeada por labios (Figuras. 21 e
28) tanto na parte superior como inferior, continuando em ambos o0s
lados até os palpos labiais.

Os palpos labiais sdo triangulares formados por dois hemipalpos
simétricos, possuindo 40 a 50 pequenos sulcos na superficie interna, e
superficie externa lisa (Figura 28). A parte ventral dos hemipalpos se
apresenta mais espessa que a dorsal formando uma &rea ligeiramente
curvada com um apice digitiforme.

O canal alimentar inicia-se na boca seguindo pelo eséfago
ligeiramente achatado dorso-ventralmente com comprimento de 20 a
25% da altura da concha (Figura 29). O estdbmago se encontra encoberto
pela glandula digestiva, de formato ovalado e ligeiramente deslocado
para o lado esquerdo em relacéo ao eixo do corpo (Figura 30). O interior
do estbmago se encontra dividido por uma prega de tecido membranoso
em duas cAmaras, uma anterior e outra posterior.

Na por¢do anterior superior do estdmago encontra-se o sulco
ciliado que orienta as particulas até a area de selecdo de alimento. Na
parede do estomago observa-se a presenca de varios orificios que se
comunicam com os diverticulos digestivos, responsaveis pela digestdo
celular das particulas de alimento. Na regido posterior encontra-se um
espessamento quitinoso conhecido como escudo gastrico, onde o estilete
cristalino, que se aloja desde o inicio do intestino, sem a presenca de um
saco especifico, exerce pressdo para realizar a quebra mecéanica das
particulas ingeridas. Estas caracteristicas classificam o trato digestivo
como do tipo 111 de Purchon (1957).

Figuras 28-32. Sistema digestério. 28 — Boca e palpos labiais. Barra = 2 mm.
29 — Corte sagital do sistema digestorio e pé. Barra =: 10mm. 30 — Corte sagital
do estdmago com vista para o lado direito. Barra = 1mm. 31 — Anus e papila anal.
Barra = 2mm. 32 — Corte sagital do reto e &nus com vista para o lado esquerdo.
Barra = 1mm.

AAI- Intestino ascendente anterior; ADI- Intestino descendente anterior; AM-
Musculo adutor; An- Anus; AP- Papila anal; BC- Canal do bisso; BG- Glandula
bissogénica; Bra- Branquia; CG- Sulco ciliado; CS- Estilete Cristalino; DG-
Glandula digestiva; DGD- Dutos de ligacdo com a glandula digestiva; F- Pé; FC-
Cecun de sele¢do alimentos; G- Gonada; Lb- Labio; LLP- Palpo labial esquerdo;
LRM- Musculo retrator anterior esquerdo; Mo- Boca; Oe- Esbfago; Re- Reto
(intestino descendente posterior); RLP- Palpo labial direito; RRM- Mdsculo
retrator anterior direito; SA- Area de selecdo de alimento; Sh- Escudo gastrico; St-
Estbmago; TyM- Tiflossole do intestino ascendente anterior; Tym- Tiflossole do
intestino descendente anterior; TyR- Tiflossole do reto.



69

0TOC SRAIV [9Bjed @

TyR



70

O intestino pode ser dividido em trés regides distintas: anterior
descendente, anterior ascendente e posterior descendente. A regido
anterior descendente possui parede simples, com tiflossole mais
rudimentar (Figura 23). Nesta porcdo também é possivel observar a
presenca do estilete cristalino que se estende até o escudo gastrico
localizado na cdmara posterior do estdmago.

A transicdo entre a regido anterior descendente e anterior
ascendente é caracterizada pela volta intestinal, onde a porcdo
descendente contorna a ascendente pela esquerda, fazendo uma
inversdo de sentido. No inicio da volta ja é possivel observar a formacéao
de uma tiflossole, que seguird por toda extensdo da regido ascendente
(Figuras 25 e 27).

A regido posterior descendente do intestino, ou reto (Figura 32), é
caracterizada por se encontrar fora da massa visceral, emergindo na
regido dorso-posterior entrando na cavidade pericardica, acima do
coracdo, fazendo uma curva para a regido ventral. Apo6s passar pelo
ventriculo, o reto segue aderido & face posterior do musculo adutor,
terminado no anus e em uma papila digitiforme. Apesar de mais simples
gue a da regido ascendente, o reto também possui uma tiflossole que
segue sua extensdo até préximo do anus.

A glandula digestiva ou hepatopancreas ocupa cerca de 1/3 do
volume da massa visceral. Constitui uma massa verde escura
envolvendo todo o trato digestivo com excecdo do reto e da regido da
volta do intestino. Externamente é revestido pelas gbnadas,
sendo muitas vezes entremeado pelas mesmas. Sua estrutura interna é
formada por um aglomerado de tdbulos granulares de fundo cego
(adendmeros) conectados ao estbmago por pequenos vasos ramificados
(Figuras 37 e 38).

Sistema circulatério e excretor: o sistema circulatorio aberto
consiste em coracgdo, cavidades e vasos (Figura 42). O coragdo esta
inserido na cavidade pericérdica localizada na regido dorsal posterior,
revestida por uma fina membrana, o pericardio. Dorsalmente é limitado
pela porcéo anterior do reto e ventralmente pelos masculos retratores
posteriores.

O coracdo preenche a maior parte da cavidade pericardica (em
torno de 70%), sendo formado por um ventriculo e duas auriculas, todos
triangulares. As auriculas, simétricas entre si e de parede fina, se
comunicam diretamente com as branquias em sua regido dorsal anterior,
a aproximadamente 1/3 de sua extensdo (Figura 33).
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Figuras 33-36. Sistemas circulatério e nervoso. 33 — Vista posterior da cavidade
pericardica ap6s o deslocamento do musculo adutor e abertura da membrana pericardica.
Barra = 2 mm. 34 — Ganglio cerebral. Barra = 2mm. 35 — Ganglio visceral. Barra = 2 mm.
36 — Ganglio pedal. Barra = 2 mm.

Au- Auriculas; Ax- Eixo da branquia; Cm- Comissura; Cn- Conectivo; DG- Glandula
digestiva; G- Gonada; GC- Ganglio cerebral; LPR- Musculo retrator esquerdo; LRM-
Mousculo retrator anterior esquerdo; MA- Musculo adutor; Nef- Nefridio (direito); Oe-
Esofago; Per- Membrana pericardica; PG- Ganglio pedial; Re- Reto (intestino
descendente posterior);RPR- Miusculo retrator posterior direito; RRM- Musculo retrator
anterior esquerdo; St- Estdbmago; VG- Ganglio visceral; Vt- Ventriculo.
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A partir da porgdo dorsal do ventriculo originam-se dois vasos
gue se comunicam com os demais tecidos: a aorta anterior que segue em
direcdo a massa visceral e a aorta posterior, que irriga 0 musculo adutor
e o reto.

Os nefridios, de formato achatado e coloracdo amarelada, se
posicionam lateralmente a cavidade pericardica, se alongando para a
massa visceral (Figura 33). Os excretas sdo expelidos pelos orificios
urogenitais localizados na regido anterior posicionados em ambos 0s
lados da camara supra-branquial.

Sistema reprodutor: as gonadas sdo fundidas, ndo apresentando
indicios de separacdo. Externamente é limitada pela epiderme e
internamente pela glandula digestiva e em alguns estagios do ciclo
reprodutivo se expande também para o pé e, também, envolvendo as
porcBes anterior descendente e ascendente do intestino. Internamente é
dividida em &cinos onde ocorre a gametogénese e 0 armazenamento de
gametas. Os &cinos sdo ligados a gonodutos ramificados que se
estendem até os orificios uro-genitais. Essa espécie € hermafrodita
sequencial e ndo apresenta dimorfismo sexual (Figuras 39 e 40).

Sistema nervoso: apresenta os ganglios cerebrais localizados na
regido dorsal anterior proximos a parte interna dos muasculos retratores
anteriores, com diametro semelhante ao do es6fago, estando conectados
por uma comissura supra-esofagica (Figura 34).

Os ganglios viscerais sd0 pequenos com  volume
aproximadamente 1/2 do cerebral e de dificil visualizacdo, localizados
na regido antero-ventral do musculo adutor, préximo a juncdo com as
brénquias. Encontram-se afastados um do outro, aproximadamente cinco
vezes 0 seu diametro. Os ganglios se comunicam entre si através de uma
comissura junto a superficie do mdsculo e com os outros ganglios
através de conectivos que seguem paralelos aos vasos branquiais em
direcdo as gbnadas (Figura 35). Os ganglios pedais encontram-se
fusionados na base ventral do pé aproximadamente 2 vezes o do ganglio
cerebral e estd ligado a ele através de um conectivo que segue pela
massa visceral, paralelo ao pé na face posterior do musculo retrator
anterior (Figura 36).

Na base do hemipalpo interno, proximo a insercdo da
demibranquia, de ambos os lados, localiza-se um olho ceféalico, um
conjunto de celulas ciliadas e densamente pigmentadas sensiveis a luz,
conectados por um nervo dptico ao ganglio cerebral (Figura 21).
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Figuras 37-42. Fotomicrografia de tecidos de Pteria hirundo. 37 — Corte
histologico de glandula digestiva de Pteria hirundo. 38 — Detalhe de adendmero
da glandula digestiva. 39 — Gobnada Feminina. Seta: parede do &cino.
40 — Gonada Masculina. Seta: parede do &cino. 41 — Epitélio de revestimento da
massa visceral. 42 — Vaso sanguineo (artéria) em gbnada masculina.
Barras = 200pum. Coloragdo HHE.

Ep- Células epiteliais; PF- Parede do &cino feminino com ovogonias.
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DISCUSSAO

Os estudos referentes a anatomia de moluscos da familia
Pteriidae sdo quase que exclusivamente voltadas aos animais do género
Pinctada, com excecdo de Morton (1995) com Pteria breviata, ndo
sendo encontrado nenhum trabalho anatémico, com o complexo de
espécies Pteria hirundo — Pteria colymbus.

Morton (1995) coloca a importancia das adaptacGes que o
género Pteria sofreu para ter sucesso em seu habito de vida, sugerindo
uma existéncia quase simbibntica com bancos de gorgbnias (cnidarios
antozodrios). Esse autor destaca que o formato alado possibilita ao
molusco uma melhor fixagao do bisso e forma mais hidrodinamica para
suportar a correnteza. Em animais de cultivo este formato alado ndo é
tdo evidente, pois o atrito entre os animais nas lanternas provoca a
quebra das auriculas e um subseqlente espessamento destas regides,
como pode ser observado nas figuras 43 e 44.

Pteria hirundo (= P. colymbus) apresenta uma preferéncia por
coldnias de Lophogorgia punicea (Milne Edwards & Haime, 1857) para
substrato de fixagdo como descrito por Marques & Moretzsohn (1995).
ObservacGes em campo demonstram que P. hirundo ndo se atem
somente a fixagdo em gorgdnias, utilizando também outros substratos
como estruturas de cultivo de Perna perna e Crassostrea gigas, assim
como em cordas desfiadas, porém de forma mais esparsa.

44

43
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Figuras 43-44. Vista externa de valvas esquerdas de Pteria hirundo. 43 —
Animal selvagem coletado junto a cordas de mexilhdo na praia da Ponta
do Sambaqui. 44 — Animal cultivado em lanternas. A seta indica a
fratura da auricula posterior e também a reconstrucdo e espessamento da
mesma. Barras = 10 mm.
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Uma caracteristica marcante em Pteria hirundo e em outros
membros da familia Pteriidae (Herdman,1904; Morton 1995; Mikkelsen
et al., 2004) é a auséncia de uma juncdo palial ventral. Morton (1995)
cita que a divisdo das areas inalantes e exalantes é feita somente em
funcdo do posicionamento dorso-ventral das branquias, separando as
camaras inalante e exalante apenas pelas juncdes ciliares, fato este ja
relatado por Atkins (1936a) para esta espécie, assim como Ridewood
(1903) para Pteria argentea e Herdman (1905) para Pinctada vulgaris.
Atkins (1936a) também observou em Pteria hirundo a disparidade entre
o formato dos sulcos marginais nas demibranquias interna e externa, tal
como se pode observar nos animais estudados.

A conformacdo dos tentdculos da borda do manto segue um
padrdo semelhante para outros animais da familia. Morton (1995)
descreve os tentaculos de Pteria brevialata de forma muito semelhante,
contrastando com Pinctada longisquamosa onde as fileiras de tentaculos
dos I6bulos internos e marginais sdo iguais (Mikkelsen et al., 2004).

A forma de transicdo entre as branquias e os palpos labiais, por
ndo haver uma continuidade entre elas, caracteriza de forma contundente
a relacdo do tipo Il de Stasek (1963). Esta condicdo também é
observada por Mikkelsen et al. (2004) para Pinctada longisquamosa e
por Morton (1995) para Pteria breviata, que também descreve de forma
bem clara o olho cefélico de P. brevialata, caracteristico desta relagao.

Purchon (1957) descreveu varios tipos de estbmagos de bivalves,
classificando-os de acordo com suas caracteristicas principais, sendo
que da familia Pteriidae se ateve a Pinctada vulgaris, mesmo animal
estudado por Herdman (1904), mostrando-se muito semelhante a
P. hirundo nos aspectos anatdmicos. Mikkelsen et al. (2004) também
apontam uma série de semelhangas estruturais com Pinctada
longisquamosa, demonstrando uma proximidade muito grande entre 0s
dois géneros.

De forma geral, o intestino de moluscos bivalves é formado por
uma camada simples de células ciliadas intercaladas por algumas células
secretoras de muco, como é possivel se verificar para P. hirundo na
figura 27.

Hynd (1954) em sua revisdo do género Pinctada na Australia,
analisando as branquias, considerou o nimero de filamentos ordinarios
por feixe como uma importante caracteristica taxondmica. Os animais
estudados apresentaram feixes com 12 a 15 filamentos, registrando este
dado para posterior compara¢do com outros animais deste género.

O trabalho de Herdman (1904) se mantém o mais completo e,
através, dele é possivel observar varias semelhancas anatdmicas entre
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Pinctada fucata (Gould, 1850) (=Margaritifera vulgaris, Schumacher) e
P. hirundo, o que demonstra a grande proximidade taxonémica entre 0s
dois géneros, sendo a diferenca mais marcante o formato alado da
concha de P. hirundo. O autor, porém, ndo cita a presenca da camara
supra visceral, caracteristica também omitida por Morton (1995) e
Mikkelsen et al., (2004) o que pode ser somente uma omissdo ou um
carater taxondmico menos relevante. Isto s6 sera possivel de determinar
com uma comparacdo detalhada entre varios animais da familia
Pteriidae.

Este estudo traz informacGes detalhadas sobre a ostra perlifera
Pteria hirundo do litoral catarinense. E mais dificil estabelecer
protocolos de cultivo se ndo houver um pleno entendimento do animal,
ainda mais um molusco com potencial tdo grande quanto a ostra
perlifera. Com base no material publicado é possivel encontrar muitas
semelhancas entre outros membros da familia Pteriidae e os animais
estudados, tornando necessario um estudo in loco entre eles para que
detalhes mais sutis sejam localizados e comparados, no intuito de
esclarecer as ligagOes taxondmica deste grupo tdo importante.
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ABSTRACT

In Brazil the occurrence of two species of Pteriidae family are
reported, Pinctada imbricata and Pteria hirundo synonymy of Pteria
colymbus. The pearl is an structure secreted by the mantle of pearl
oysters in response to irritation caused by external agents like grains of
sand or other debris. The aim of this paper is report the spherical pearls
presence in the P. hirundo mantle .The animals used were collected
over 24 months in the UFSC experimental pearl oyster culture located
in Ponta do Sambaqui beach in Floriandpolis - Brazil. Seventeen pearls
were founded in 9 (3.3%) of 270 animals examined. The pearls had 0.3
to 2.4 mm in diameter. The fact that a native species to be capable of
producing pearls makes the culture of this species a possibility of
increased income for the region and opening another Brazilian border
in mariculture.

PALAVRAS -CHAVE
Pérolas; Pteria hirundo; Ostra perlifera; Aquicultura; Maricultura

*Autor para correspondéncia.
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INTRODUCAO

A familia Pteriidae Gray, 1847 reline uma grande diversidade de
espécies extintas, sendo que, atualmente possui menos de um oitavo
destas espécies. A familia apresenta dois géneros principais: Pteria
Scopoli, 1777 e Pinctada Roding, 1798. Estes bivalves sdo comuns em
aguas tropicais e subtropicais, sendo varias espécies de interesse
econdmico principalmente visando a exploracdo, em varias partes do
mundo, pela indUstria de producéo de pérolas e madrepérolas. Recebem
a nomenclatura popular de ostras perliferas (pearl oysters) ou ostras
aladas (winged oysters) (Domaneschi & Lopes, 1986a e 1986b; Hawang
& Okutani, 2003, Rios, 2009). Porém, em territério brasileiro os nativos
se referem a elas como “leripeba”.

Segundo Rios (2009), para o Brasil esta registrada a ocorréncia
de duas espécies desta familia: Pinctada imbricata Rdding 1798 e
Pteria hirundo (Linné, 1758). Abbott, (1974) e Domaneschi & Lopes
(1986b) citam a ocorréncia de Pteria colymbus (Rdding 1798) que é
considerada por Rios (2009) sinonimia de P. hirundo.

A beleza das pérolas tem fascinado a humanidade desde os
primordios da civilizagio. E perfeitamente possivel deduzir que as
primeiras pérolas foram encontradas por acaso quando nossos ancestrais
procuravam por alimento (Strack, 2008).

A pérola é uma estrutura secretada pelo manto das ostras
perliferas como resposta a irritacdes causadas por agentes externos
como graos de areia ou outros detritos. Da mesma maneira que a pérola
é encontrada em ostras no ambiente natural, ela pode ser também
cultivada. Os chineses no século XIII ja fixavam pequenas imagens de
Buda na parte interna de conchas de bivalves de agua doce para que o
molusco as recobrisse de nacar, surgindo assim uma pérola “estimulada”
pelo ser humano. Porém o cultivo de pérolas esféricas so foi possivel no
inicio do século XX ap6s muitos estudos sobre o seu processo de
formacdo (FAO, 1991).

Este artigo tem a finalidade de reportar a ocorréncia de pérolas
esféricas livres presentes no manto do molusco bivalves P. hirundo
cultivado experimentalmente na Baia Norte da llha de Santa Catarina —
Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Os animais utilizados neste estudo foram oriundos do cultivo
experimental de moluscos localizado na Praia da Ponta do Sambaqui em
Florian6polis / SC / Brasil (27°29'16" S - 48°32'24" O) do Laboratorio
de Moluscos Marinhos (LMM) da Universidade Federal de Santa
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Catarina. Foram avaliados 270 animais ao longo de um periodo de 24
meses.

Os animais foram desenconchados e a regido do manto observada
a olho nu para localizar possiveis pérolas. Os animais com indicios de
possuirem pérolas foram levados ao microscdpio estereoscOpico para
sua remocdo cirdrgica. As pérolas encontradas tiveram seu diametro
mensurado. Todas as valvas dos animais foram inspecionadas a procura
de possiveis agentes causadores da pérola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram encontradas 17 pérolas com tamanho variando de
0,3 mm a 2,4 mm (Figura 1) em 9 animais. De acordo com as
caracteristicas da familia Pteriidae, era esperada a presenca de pérolas
livres no manto de P. hirundo. Témkin (2004) registra a ocorréncia de
pérola esférica livre no manto em P. colymbus nativas da regido do
Atlantico Norte Ocidental, um animal considerado sinonimia de P
hirundo.

O fato de 3,3% dos animais apresentarem pérolas pode estar
relacionada com a idade dos animais que variou de 1 a 2 anos,
considerados jovens para individuos desta familia.

Outro fator preponderante foi o fato de seis dos nove animais
estarem com as valvas danificadas em decorréncia da retirada de
biofouling realizadas nos animais, o0 que provavelmente serviu de
entrada para que particulas do meio externo se alojassem no manto do
animal.

Figura 1. Pérolas encontradas no manto de Pteria hirundo. Barra = 1mm.
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Os dados deste trabalho sdo importantes para a aquicultura, pois
reflete a capacidade de Pteria hirundo de produzir pérolas esféricas
€omo o que ja ocorre com Pteria sterna (Gould, 1851) no México (Nava
et al., 2000) e Pteria penguin (R6ding, 1798) no Indo-Pacifico (Wang et
al., 2007).

O cultivo de ostras perliferas gera renda em muitos paises
(Southgate, 2007). A Pteria hirundo por ser uma espécie nativa e ser
capaz de produzir pérolas esféricas torna o cultivo desta espécie uma
possibilidade de incremento de renda para a regido e abrindo mais uma
fronteira na maricultura brasileira.

RESUMO

No Brasil esta registrada a ocorréncia de duas espécies da familia
Pteriidae: Pinctada imbricata Rdéding 1798 e Pteria hirundo (Linné,
1758) sinonimia de Pteria colymbus (Réding 1798). A pérola é uma
estrutura secretada pelo manto das ostras perliferas como resposta a
irritacbes causadas por agentes externos como gréos de areia ou outros
detritos. A finalidade deste artigo é reportar a presenca de pérolas
esféricas livres no manto de P. hirundo. Os animais utilizados foram
coletados ao longo de 24 meses no cultivo experimental de ostras
perliferas da UFSC localizado na Praia da Ponta do Sambaqui em
Florian6polis — Brasil. Foram encontradas 17 pérolas em 9 individuos
de um total de 270 animais examinados (3,3%). As pérolas possuiam de
0,3 a 2,4 mm de didmetro. O fato de uma espécie nativa ser capaz de
produzir pérolas esféricas torna o cultivo desta espécie uma
possibilidade de incremento de renda para a regido e abrindo mais uma
fronteira na maricultura brasileira.
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CAPITULO Il - REPRODUCAO

Este capitulo possui dois artigos, sendo o primeiro redigido com
as normas da revista Hydrobiologia (ISSN: 1573-5117) fator de impacto
1,449 e conceito Al e, o segundo, com as normas da revista Aquaculture
(ISSN: 0044-8486), fator de impacto 1,678 conceito Al.

O capitulo aborda temas sobre o ciclo reprodutivo, a proporcéo
sexual e o inicio da maturacao de Pteria hirundo.
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Abstract:

The family Pteriidae has great economic interest among the
molluscs, considering for this potential to produce pearls. This study
was divided into two stages. First performed in August 2006 to January
2007 when juvenile animals were followed in order to determine the age
for first signs of gonads and early maturation, and collected 240
animals. The second was from February 2007 to December 2008 the
animals were monitored to identify the sex ratio. 10 animals were
collected fortnightly from laboratory induced spawning and cultured in
Ponta do Sambaqui beach / Florianopolis / Brazil, with a total of 480
individuals. The animals underwent biometric obtaining the parameters
of height, width and thickness of the shell, as well as the total weight
and tissue weight without bissus e procedures histological pattern
(fixation, dehydration, cutting 7um and coloring HHE). Based on
biometrics has been calculated condition index. To infer the sex ratio
was used y? test based on the total number of animals with sex defined.
The first animals with evidence of gonad were observed at 10 weeks old
and both males. The first individual was a mature male at 14 weeks old.
The first animals showed signs of the gonads occurred at 16 weeks and
was also the first with more than 70% of mature animals. The first
females were found at 18 weeks. Five animals were found transitional
(male to female). The ¥* test (critical 3.841 at 5% significance level)
shows that a balance between the genders occurred from April 2007,
maintaining a statistically 1:1 by the end of the experiment. Through
this study we can conclude that the pearl oyster Pteria hirundo, native to
the region of Santa Catarina Island, is protandric sequential
hermaphrodite and has an early sexual maturation reaching a 1:1 ratio
between males and females remained stable.
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Resumo:

A familia Pteriidae apresenta um grande interesse econdémico
dentre os moluscos, com um alto potencial para a producéo de pérolas e
madrepérolas. Este estudo foi dividido em duas etapas, ambas utilizando
0 hivalve Pteria hirundo, oriundos de desova induzida em laboratério e
cultivados na Praia da Ponta do Sambaqui — Floriandpolis - Brasil. A
primeira etapa foi realizada de agosto de 2006 a janeiro de 2007, quando
foram acompanhados animais juvenis com o intuito de determinar a
idade para os primeiros indicios de gbnadas e inicio da maturacéo,
sendo coletados 240 animais, 20 a cada quinze dias. A segunda, foi de
fevereiro de 2007 a dezembro de 2008, sendo os animais acompanhados
para identificagdo da proporcdo sexual. Nesse periodo foram coletados
quinzenalmente 10 animais, com um total de 480 individuos. Os animais
foram submetidos a biometria obtendo-se os pardmetros de altura,
largura e espessura da concha, assim como o peso total e 0 peso do
tecido sem o bisso e submetidos a procedimentos histolégicos padréo
(fixacdo, desidratacdo, diafanizagdo, corte a 7um e coloracdo HHE).
Com base na biometria foi calculado o indice de Condig&o. Para inferir
a proporcao sexual foi utilizado o teste x> com base no nimero total de
animais com sexo definido. Os primeiros animais com indicio de génada
foram observados com 10 semanas de idade sendo machos. O primeiro
individuo a atingir replecdo de gametas foi um macho com 14 semanas
de idade. A primeira coleta onde todos os animais apresentavam indicios
de gbnadas ocorreu com 16 semanas e foi também a primeira com mais
de 70% de animais maduros. As primeiras fémeas foram encontradas
com 18 semanas. Foram encontrados cinco animais em fase de
transicdo, de macho para fémea. O teste ° (critico 3,841 com 5% de
nivel de significAncia) mostra que um equilibrio entre os géneros
ocorreu a partir de abril de 2007, mantendo, estatisticamente, uma
proporcao de 1M:1F até o final do experimento. Por meio deste estudo
pode-se concluir que a ostra perlifera Pteria hirundo, nativa da regido da
llha de Santa Catarina, é¢ hermafrodita sequencial protandrica e
apresenta uma maturacgao sexual precoce, alcangando uma propor¢édo de
1:1 entre machos e fémeas e se mantendo estvel.
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Introducéo

A familia Pteriidae Gray, 1847 ¢, provavelmente, a que apresenta
0 maior interesse econdmico dentre 0s moluscos, considerando para isto
seu grande potencial para a producéo de pérolas e madrepérolas.

O desenvolvimento e a reproducdo de ostras perliferas, utilizando
observaces histoldgicas para determinar o estado das génadas e o ciclo
reprodutivo, foi reportado para Pinctada albina (Lamarck, 1819)
(Tranter, 1958), Pinctada fucata (Gould, 1850) (Tranter, 1959; Wada et
al., 1995; Behzadi et al., 1997, Choi and Chang, 2003), Pinctada
maxima (Jameson, 1901) (Rose et al., 1990), Pinctada mazatlanica
(Hanley, 1856) (Garcia-Domingues et al. 1996; Saucedo and
Monteforte, 1997), Pteria sterna (Gould, 1851) (Saucedo and
Monteforte, 1997; Hernandez-Olade et al., 2007), Pinctada
margaritifera (Linné, 1758), (Pouvreau et al., 2000). As ostras da
familia Pteriidae sdo hermafroditas sequenciais, com grande tendéncia a
serem protandricas (Pouvreau et al., 2000; Arnaud-Haond et al., 2003).

A identificacio sexual da ostra perlifera pode ser feita somente
em observagdo histolégica (Choi and Chang, 2003), ndo havendo
dimorfismo sexual externo ou interno macroscépico.

A Universidade Federal de Santa Catarina, através do
Laboratorio de Moluscos Marinhos, iniciou a partir do ano de 2006 uma
série de experimentos envolvendo ostras perliferas nativas da ilha de
Santa Catarina. Foram realizadas reproducdes em laboratério baseadas
em individuos selvagens capturados por meio de coletores artificiais
localizados na Praia da Ponta do Sambaqui — Floriandpolis — Brasil.

Desta forma, este trabalho vem contribuir com o conhecimento
desta familia, mais especificamente através da identificacdo da primeira
maturacdo sexual e da proporcdo sexual para Pteria hirundo (Linné,
1758), originaria da regido da Grande Floriandpolis — SC — Brasil.

Materiais e métodos

Os animais utilizados neste trabalho foram obtidos a partir de
desova e larvicultura realizados no Laboratério de Moluscos Marinhos
(LMM) da Universidade Federal de Santa Catarina e cultivados desde o
estagio de semente até o término do experimento na area da Praia da
Ponta do Sambaqui na regido norte da Ilha de Santa Catarina / Brasil
(27°29'16" S - 48°32'24" Q).
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Este estudo foi dividido em duas etapas, a primeira realizada de
agosto de 2006 a janeiro de 2007 e a segunda de fevereiro de 2007 a
dezembro de 2008.

Na primeira etapa foram acompanhados animais juvenis recém
saidos da larvicultura em laborat6rio com o intuito de determinar a idade
para 0s primeiros indicios de gbnadas e inicio da maturacdo. Para esta
avaliacdo foram coletados 20 animais a cada quinze dias totalizando
240. Os individuos foram retirados das estruturas de cultivo e
submetidos a biometria e procedimentos histoldgicos para detectar a
presenca de gonadas, 0 sexo e o estagio de desenvolvimento gonadico.

Na segunda etapa os animais foram acompanhados por 23 meses,
para identificacdo da proporcdo sexual sendo coletados quinzenalmente
10 animais, em um total de 480 individuos. Estes animais foram
submetidos a biometria, para o calculo do indice de condicdo e
procedimentos histoldgicos.

Para a biometria foi retirado o fouling dos animais obtendo-se 0s
pardmetros de altura (SH), largura (SL) e espessura (SWi) da concha
(figura 1), assim como o peso total (TW) e o peso do tecido (TiW) sem
0 bisso. Para o calculo da indice de Condicdo (ClI) foi utilizada a
férmula descrita por Choi and Chang (2003).

Tiw

Ol = X SH x swi

x 1000

Ap0s este procedimento, a massa visceral com a gbnada, foi
separada, etiquetada e fixada em solucdo de Davidson (Shaw and
Battle,1957) por 48 horas. Apls este periodo as amostras foram
preservadas em alcool 70%. Para o processamento histoldgico foi
utilizado o método classico, com desidratacdo em série alcodlica
progressiva, diafanizagdo em xilol, inclus@o em parafina e seccéo a
7um. As laminas foram coradas com Hematoxilina de Harris e Eosina
(HHE).

Como indicio de formacdo de gbnada foi considerada a
presenca de acinos gonadicos com células precursoras (espermatogénias
ou ovogonias) junto a parede dos mesmos. Para determinar se um
individuo estava maduro, foi utilizada a escala baseada em Garcia-
Domingues et al. (1996) e Hernandez-Olade et al. (2007) para Pinctada
mazatlanica e Pteria sterna que divide o ciclo reprodutivo em cinco
estagios, indeterminado/repouso, gametogénese, pré-desova ou maduro,
desova parcial e desova total.
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Figura 1. Vista externa da valva esquerda de Pteria hirundo com destaque
para as areas mensuradas na biometria. SH — Altura; SL — Largura e
SWi — Espessura. Barra = 10mm

Para inferir a proporcdo sexual foi utilizado o teste y° com base
no niimero total de animais com sexo definido. x critico 3,841 com 5%
de nivel de significancia. As analises estatisticas foram realizadas com
auxilio do programa BioStat 5.0.

Resultados

Os primeiros animais com indicio de génada foram observados
com 10 semanas de idade (SH = 14,44mm; SL = 23,50mm; TW =
4,30g e SH = 7,90mm; SL = 16,37mm; TW = 2,02g), sendo os dois
animais machos. O primeiro individuo em pré-desova foi um macho
com 14 semanas de idade (SH= 10,20mm; SL= 26,28mm; TW 9,42g). A
primeira coleta onde todos os animais apresentavam indicios de gbnadas
ocorreu com 16 semanas e foi também a primeira com mais de 70% de
animais maduros (Tabela 1). As primeiras fémeas foram encontradas
com 18 semanas (Tabela 2).

No més de janeiro de 2007 (20 semanas) foi encontrado um
animal em fase de transicdo: um macho recém desovado que
apresentava as paredes dos acinos com ovogonias e ovdcitos em
desenvolvimento (Figura 2).
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Tabela 1 — Biometria de Pteria hirundo com 16 semanas de vida (coleta 8).
Primeira ocorréncia em que todos os individuos apresentavam indicios de
gbnadas e com maioria dos individuos sexualmente maduros (75%), sendo
todos machos. * Animais ndo maduros.

Animal Biometria _
SH (mm) SL (mm) TW (g) TiW (g)
01 8,13 19,53 9,48 2,40
02 8,46 30,36 4,00 3,59
03 9,37 11,74 7,05 1,25
04 9,81 10,76 0,71 1,10
05 10,05 31,33 6,92 3,12
06 10,06 14,60 1,48 1,45
07 10,55 13,28 2,06 1,26
08 10,71 24,53 2,69 2,29
09 10,72 13,35 1,55 1,25
10 11,77 15,48 2,68 1,32
11 12,20 17,06 8,32 1,40
12 12,20 19,31 4,04 1,58
13 13,59 30,32 11,11 2,23
14 13,78 14,59 1,15 1,06
15 19,47 27,49 2,45 1,41
16* 9,33 15,84 2,72 1,70
17* 10,06 25,37 4,07 2,52
18* 12,45 24,02 5,82 1,93
19* 13,08 17,91 1,48 1,37
20* 16,49 28,16 8,12 1,71

Média 11,61 2,75 20,25 +6,81 4,40 3,10 1,52 £0,99

Tabela 2 — Biometria das primeiras fémeas de Pteria hirundo encontradas na
coleta 9, com 18 semanas de vida.

Animal Biometria _
SH (mm) SL (mm) TW (g) TiW (g)
01 10,08 19,26 2,69 0,80
02 16,20 14,61 2,06 0,82
03 26,22 20,50 11,18 3,05
Média 17,50+8,14 18,12+3,10 5,31+5,09 1,56+1,29
Média da

14,5045,47 20,52+5,48 4,27+2,35 0,62+0,30
coleta
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Tabela 3 — Animais analisados durante as etapas do experimento, agrupados
por idade (semanas) e sexo com 0s respectivo indices de condicdo (CI)
médio. Teste y° realizado com base no niimero total de animais com sexo
definido. 3 critico 3,841 com 5% de nivel de significancia. Ind. = Sexo
indeterminado; G macho; @ fémea; ¢ animal com caracteristicas de macho e
fémea (hermafrodita simultdneo);* n insuficiente.

Idade ) Cl Q Cl Ind Cl n y
Primeira etapa do experimento

2 0 - 0 - 40 1,903+0548 40 -

4 0 - 0 - 20 1,809+0,688 20 -

8 2 1321+0,839 0 - 38 2,093+1,043 40 -

12 28 1,556+0,882 0 - 12 1,934+1,115 40 -
16 53 1,725%#1,491 7 0,639+0,392 O 60 35,26
20 20 0,730+0,723 19 0,424+0,410 1g * 40 0,05

Segunda etapa do experimento
24 14 0,174+0,110 4 0,156+0,039 2 * 20 5,20
28 5 0,082+0,024 15 0,147+0,054 O - 20 5,00
32 8 0,099+0,059 12 0,169+0,070 O - 20 0,80
36 10 0,158+0,046 20 0,179+0,073 O - 30 3,33
40 10 0,140+0,053 10 0,152+0,059 O - 20 0,00
44 8 0,160+0,065 12 0,151+0,058 O - 20 0,80
48 12 0,190+0,070 8 0,163+0,049 O - 20 0,80
52 8 0,189+0,079 11 0,163+0,066 O - 20 0,50
56 10 0,205+0,063 10 0,211+0,095 O - 20 0,00
60 9 0,238+0,060 10 0,185+0,082 O - 20 0,10
64 8 0,163+0,095 12 0,204+0,099 O - 20 0,80
68 9 0,114+0,008 11 0,123+0,012 O - 20 0,20
72 8 0,120+0,017 12 0,122+0,020 O - 20 0,80
76 8 0,114+0,019 12 0,115+0,021 O - 20 0,80
80 7 0,278+0,142 13 0,188+0,095 O - 20 1,80
84 9 0,167+0,038 11 0,145+0,034 0O - 20 0,20
88 16 0,152+0,018 14 0,140+0,018 O - 30 0,13
92 9 0,138+0,024 11 0,133+0,021 O - 20 0,20
96 7 0,140+0,022 13 0,148+0,018 O - 20 1,80
100 6 0,114+0,016 14 0,127+0,020 1¢ * 20 3,20
104 9 0,130+0,027 11 0,120+0,028 O 20 0,20
108 8 0,130+0,034 12 0,137+0,024 1 * 20 0,80
112 11 0,136%0,031 9 0,123+0,031 O - 20 0,20
5

Total

312 0,156+0,069 293

0,152+0,059

0,111+0,013 720
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Figura 2 — Esquerda: vista dos acinos gonadicos de Pteria hirundo em fase
de transicdo sexual. A direita, detalhe da parede do acino. Ot — Ovdcitos; Sp
— Espermatozoides. Barras = 200um. HHE

Discusséo

Observou-se, neste estudo, que o inicio da maturidade sexual em
Pteria hirundo ocorreu em animais com aproximadamente dois meses
de idade. Para o padrdo das espécies da familia Pteriidae, Pteria hirundo
apresentou uma maturacdo mais rapida, em contraste a Pinctada
maxima que, na Polinésia Francesa, amadurece somente apds 0 primeiro
ano de vida (Pouvreau et al, 2000). Na tabela 3 é possivel visualizar que
o indice de condicdo se apresentou mais elevado nos jovens, decaindo
junto com o0 amadurecimento sexual. Este dado leva a crer que o animal
passa por um rapido periodo de armazenamento de energia para logo em
seguida aplicar no amadurecimento gonadico.

Muitas espécies apresentam a capacidade de alterar o sexo,
capacidade esta conhecida como hermafroditismo sequencial. O
aparecimento de fémeas somente apds o quarto més de vida dos animais
e a grande quantidade de machos maduros, corrobora o fato de que 0s
individuos desta espécie apresentem a capacidade de alterar o sexo.

A mudanca de sexo pode ser vantajosa para 0S animais,
principalmente aqueles que realizam fecundacdo externa, porém o
equilibrio entre os dois géneros é uma questdo importante, pois diversos
fatores podem influir na alteracdo de sexo. O teste de y* mostra que um
equilibrio entre os géneros ocorre a partir de abril de 2007 (32 semanas),
mantendo, estatisticamente, uma proporcdo de 1:1 até o final do
experimento. Varios pterideos apresentam uma proporgdo sexual de 1:1,
como Pinctada fucata (Hwang et al. 2007), Pinctada margaritifera
(O’Connor and Lawler, 2004) e Pinctada radiata (Leach,1814) (Derbali
et al., 2009)
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Coe (1943) classifica o hermafroditismo sequencial em trés tipos:
consecutivo, ritmico e alternativo. No consecutivo 0s animais passam
somente por uma mudanca de sexo (reversdo sexual) como em
Mercenaria mercenaria (Linné, 1758). No tipo ritmico, os animais
apresentam mudangas sucessivas de sexo, amadurecendo as gbnadas
cada vez com um sexo diferente. Este tipo é comumente encontrado em
ostras do género Ostrea. Ja o tipo alternativo ndo apresenta um padréo
fixo de mudanca de sexo, com os animais podendo mudar de sexo varias
vezes durante o ciclo de vida, somente uma vez ou nenhuma.
S0 exemplos classicos deste tipo de hermafroditismo as ostras do
género Crassostrea.

Em Pteria hirundo, em virtude de praticamente ndo haver a fase
de repouso no ciclo reprodutivo, foi possivel observar varios individuos,
tanto machos como fémeas, com gametas em eliminacdo e a0 mesmo
tempo com células precursoras do mesmo sexo nas paredes acinosas e
também cinco animais desovando como machos e com células
precursoras de fémeas. Foi observado também que ndo existe uma
dominancia de sexo relacionada a idade dos individuos. A medida que
os animais ficam mais velhos a quantidade de machos e fémeas se
mantém estavel, em proporcdes proximas de 1:1.

Uma discussdo que envolve o fato do hermafroditismo é quanto a
primeira maturacdo ocorrer como macho (protandria) ou como fémea
(protoginia). Allsop and West (2004) tentaram explicar de forma
estatistica o desenvolvimento da proporcao sexual em diversas espécies,
sugerindo padrdes diferentes para animais protandricos e protoginicos.

Varios trabalhos sugerem a condicdo protandrica como padrédo
para pterideos, como Tranter (1958) e Wada et al. (1995) para Pinctada
fucata, Tranter (1959) para Pinctada albina, Rose et al. (1990) para
Pinctada maxima, Hwang et al. (2007) para Pinctada fucata, Pinctada
margaritifera e Pinctada sugillata e Derbali et al. (2009) para Pinctada
radiata. Pouvreau et al. (2000) identificaram a condigdo protandrica
para Pincatada maxima, sendo identificado uma maioria de machos para
0s primeiros meses do ciclo de vida evoluindo para uma proporgdo de
trés machos por fémea.

Hernandez-Olalde et al. (2007) afirmam que Pteria sterna
apresenta esta caracteristica, baseado em animais selvagens e
extrapolando a idade por meio do tamanho. Porém os mesmos afirmam
que ndo encontraram nenhuma evidéncia histologica disto, fato inverso
ao ocorrido neste experimento onde foram identificados trés animais em
transicdo, com gdnadas femininas com resquicios de espermatozoides
nos &cinos (figura 2). Derbali et al. (2009) também encontraram cerca de
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1% de animais em transicdo para Pinctada radiata. Estes dados
evidenciam que os animais avaliados neste estudo tenham um
hermafroditismo sequencial do tipo alternativo.

A analise do indice de condicdo pode demonstrar a quantidade de
reserva de energia (glicogénio) que o animal vem estocando para
reproducdo. A formula sugerida por Choi and Chang (2003) permite
uma verificacdo do indice de condicdo em todos os animais estudados e
ndo somente em uma amostra. Na tabela 3 fica evidente que o0s
individuos mais jovens apresentam um indice de condicdo maior,
decaindo a medida que ele amadurece sexualmente.

Por meio deste estudo sugere-se que a ostra perlifera
Pteria hirundo, é hermafrodita sequencial alternativa protandrica e
apresenta uma maturacao sexual precoce, alcangcando uma propor¢éo de
1:1 entre machos e fémeas, mantendo-se estavel. Estudos posteriores sdo
necessarios para o real entendimento do mecanismo de mudanca de
sexo, que aparentemente funciona para alcangar um equilibrio
populacional.
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ABSTRACT

This study aims to identify aspects of reproductive biology of the
pearl oyster Pteria hirundo, through the characterization of their
reprodutive cycle, providing support for the future implementation of
pearl culture. From December 2006 to December 2008, we collected
740 specimens of the UFSC experimental culture on the beach of Ponta
do Sambaqui (27 © 29'16 "'S - 48 ° 32'24" W). The fouling was removed
and the animals underwent biometry to calculate the condition index and
the visceral mass fixed with Davidson and subjected to the traditional
process of histology and stained with HHE. The reprodutive cycle stages
were classified as rest, development, ripe, spawning and spent. During
histological analysis identified 314 males (42.43%) and 423 females
(57.16%). Also found were three animals hermaphrodite. The breeding
cycle of the animals studied demonstrates spawning activity throughout
the year, with higher activity in warmer months. Practically not existing
rest periods. With this study it is concluded then, that the pearl oyster
Pteria hirundo have a continuous breeding cycle, with the spawn times
associated with elevated water temperature, showing a statistically sex
ratio of 1M: 1F.

Key words: Pteria hirundo, pearl oyster, reprodutive cycle.
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RESUMO

Este estudo teve por objetivo conhecer aspectos da biologia
reprodutiva da ostra perlifera Pteria hirundo, através da caracterizacio
de seu ciclo reprodutivo, fornecendo subsidios para a implementacéo
futura de cultivos de pérolas. De dezembro de 2006 a dezembro de
2008, foram coletados 740 espécimes do cultivo experimental da UFSC
na praia da Ponta do Sambaqui (27°29'16" S - 48°32'24" O). O fouling
foi removido e os animais submetidos a biometria para o calculo do
indice de condicdo tendo a massa visceral fixada com Davidson e
submetida ao processo tradicional de histologia e corados com HHE. Os
estdgios do ciclo reprodutivo foram classificados como
indeterminado/repouso, gametogénese, pré-desova, desova parcial e
desova total. A ostra perlifera Pteria hirundo é um animal hermafrodita
sequencial. Durante as andlises histologicas foram identificados 314
animais funcionando como machos (42,43%) e 423 como fémeas
(57,16%). Também foram encontrados trés animais com caracteriscas de
ambos os sexos. O ciclo reprodutivo dos animais estudados demonstra
atividade de desova ao longo de todo o ano, com maior atividade nos
meses quentes, praticamente inexistindo periodos de repouso. Conclui-
se entdo, que a ostra perlifera Pteria hirundo possui um ciclo
reprodutivo continuo, com as épocas de eliminacdo de gametas
associadas com a elevagdo da temperatura da agua, apresentando uma
proporc¢do sexual estatisticamente de 1M:1F.

Palavras chave: Pteria hirundo, Ostra perlifera, ciclo reprodutivo.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura como atividade humana vem se expandindo em
velocidade crescente nas Ultimas décadas e ja se apresenta como mais
uma opc¢ao de trabalho e renda.

A Universidade Federal de Santa Catarina, através do
Laboratério de Moluscos Marinhos, iniciou a partir do ano de 2006 uma
série de experimentos envolvendo ostras perliferas nativas da ilha de
Santa Catarina. Foram realizadas reproducdes em laboratério baseadas
em individuos selvagens capturados por meio de coletores artificiais
localizados na Praia da Ponta do Sambaqui — Floriandpolis — Brasil.

Os estudos reprodutivos tém grande importancia para a realizago
de estratégias de cultivo e, no Brasil, sempre precederam os cultivos de
moluscos marinhos bem sucedidos, como os trabalhos pioneiros de
Lunetta (1969) para mexilhfes, Nascimento and Lunetta (1978) e
Nascimento et al. (1980) para ostras.

O cultivo de pterideos € bem sucedido em vérias partes do
mundo, sendo principalmente cultivado para a extracdo de pérolas, para
0 género Pinctada Rdéding, 1798 e meia pérola para o género Pteria.
Segundo Rios (2009) o Brasil estd representado pela espécie
Pteria hirundo (Linné, 1758). Também é encontrada na bibliografia com
as sinonimias Pteria colymbus (Rddinger, 1798) e Pteria atlantica
(Lamarck, 1819) (Abbott 1974).

O desenvolvimento e a reproducédo de ostras perliferas, utilizando
observacoes histoldgicas para determinar o estado das gonadas € o ciclo
reprodutivo, foi reportado para Pinctada albina (Lamarck, 1819)
(Tranter, 1958a), Pinctada fucata (Gould, 1850) (Tranter, 1959; Wada
et al., 1995; Behzadi et al., 1997, Choi and Chang, 2003),
Pinctada maxima (Jameson, 1901) (Rose et al., 1990),
Pinctada mazatlanica (Hanley, 1856) (Garcia-Domingues et al. 1996;
Saucedo and Monteforte, 1997), Pteria sterna (Gould 1851)
(Saucedo and Monteforte, 1997; Herndndez-Olade et al., 2007),
Pinctada margaritifera (Linné, 1758) (Tranter, 1958b; Pouvreau et al.,
2000), Pinctada radiata (Leach, 1814) (Derbali et al., 2009). As ostras
da familia Pteriidae sdo hermafroditas sequenciais, com grande
tendéncia a serem protrandricas (Pouvreau et al., 2000; Arnaud-Haond
et al., 2003). A gbnada da ostra perlifera esta situada em torno dos
diverticulos digestivos.

A identificacdo sexual da ostra perlifera pode ser feita somente
em observagdo histoldgica (Choi and Chang, 2003), ndo havendo
dimorfismo sexual macroscépico externo ou interno.
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Para a avaliacdo do ciclo reprodutivo em moluscos bivalves, o
método mais eficiente e comumente utilizado é o histoldgico, que em
associacdo com métodos quantitativos como o célculo do indice de
condicdo, classifica os estagios de acordo com as caracteristicas visuais
apresentadas pelas células das gbnadas (Choi and Chang, 2003; Gosling,
2003).

Este estudo teve por objetivo conhecer aspectos da biologia
reprodutiva da ostra perlifera Pteria hirundo, através da caracterizagio
de seu ciclo reprodutivo, fornecendo subsidios para a implementacéo
futura de cultivos dessa espécie, tanto para consumo humano quanto
para producdo de pérolas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Campo

De dezembro de 2006 a dezembro de 2008, foram coletados um
total de 740 espécimes de ostras perliferas Pteria hirundo. Os animais
foram retirados quinzenalmente do cultivo experimental da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), na praia da Ponta do
Sambaqui, localizado na Baia Norte da Ilha de Santa Catarina, Brasil
(27°29'16" S - 48°32'24" 0). Todos os animais utilizados neste
experimento foram oriundos de larvicultura experimental realizada no
Laboratorio de Moluscos Marinhos (LMM) na UFSC, em agosto de
2006. Foi registrada também, durante o periodo de coleta, a temperatura
da agua do mar.

2.2 Laboratério

Os animais, ap6s a coleta, foram transportados para o Laboratério
de Malacologia Experimental (LAMEX) do Departamento de
Aquicultura / UFSC, onde as conchas foram limpas, com a remocao do
fouling e realizadas as medidas de altura (SH), distancia entre as
auriculas (SL) e espessura (SWi) da concha (figura 1), assim como o
peso do tecido (TiW) sem o bisso. Para o calculo do indice de Condicéo
(CI) foi utilizada a férmula descrita por Choi and Chang (2003):

cl=— W 1000
" SL x SH x SWi

Apos este procedimento, a massa visceral com a gbnada, foi
separada, etiquetada e fixada em solucdo de Davidson marinho (Shaw e
Battle, 1957) por 48 horas. Apds este periodo as amostras foram
preservadas em alcool 70% até o processamento histoldgico.
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Figura 1 - Vista externa da valva esquerda de Pteria hirundo com
destaque para as areas mensuradas na biometria, para o calculo do indice
de condicdo. SH - Altura; SL — Distancia entre as auriculas e
SWi — Espessura. Barra = 10mm

Para o processamento histoldgico foi utilizado o método classico,
com desidratacdo em série alcodlica progressiva, diafanizacdo em xilol,
inclusdo em parafina com sec¢do a 7um e coradas com hematoxilina de
Harris e eosina (HHE) (Arjarassirikoon et al., 2004; Kim et al., 2006).
As estruturas das gbnadas foram analisadas em microscépio Optico,
sendo 0s animais sexados de acordo com a presenca de ovécitos ou
espermatozéides nos 4acinos.

Para aavaliar os estagios do ciclo reprodutivo, as gbnadas foram
utilizados cinco estagios: indeterminado/repouso, gametogénese, pré-
desova, desova parcial e desova total, utilizando as caracteristicas
baseadas em Saucedo and Southgate (2008) (Tabela 1). Nos casos onde
houve duvidas, foi realizada analise quantitativa, através do método da
estereologia utilizando a graticula de Weibel (Weibel, 1989).
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Tabela 1 — Descricdo dos estagios de desenvolvimento das gonadas masculinas e

femininas, baseada em Saucedo and Southgate (2008).

Estagios Fémeas Machos
Dentro dos 4cinos, junto a
parede, é possivel distinguir
- - varias linhagens de células
Dentro dos acinos visualizam- -
A . - germinativas. Os
se células germinativas junto e
X . espermatozdéides se acumulam
& parede. Os ovdcitos em sua .
maioria  se  apresentam ° lumen e as caudas
Gametogénese p » eosindfilas ficam evidentes
pedunculados e ligados a - L
- - projetadas nesta direcdo. A
parede. Os ovocitos livres - .
. quantidade de tecido
apresentam um formato mais A
esférico (figura 5A e B) conjuntivo qlecresce entre 0s
’ acinos em virtude do acimulo
de espermatozoides (figura
6A e B).
Os &cinos se encontram
A quantidade de células distendidos, preenchidos com
germinativas decai, os densas aglomeracBes de
ovocitos se apresentam em  espermatozoOides. As células
sua maioria destacados da germinativas praticamente
Pré-desova parede com um formato desaparecem ficando restritas
poligonal. Pouco ou nenhum a uma pequena margem na
tecido conjuntivo estd parede acicular. Os &cinos se
presente entre 0s 4cinos tocam evidenciando a
(figura 5C). auséncia praticamente total do
tecido conjuntivo (figura 6C).
Poucos acinos contém Neste estdgio, 0 esperma-

ovocitos que se encontram
normalmente livres no limen,

tozdide é expelido dos acinos,
que assumem uma aparéncia

Desova parcial pouco tecido  conjuntivo frouxa ficando parcialmente
presente e paredes com vazios e com as paredes com
aparéncia  de  quebradas aparéncia de  quebradas
(figura 5D). (figura 6D).

- Os  4cinos  encontram-se
Os  4&cinos  encontram-se L
L colapsados. Inicia-se  a
colapsados, inicia-se a ~

Desova total x - . reabsorcdo dos esperma-
reabsor¢do dos ovocitos ndo - ~ .

tozoides ndo  expelidos

expelidos (figura 5E).

(figura 6E).

Indeterminado/
repouso

N&do ha evidencia de gdnadas e ndo é possivel distinguir os
sexos. O tecido conjuntivo ocupa todo 0 espago entre 0s &cinos

colapsados.
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2.3 Analises estatisticas.

Foram utilizados os testes de correlacdo de Pearson para inferir a
associagdo entre a temperatura e indice de condi¢do com os estagios do
ciclo reprodutivo e sexo dos animais e y° para testar as proporgdes entre
machos e fémeas. Utilizou-se a ferramenta computacional BioEstat 5.0
para obtencdo destes resultados.

3. RESULTADOS

3.1 Pardmetros ambientais
3.1.1 Temperatura

A temperatura da dgua do mar variou de 14 a 29°C, sendo seu
valor médio 22,51 + 3,44 °C. A figura 2 demonstra que, durante os dois
anos estudados, houve uma uniformidade na variagdo da temperatura
sendo 0s meses de inverno apresentando os picos inferiores e, 0s de
verdo, os superiores. Nos meses do outono foram registradas quedas
gradativas das temperaturas voltando a subir durante a primavera.

3.2 Parametros bioldgicos
3.2.1 indice de condicéo

A figura 3 mostra que os valores calculados do indice de
condicdo sofreram pouca variacdo ao longo do primeiro ano e, durante o
segundo, a variacdo foi mais acentuada, com uma brusca variacdo a
partir do més de abril de 2008.

3.2.2 Ciclo reprodutivo

Os dois anos de estudo estdo sumarizados na figura 4. O ciclo
reprodutivo dos animais estudados demonstra atividade de eliminagéo
de gametas ao longo de todo o ano, com maior atividade nos meses
quentes. Praticamente inexiste periodos de repouso. Foi muito comum a
presenca de animais com gdnadas com caracteristica de dois estagios do
ciclo reprodutivo, sendo adotado para a sumarizagdo aquele que se
apresentou em maior quantidade através do método de estereologia.

O inicio da desova esta associado com o inicio do aquecimento
das aguas que ocorre na primavera, principalmente a partir do més de
outubro, tanto de 2007 quanto de 2008. Encontram-se animais em
estagio de gametogénese ao longo de todo ano ocorrendo uma
diminuicdo nos meses de desova mais intensa, como observado no final
de 2008.
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Figura 3 — Médias mensais do Indice de Condico (CI) dos animais

analisados histologicamente.
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Figura 4 — Distribuic&o relativa dos estagios do ciclo reprodutivo de
Pteria hirundo.

3.2.3 Proporcdo sexual

Durante as analises histolégicas foram identificados 314
individuos atuando como machos (42,43%) e 423 como fémeas
(57,16%). Também foram encontrados trés animais com caracteristicas
de ambos os sexos (hermafroditas simulténeos), representando 0,63% da
amostra. As g0nadas eram nitidamente femininas, porém com
espermatozéides no lumen dos acinos (figura 6F).

3.3 Estatistica

O resultado do teste de correlagio (o = 0,05) entre a
temperatura e os estagios do ciclo reprodutivo e indice de condicdo ndo
obteve valor significativo. O indice de condicdo apresentou uma
correlacdo leve com os estagios do ciclo reprodutivo (P < 0,0001, r =
0,132). A proporcdo sexual (1,347M:1F, n=740) ndo diferiu
estatisticamente (P<0,05) da propor¢ao esperada de 1M:1F.
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Figura 5 — Fotomicrografia de gdnadas femininas de Pteria hirundo
mostrando os estadios do ciclo reprodutivo. A. Gametogénese; B. Detalhes
das células de linhagem germinativa; C. Pré-desova; D. Desova parcial com
indicios de preparacdo de nova etapa de desenvolvimento; E. Desova
parcial a total; F. Animal em gametogénese (AF), com areas da gbnada em
repouso (RF). AO- Ovdcito Atrésico; Og— oogbnias; PO- Ovocito Pés-
vitelogénico; PrO— Ovdcito Pré-vitelogénico; RO— Ovdcito em reabsor¢do;
VO- Ovdcito Vitelogénico. Barras = 100 pum.
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Figura 6 — Fotomicrografia de génadas masculinas e hermafrodita (F) de
Pteria hirundo mostrando o0s estadios do ciclo reprodutivo.
A. Gametogénese; B. Detalhes das células de linhagem germinativa;
C. Pré-desova; D. Desova parcial; E. Desova total; F. Individuo
hermafrodita simultaneo apresentando ovocitos e espermatozdides.
Og — Oogonias; PrO — Ovdcito pré-vitelogénico; Sg — Espermatogonia;
Sp — Espermatozdide; St — Espermatide; VO — Ovdcito vitelogénico.
Barras = 100 pm.
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4. DISCUSSAO

O resultado das analises histolégicas do ciclo reprodutivo de
Pteria hirundo, oriundas do cultivo experimental realizado na Praia da
Ponta do Sambaqui, demonstrou que a espécie apresenta um ciclo
reprodutivo continuo, sem sazonalidade definida. A exemplo do que
ocorre com Pinctada mazatlanica (Garcia-Domingues et al., 1996) na
Baixa California Sul (México) apresenta desovas por todo o ano. Esta
caracteristica aparentemente forma um padrdo para a familia Pteriidae,
ocorrendo também em outras espécies, como Pinctada margaritifera
(Tranter, 1958b) e Pinctada maxima (Rose et al., 1990) na Australia e
Pinctada radiata ao sul do Mediterraneo (Derbali et al., 2009).

Derbali et al. (2009) comentam que em latitudes mais altas, isto €,
em regides mais frias, o regime de reproducao normalmente se restringe
aos meses mais quentes, apontando esta variagdo mesmo dentro de
animais de uma mesma espécie. Com Pteria sterna ocorre este
fendbmeno, apresentando um ciclo anual bem definido na regido da
Lagoa Olho de Lebre no México (Hernandez-Olade et al., 2007) e um
ciclo indeterminado no Golfo da Califérnia (Di1az and Buckle-Ramirez
1996; Saucedo and Monteforte 1997), onde as 4guas sdo mais quentes.

Em locais com uma amplitude maior de temperaturas onde as
mais baixas se distanciam mais das mais altas, o ciclo reprodutivo tende
a ser mais definido, como ocorre com Pinctada fucata martensii na
Coréia do Sul, onde a temperatura varia durante o ano de 8 a 28 °C.
Neste ambiente a ostra perlifera apresenta um ciclo bem definido com
grande incidéncia de periodos de repouso (Choi and Chang, 2003).

Na praia da Ponta do Sambaqui, a amplitude de temperatura foi
de 14 a 29 °C. Esta variagdo de 15 °C, ndo foi suficiente para
interromper o ciclo reprodutivo e ocasionar um periodo definido de
repouso. Observa-se que com P. hirundo ocorrem leves picos de desova
quando ha o aquecimento da &gua. Para o México, Saucedo and
Monteforte (1994) e Garcia-Domingues et al. (1996) indicam a faixa de
temperatura entre 21 e 31°C como o pico de desova para P. mazatlanica.
Em JICA (1987) encontram-se parametros de 24 a 28 °C como valor de
desova para P. sterna, valor muito semelhante ao encontrado neste
experimento com P. hirundo, que variou de 24 a 27 °C.

Jaramillo and Navarro (1995) citam que uma série de
combinagdes internas somadas as condigdes ambientais, influenciam na
época e na intensidade da desova em moluscos bivalves. Para
Mackie (1984), de todos os fatores externos de controle da reprodugéo,
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a temperatura é provavelmente o mais importante, sendo dificil
distinguir os reais efeitos da temperatura, latitude ou profundidade.

O indice de condicdo (Cl) para P hirundo ndo apresentou uma
relacdo nitida com a temperatura da agua, relacionando-se sim com o
estagio de gametogénese. Derbali et al. (2009) citam que as flutuagdes
de CI podem ser em decorréncia de alteragdes do peso do corpo, por se
tratarem de animais jovens ainda em crescimento, que dividem sua
reserva energética tanto para reproducdo quanto para crescimento, fato
este que pode explicar a variagdo brusca ocorrida em abril de 2008.
Os valore obtidos por Choi and Chang (2003) também n&o revelaram
relacdes positivas entre o Cl e o ciclo sexual, sugerindo que este método
ndo seja adequado para determinar a época de desova em ostras
perliferas, ao contrario do indicado para outros moluscos (Rebelo et al.,
2005).

A proporcéo sexual encontrada para P. hirundo é condizente com
0 padrdo da familia Pteriidae, alcancando valores muito parecidos com o
encontrado por Garcia-Domingues et al. (1996) para P. mazatlanica
(IM:1,33F) e também para P. radiata (1,27M:1F) P. martensii
(1,29M:1F) e P. fucata (1.04M:1F) (Derbali et al., 2009).

A presenca de animais hermafroditas simultaneos é reportada
também para P. fucata, em pequena propor¢do (1,1%), como em
P. hirundo e pode representar o ponto de mudanca de sexo para o
espécime. Nos animais hermafroditas simultaneos encontrados neste
estudo fica evidente a continuidade do ciclo reprodutivo, pois observa-
se a presenca de espermatozdides remanescentes do ciclo anterior
juntamente com ovdcitos imaturos do ciclo atual, sem a presenca de
estagio de repouso.

Outra caracteristica marcante neste estudo histolégico foi a
ambiguidade observada nos &cinos gonadicos de muitos animais, onde
parte da gbnada se encontrava em um estagio e outra parte em outro
(figura 5F), muitas vezes observando que o amadurecimento ocorre no
sentido da glandula digestiva para a parte externa do corpo.

Com este estudo sugere-se, que a ostra perlifera Pteria hirundo é
hermafrodita sequencial, possuindo um ciclo reprodutivo continuo, com
as épocas de eliminacdo de gametas associadas com a elevacdo da
temperatura da 4gua, apresentando uma propor¢do  sexual
estatisticamente de 1M:1F.



114
AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao Laboratério de Moluscos Marinhos pelo apoio
técnico, de material e humano, assim como a CAPES pela bolsa de
Doutorado e ao CNPqg, FINEP e FAPESC pelo financiamento dos
trabalhos.

REFERENCIAS

Abbott, R.T. 1974. American seashells. Van Nostrad Reinhold, New
York - USA.

Arjarasirikoon, U.; Kruatrachue, M.; Sretarugsa, P.; Chitramvong, Y.;
Jantataeme, S.; Upatham, E.S. 2004. Gametogenic processes in the pearl
oyster, Pteria penguin (Réding, 1798) (Bivalvia, Mollusca). Journal of
Shellfish Research, 23, 403-409.

Arnaud-Haond, S., Monteforte, M., Blanc, F., Bonhomme, F. 2003.
Evidence for male-biased effective sex ratio and recent step-by-step
colonization in the bivalve Pinctada mazatlanica. Journal of
Evolutionary Biology, 16, 790-796.

Behzadi, S., Parivar, K., Roustaian, P. 1997. Gonadal cycle of pearl
oysters, Pinctada fucata (Gould) in Northeast Persian Gulf, Iran. Journal
of Shellfish Research, 16, 129-135.

Choi, Y.H. and Chang, Y.. 2003. Gametogenic cycle of the
transplanted-cultured pearl oyster, Pinctada fucata martensii (Bivalvia:
Pteriidae) in Korea. Aquaculture, 220, 781-790,

Derbali, A., Jarboui, O., Ghorbel, M., Dhieb, K. 2009. Reproductive
biology of the pearl oyster, Pinctada radiata (Mollusca: Pteriidae), in
northern Kerkennah Island (Gulf of Gabes). Cahiers de Biologie Marine.
50, 215-222.

Diaz, H. A. and L. F. Buckle-Ramurez. 1996. Gonadal cycle of Pteria
sterna (Gould, 1851) (Mollusca, Bivalvia) in Baja California, Mexico.
Ciencias Marinas, 22, 495-509.

Garcia-Dominguez, F.; Vazquez, B. C., Quezada, A. T. 1996. Spawning
cycle of the pearl oyster, Pinctada mazatlantica (hanley, 1856),
(pteriidae) at Isla Espiritu Santo, Baja California Sur, Mexico. Journal of
Shellfish Research, 15, 297-303.



115

Gosling, E. 2003. Bivalve mollusks: biology, ecology and culture.1%. ed.
Fishing News Books Oxford - UK.

Hernandez-Olalde, L.; Garcia-Dominguez, F.; Arellano-Martinez, M.,
Ceballos-Vazquez, B. P. 2007. Reproductive cycle of the pearl oyster
Pteria sterna (PTERIIDAE) in the Ojo De Liebre Lagoon, B.C.S.,
Mexico. Journal of Shellfish Research, 26, 543-548.

Jaramillo R. and Navarro J. 1995. Reproductive cycle of the Chilean
ribbed mussel Aulacomya ater (Molina, 1982). Journal of Shellfish
Research, 14, 165-171.

JICA. 1987. Aquaculture organisms of the world. Japan International
Cooperation Agency, Tokyo - Japan.

Kim, Y., Ashton-Alcox, K.A., Powell. E.N., 2006. Histological
Techniques for Marine Bivalve Molluscs: Update. NOAA, Silver Spring
— USA.

Lunetta, J.E. 1969. Fisiologia da reproducdo dos mexilhdes Mytilus
perna (Mollusca Lamellibranchia). Boletim de Zoologia e Biologia
Marinha, 26, 36-109.

Mackie, G.L., 1984. Bivalves, In: Tompa, A.S., Verdonk, N.H., Van
Den Bigglaar, J.A.M. The Mollusca volume 7: Reproduction. Academic
Press. Orlando - USA, p. 351-418.

Nascimento, I. A., Lunetta, J. E. 1978. Ciclo sexual da ostra de mangue
e sua importdncia para o cultivo. Boletim de Fisiologia Animal da
Universidade de Sao Paulo, 2, 63-98.

Nascimento, I. A., Silva, E. M., Ramos, M. I. S., Santos, A. E. 1980.
Desenvolvimento da gbnada primaria em ostras do mangue C.
rhizophorae: idade e tamanho minimos de maturacdo sexual. Ciéncia e
Cultura, 32, 736-742.

Pouvreau, S. Gangnery, A., Tiapari J., Lagarde F., Garnier M., Bodoy,
A. 2000. Gametogenic cycle and reproductive effort of the tropical
blacklip pearl oyster, Pinctada margaritifera (Bivalvia: Pteriidae),
cultivated in Takapoto atoll (French Polynesia). Aquatic Living
Resource, 13, 37—48.

Rebelo, M.F., Amaral, M.C.R., Pfeiffer, M.C. 2005. indice de condicio
de ostras Crassostrea rhizophorae (Guilding 1828) de uma baia
contaminada por metais pesados. Brazilian Journal of Biology, 65(2),
345-351.



116

Rios, E. C. 2009. Compendium of Brazilian Seashells. 1* ed. Evangraf,
Porto Alegre — Brasil.

Rose, R.A., Dybdahl, R.E., Harders, S. 1990. Reproductive cycle of the
Western Australian silver-lip pearl oyster Pinctada maxima (Jameson)
(Mollusca: Pteriidae). Journal of Shellfish Research, 9, 261 272.

Saucedo, P., Monteforte, M. 1997. Breeding cycle of pearl oysters
Pinctada mazatlanica and Pteria sterna (Bivalvia: Pteriidae) at Bahia de
La Paz, Baja California Sur, Mexico. Journal of Shellfish Research, 16,
103-110.

Saucedo, P.; Southgate, P. C. 2008. Reproduction, development and
growth. In: Southgate, P. C.; Lucas, J. S. (ed.). The Pearl Oyster.
Elsevier. Oxford - UK, p.131-186.

Shaw, B., Battle, H. 1957. The gross and microscopic anatomy of the
digestive tract of the oyster Crassostrea virginica (Gmelin). Canadian
Journal of Zoology, 35, 325-347.

Tranter, D.J. 1958a. Reproduction in Australian pearl oysters
(Lamellibranchia). Il. Pinctada albina (Lamarck): Breeding season and
sexuality, Australian. Journal of. Marine and Freshwater Research,
9, 191-216.

Tranter, D.J. 1958b. Reproduction in australian pearl oysters
(Lamellibranchia). 1V. Pinctada margaritifera (Linné) Australian
Journal of Marine and Freshwater Research, 9, 509 - 525

Tranter, D.J. 1959. Reproduction in Australian pearl oysters
(Lamellibranchia): V. Pinctada fucata (Gould). Australian. Journal of
Marine and Freshwater Research, 10, 45— 66.

Wada, K.T., Komaru, A., Ichimura, Y., Kurosaki, H. 1995. Spawning
peak occurs during winter in the Japanese subtropical population of the
pearl oyster, Pinctada fucata fucata (Gould, 1850). Aquaculture, 133,
207-214.

Weibel, E.R. 1989. Stereological Methods — Vol. 1: Practical Methods
for Biological Morphometry. Academic Press, London - UK.



117
CAPITULO IV - FOULING E PREDACAO

Este capitulo possui dois artigos. O primeiro redigido sob as
normas da revista Biofouling (ISSN: 1029-2454) fator de impacto 3,707
conceito Al no Qualis e o segundo sob as normas da revista Biological
Invasions (ISSN: 1573-1464) fator de impacto 2,788 conceito Al no
Qualis.

O capitulo aborda sobre a fauna acompanhante e predadores
presentes nos cultivos de Pteria hirundo apresentando uma listagem de
espécies encontradas e discussdo do impacto no cultivo.
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Abstract

In bivalves culture, growth rates and survival are related to
accumulation of fouling, and thus recommended the practice of
management systems. When done properly, benefits the culture,
removing excess fouling, which compete for space and food. The aim of
this study was the identification of biofouling present in cultures of
native pearl oyster Pteria hirundo. 20 animals were collected fortnightly
from January to December 2007, in culture plant located at Ponta do
Sambaqui beach in Florianopolis. The specimens were taken alive and
without cleaning. The biofouling has been removed and separated from
the accompanying fauna, and fixed in 70% alcohol for identification.
Were found the following animal phyla: Porifera, Cnidaria,
Platyhelminthes,  Ectoprocta, Crustacea, Annelida, Mollusca,
Echinodermata and Urochordata. In the warmer months there was a
higher concentration of organisms of the phylum Bryozoa, acting as bio-
attractor of other organisms, with lots of Caprella sp. Also at this time,
the barnacles initiate colonization of the P. hirundo shells soon followed
by native oysters when temperatures are higher, increases the colonial
sponge Cliona sp. and the ascidian Styela plicata incidence. In late
summer increases the polychaetes family Sabellidae incidence with the
presence of P. hirundo and Pinctada imbricata juvenile. In the cold
months reduces the activity of fouling. During the entire period was
observed the presence of small crustaceans of the genus Fabia present
inside of the oysters palial cavity. This study sought information on the
biofouling in the culture of Pteria hirundo and contributes to the
implementation of pearl oyster species culture and to strengthen the
culture of marine bivalve.

Keywords: aquaculture, fouling, mariculture, pearl oyster, Pteriidae
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Resumo

Nos cultivos de bivalves, menores taxas de crescimento e
sobrevivéncia estdo relacionadas com acimulo de fouling, sendo
recomendada a pratica de manejo que inclua a retirada periddica das
incrustacBes bioldgicas. Quando realizado corretamente, 0 manejo
beneficia o cultivo, retirando o excesso de organismos incrustantes que
competem por espaco e alimento com as espécies em cultivo. E
importante conhecer estes organismos presentes no cultivo para indicar
as melhores formas de controle. O objetivo deste estudo foi a
identificacdo do biofouling e da fauna acompanhante no cultivo da ostra
perlifera nativa Pteria hirundo. Foram coletados 20 animais
quinzenalmente de janeiro a dezembro de 2007, de cultivo localizado na
Praia da Ponta do Sambaqui em Floriandpolis / SC. Os exemplares
foram levados vivos e sem limpeza para o laboratério, onde foi
removido o biofouling e separada a fauna acompanhante. Esse material
foi fixado em alcool 70% para posterior identificacdo. Neste trabalho
foram encontrados animais dos seguintes filos: Porifera, Cnidaria,
Platyhelminthes,  Ectoprocta, Crustacea, Annelida, Mollusca,
Echinodermata e Urochordata, totalizando 34 espécies. A temperatura
no periodo de coleta variou de 17 °C no final do outono a 26 °C no
verdo. Nos meses mais quentes observou-se uma concentra¢do maior de
organismos do filo Ectoprocta, principalmente Bugula neritina e Bugula
stolonifera agindo como bio-atrator de outros organismos dos filos
crustacea, com grande quantidade de Caprella sp. neste periodo as
cracas Megabalanus tintinnabulum e Chthamalus bisinuatus iniciam a
colonizacdo das conchas de P. hirundo logo seguidas pelas ostras
nativas. Quando as temperaturas estdo mais altas aumenta a incidéncia
da esponja colonial Cliona sp. e da ascidia Styela plicata. No fim do
verdo aumenta a incidéncia de poliquetos da familia Sabellidae, neste
periodo também ha a presenga de juvenis de P. hirundo e Pinctada
imbricata. Nos meses frios reduz-se a atividade do fouling. Durante todo
periodo foi observada a presenca de pequenos crustaceos Pinnoterideos
do género Fabia, presentes dentro da cavidade palial das ostras
perliferas. Este trabalho buscou informacfes sobre o biofouling e a
fauna acompanhante no cultivo de Pteria hirundo visando contribuir
para a implementacdo de cultivos desta espécie de ostra perlifera e para
o fortalecimento dos cultivos de bivalves marinhos.

Unitermos: aquicultura, fouling, manejo, ostra perlifera, Pteriidae
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Introducéo

A regido da Grande Floriandpolis é reconhecida pela sua vocagio
para o cultivo de moluscos marinhos. No entanto, os cultivos necessitam
de estratégias para minimizar problemas, como o da fixacdo de
organismos sobre béias, embarcagdes e estruturas de cultivo.

O termo fouling é utilizado para as incrustacfes por agentes
biolégicos em uma superficie. Para a aquicultura, entende-se por fouling
toda forma de vida que vive associada as estruturas de cultivo e também
junto aos animais cultivados. Arakawa (1990) considera 0s organismos
do fouling como competidores, sendo aqueles organismos que ocupam o
mesmo nicho ecoldgico que o animal cultivado, causando danos por
competir pela disponibilidade de alimento e principalmente por espaco.

O fouling interfere nas taxas de crescimento e de sobrevivéncia
dos animais cultivados (Mohammad 1976, Lodeiros and Himmelman
1996, Taylor et al., 1997, Guenther et al. 2006), uma vez que estes
organismos competem por espaco e alimento. Podem ser, em alguns
casos, predadores em potencial (Pit and Southgate 2003). Taylor et al.
(1997) destacam que em cultivos de Pinctada maxima (Jameson, 1901),
se faz necessario a remocdo mensal do fouling dos animais para
maximizar a taxa de crescimento e reduzir o risco de deformacdes dos
animais durante crescimento.

Segundo Guenther et al. (2006), o fouling também exerce
influéncia nas estruturas de cultivo, onde seu peso dificulta as atividades
de manejo e manutengéo.

A ostra perlifera Pteria hirundo é caracterizada pelo formato
ovalado de suas valvas e a presenca de auriculas, onde a posterior
apresenta um prolongamento em forma de asa. Apresenta coloragdo
marrom avermelhada, com raios brancos partindo do umbo em dire¢do
as margens e também produzem um bisso grosso e resistente
(Rios, 2009).

O presente estudo teve como objetivo a observacido e
identificacdo do fouling na ostra perlifera nativa do Brasil
Pteria hirundo (Linné, 1758) em condicGes de cultivo no litoral da llha
de Santa Catarina / SC / Brasil.

Material e métodos
Para este estudo foram utilizados animais fornecidos pelo

Laboratorio de Moluscos Marinhos (LMM) da Universidade Federal de
Santa Catarina, provenientes de reproducéo e larvicultura em laboratorio
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e mantidos em estruturas de cultivo (lanternas). O cultivo experimental
do LMM esté localizado na Praia da Ponta do Sambaqui, Floriandpolis /
SC / Brasil (Figura 1).

Foram realizadas 25 coletas quinzenais, de janeiro a dezembro
de 2008, sendo coletados 10 individuos adultos por coleta, totalizando
250 animais. Os exemplares foram levados vivos e sem nenhuma
limpeza para o laboratério, onde foram limpos para remocéao do fouling.
Em seguida, os animais do fouling foram triados, separados e
conservados em dalcool 70% para identificacdo. Durante o periodo de
coleta a temperatura da agua na area de cultivo foi monitorada
diariamente e calculada a média mensal.

48°35’

Brasil

?

Baia Norte

Ilha de Santa Catarina

10 Km

27°30’

Figura 1 — Localizagdo da area de cultivo de Pteria hirundo:
e — Praia da Ponta do Sambaqui;

Outros locais de referéncia: m — llha de Raton Pequeno
(Arquipélago de Ratones); * — Enseada do rio Ratones.
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No periodo estudado foi encontrado um grande ndmero de
individuos de 34 espécies diferentes, fazendo parte do fouling de Pteria

hirundo. A Tabela 1 resume as espécies encontradas.

Tabela 1 — Biofouling encontrado no cultivo de Pteria hirundo ordenados por filo segundo
Margulis and Schwartz (1998) e Nielsen (2002).

Filo Classe Espécies Autor
Porifera Demospongiae Cliona sp. Grant, 1826
Cnidaria Anthozoa Bunodosoma caissarum Corréa in Belém, 1987

Platyhelminthes Turbellaria Stylochoplana divae Marcus, 1947

Ectoprocta

Gymnolaemata

Bugula neritina
Bugula stolonifera
Schizoporella sp.

(Linné, 1758)
Ryland, 1960
Hincks, 1877

Crustacea

Maxillopoda

Megabalanus tintinnabulum

Chthamalus bisinuatus

(Linné, 1758)
Pilsbry, 1916

Malacostraca

Caprella spp.
Hexapanopeus sp.
Panopeus sp.
Eurytium limosum
Fabia sp.
Petrolisthes sp.
Penaeus sp. (juvenil)
Cronius ruber
Charybdis hellerii

Lamarck, 1801
Rathbun, 1898
Edwards, 1834
(Say, 1818)
Dana, 1851
Stimpson, 1858
Fabricius, 1798
(Lamarck, 1818)
(Milne Edwards, 1867)

Annelida

Polychaeta

Polydora websteri
Nereis oligohalina

Neanthes succinea

Halosydnella brasiliensis
Sabellidae (1 espécie)

Hartman, 1943
(Rioja, 1946)
(Frey and Leuchart
1847)
(Kinberg, 1858)
Malmgren, 1867

Mollusca

Gastropoda

Cymatium parthenopeum
Stramonita haemastoma
Spurilla neapolitana

(Von Salis, 1793)
(Linné, 1767)
(Delle Chiaje, 1823)

Bivalvia

Crassostrea rhizophorae
Ostrea equestris
Anadara ovalis

Perna perna
Pinctada imbricata
Leptopecten bavayi

(Guilding, 1828)
(Say, 1834)
(Bruguiere, 1789)
(Linné, 1758)
Roding, 1798
(Dautzenberg, 1900)

Echinodermata

Asteroidea

Enoplopatiria stellifera
(juvenil)

(Mobius , 1758)

Urochordata

Ascidiacea

Clavelina oblonga
Styela plicata

Herdmann, 1880
(Leseuer, 1823)



http://www.catalogueoflife.org/search_results.php?search_type=search_scientific&genus=Halosydnella&species=brasiliensis&infraspecies=&match_whole_words=on&Submit=Search+%3E%3E
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Dos animais encontrados destacam-se os dos filos Ectoprocta,
Urochordata, Mollusca, Crustacea e Porifera, respectivamente, como a
maior incidéncia na fauna incrustante e Mollusca, Crustacea e Annelida
como acompanhante.

A temperatura da agua do mar no periodo de coleta variou de
17 °C no final do outono a 26 °C no verdo (figura 2). Nos meses mais
quentes, principalmente no final do outono e comego do verdo,
observou-se uma concentracdo maior de organismos do filo Ectoprocta,
principalmente Bugula neritina e Bugula stolonifera. Esses organismos
formam colbnias nas estruturas de cultivo e na prépria Pteria hirundo,
agindo como bio-atrator de outros organismos dos filos Crustacea, com
grande quantidade de Caprella sp. e Mollusca, principalmente o
mexilhdo Perna perna. Neste periodo as cracas Megabalanus
tintinnabulum e Chthamalus bisinuatus iniciam a colonizagdo das
conchas de P. hirundo logo seguidas pelas ostras nativas das espécies
Crassostrea rhizophorae e Ostrea equestris.

No auge do verdo, quando as temperaturas estdo mais elevadas,
aumenta a incidéncia da esponja colonial Cliona sp. e da ascidia Styela
plicata, que formam grandes aglomerados recobrindo vérios animais
gue se encontram nas lanternas, assim como preenchendo todo o
assoalho dos andares das lanternas de cultivo.

No fim do verdo aumenta a incidéncia de poliquetos sedentarios
da familia Sabellidae que alojam seus tubos entre os emaranhados de
bisso que P. hirundo utiliza para se fixar nas lanternas de cultivo. Neste
periodo também ha a presenca de juvenis de Pteria hirundo juntamente
com Pinctada imbricata, em menor ndmero.

Nos meses frios, do final do outono ao inicio da primavera, o
fouling sobre P. hirundo foi menor, observando-se principalmente a
presenca de pequenos crustaceos alojados junto ao lodo que se acumula
entre as conchas.

Durante todo o periodo foi observada a presenca de pequenos
crustaceos Pinoterideos do género Fabia presentes dentro da cavidade
palial das ostras perliferas, sendo em sua maioria fémeas.

Discussédo

Guenther et al. (2006) observaram em estudo sobre 0 acimulo de
fouling em Pinctada fucata (Gould, 1850), bivalve da familia Pteriidae,
em cultivo na Austrélia, a ocorréncia de representantes de todos os filos
mencionados neste trabalho, notando-se também que algumas classes
sdo similares e recorrentes, mostrando uma convergéncia de espécies
com hébitos semelhantes nas duas regides.
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Figura 2 — Médias da temperatura da agua na praia da Ponta do Sambaqui
ordenadas mensalmente, com destaque para as estacdes do ano.

Doroudi (1996) observou no Golfo Pérsico que os organismos do
fouling mais abundantes em cultivos de ostras perliferas sdo cracas,
juvenis de ostras nativas e poliquetas. Fato este que também ocorreu
neste estudo, onde se fez constante a presenca das ostras nativas Ostrea
equestris (Say, 1834) e Crassostrea rhizophorae (Guilding 1828), das
cracas Megabalanus tintinnabulum e Chthamalus bisinuatus e a
predominancia, nas conchas de Pteria hirundo, de poliquetas
escavadores Polydora websteri Hartman, 1943.

Lodeiros and Himmelman (1996) examinando o impacto dos
organismos do fouling no crescimento e sobrevivéncia de vieiras
Euvola ziczac (Linné, 1758) cultivadas no Golfo de Cariaco na
Venezuela, encontrou como predominante a craca Balanus trigonus
(Darwin, 1854) e as ostras Ostrea equetris e Crassostrea rhizophorae.
Este resultado é similar ao encontrado no cultivo de P. hirundo, porém
sendo diferenciada a espécie de craca encontrada.

Melo and Boehs (2004) descreveram a associa¢do entre outro
Pinoterideo, Holothuriophilos tomentosus (Ortmann, 1894) e o bivalve
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791), popularmente conhecido por
berbigdo ou véngole, em estudos com animais coletados na Enseada de
Ratones, um local adjacente & regido onde foi realizada a coleta.



http://nis.gsmfc.org/nis_factsheet.php?toc_id=121
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E conhecida também a associacdo de outros Pinoterideos com ostras
perliferas de outras espécies como Pinnotheres villosulus em Pinctada
maxima na Australia (Humphrey, 2008)

A diversidade de organismos encontrada neste estudo foi similar
ao descrito por Freitas (1997), que analisou o fouling em cultivo do
mexilhdo Perna perna (Linné, 1758) na llha de Ratén Pequeno, sendo
relatada a presenca de organismos semelhantes aos encontrados em
cultivo de P. hirundo. No entanto, a autora apresenta um nimero maior
de espécies, sendo encontrado em pequenas quantidades os moluscos
gastropodes Cymatium parthenopeum e Stramonita haemastoma,
identificados como predadores importantes de moluscos bivalves.

Neste estudo obtivemos dados semelhantes ao encontrado por
Boehs et al. (2003) que constataram, em amostragens na regido
entremarés na Enseada de Ratones (SC), como sendo os poliquetas,
seguidos por moluscos e crusticeos as taxocenoses com maior numero
de espécies e individuos, o que coincide com os resultados deste estudo.

Mallet et al. (2009) em estudos com biofouling em cultivos de
Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) no Canad4, relatam que os
organismos do fouling com maior concentracdo na area de cultivos séo
cracas da espécie Balanus improvisus Darwin, 1854 e o mitilideo
Mytilus edulis Linné, 1758. Organismos semelhantes também se
mostram presentes nos cultivos de P. hirundo, porém com as espécies
recorrentes para a regido foco do estudo, Megabalanus tintinnabulum e
Perna perna. O autor também destaca que embora estas espécies sejam
competidoras por alimento, o problema maior é o potencial aumento nos
custos de méo de obra causada pela necessidade de remogao manual das
cracas e mexilhdes.

A presenca e quantidade dos organismos que compdem o fouling
variam de acordo com alguns fatores, como: temperatura da agua,
salinidade, disponibilidade de alimento e manejo, entre outros
(Mohammad 1976, Mazouni et al., 2001, Pit and Southgate, 2003). Boas
condicdes de temperatura aliada a oferta de alimento favorecem o
aumento do fouling. Desta forma, durante as épocas mais quentes
observou-se 0 rapido e intenso acimulo de fouling, indicando que &guas
com temperaturas mais elevadas favorecem o desenvolvimento destes
organismos.

Mazouni et al. (2001) realizando estudos na Lagoa Thau, na
Franca, sobre a composicdo do biofouling em cultivos suspensos de
ostras Crassostrea gigas, observaram um aumento na rigueza
taxondmica durante a primavera e no verdo, com o desenvolvimento de
briozoarios, esponjas, poliquetas e algas. O inverno foi a estacdo de
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menor desenvolvimento de fouling. Os autores destacam que entre 0s
grupos taxondmicos, as ascidias Ciona intestinalis (Linné, 1767),
Phallusia mammillata (Cuvier, 1815) e Botryllus sp. foram dominantes
nas estruturas de cultivo das ostras.

A presenca de Ascidias nos cultivos de Pteria hirundo seguem
um padrdo amplamente registrado para a regido da Grande
Floriandpolis. Freitas (1997) e Rocha et al. (2009) citam a presenca de
Styela plicata como abundante em cultivos de ostras e mexilhGes nesta
regido e Rocha et al. (2005) relaciona a presenca de Clavelina oblonga
na Reserva Marinha do Arvoredo, uma &rea proxima ao local de estudo.

Em geral, o cultivo de Pteria hirundo apresentou representantes
de organismos do fouling semelhantes aos demais estudos reportados
para o fouling em cultivos de moluscos bivalves como os de Lodeiros
and Himmelman (1996), Freitas (1997), Taylor et al. (1997), Guenther
etal. (2006) e Humphrey (2008).

A diversidade encontrada, pode ser favorecida devido a
localizagdo da area de estudo, que se encontra proxima a uma regido rica
em organismos que compdem o fouling, favorecendo assim o
aparecimento destes nos cultivos. A proximidade a Enseada de Ratones
e a llha de Ratén Pequena (Figura 1), parece colaborar para a incidéncia
de espécies descritas por Freitas (1997) e Boehs et al. (2003), colocando
esta regido como uma provavel fornecedora de larvas e juvenis destes
organismos.

A retirada manual do fouling representa uma fonte de
estresse para as ostras perliferas, podendo representar uma possivel
causa de mortalidade. Isto foi observado no manejo também para
Pteria hirundo, sobretudo nos animais mais jovens, fato este citado por
Taylor et al. (1997).

A identificagdo dos animais que compdem o fouling fornece
subsidios para o planejamento de estratégias menos invasivas de
manejo, onde se deseja a menor taxa de mortalidade possivel. Assim,
para manter o controle do fouling nos cultivos é necessario realizar
manejos programados, uma vez que seu periodo é outro fator que
influéncia na quantidade de fouling presente nas estruturas de cultivo. A
freqliéncia varia de acordo com a época do ano e local de cultivo,
conforme os estudos realizados por Taylor et al. (1997), Pit and
Southgate (2003), Guenther et al. (2006) e Mallet et al. (2009).

O proximo passo para a efetivacdo dos cultivos de ostras perlifera
em Florian6polis é a determinagdo de estratégias de manejo que
diminuam o fouling com o menor impacto possivel sobre Pteria hirundo
e favorecam o desenvolvimento pleno do cultivo de pérolas.
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Abstract

The Asiatic Portunidae crab, Charybdis hellerii has been
frequently reported in many parts of the world including Brazil. Is
believed that dispersal occurs through larval transport in ballast water of
ships. Were collected 26 C. hellerii within cages of pearl oyster Pteria
hirundo from the Marine Molluscs Laboratory (LMM) of Santa Catarina
Federal University (UFSC), at the Sambaqui beach in Florianépolis -
Brazil. Of the total, 15 were males and 11 females, including 6
ovigerous. The presence of adult animals in the cages show that they
stayed in fouling still in larval form. The presence of ovigerous females,
mainly of the small size (42.74 mm) confirms there early reproduction.
Once an exotic aquatic species becomes established, eradication is
almost impossible, thus the increasing presence of exotic species in
Brazilian waters becomes a fact of great concern, because these animals
usually do not have natural predators, which ultimately provide a serious
environmental disequilibrium. The presence of C. hellerii in the cages of
P. hirundo, a native animal, demonstrates the high degree of adaptivity
of this predator species outside their habitat.

Key words: Charybdis hellerii, bioinvasion, aquaculture, pearl oyster
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Resumo

O crustaceo asiatico da familia Portunidae, Charybdis hellerii
vem sendo encontrado em diversas partes do mundo, incluindo o Brasil.
Acredita-se que sua dispersdo ocorra por meio de transporte de larvas
em agua de lastro de navios. No periodo de janeiro a agosto de 2009
foram coletados 26 individuos desta espécie dentro de lanternas de
cultivo da ostra perlifera Pteria hirundo provenientes do cultivo do
Laboratério de moluscos marinhos (LMM) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), na praia da Ponta do Sambaqui em
Florian6polis — Brasil. Destes animais, 15 eram machos e 11 fémeas,
estando 6 ovigeras. A presenca dos animais adultos nas lanternas
demonstra que 0os mesmos se alojaram no fouling ainda em forma larval.
A presenga de fémeas ovigeras, principalmente de pequeno tamanho
(42,74 mm) corrobora sua precocidade reprodutiva. Uma vez que uma
espécie aquética exoética se estabelece, sua erradicacdo € quase
impossivel. Desta forma, a crescente presenca de espécies exdticas em
aguas brasileiras se torna um fato muito preocupante, pois estes animais
costumam ndo possuir predadores naturais, 0 que acaba por propiciar
um sério desequilibrio ambiental. A presenca do C. hellerii nas lanternas
de P. hirundo, um animal nativo, demonstra o alto grau de
adaptatividade desta espécie predadora fora de sua regido original.

Unitermos: Charyhdis hellerii, bioinvasdo, aquicultura, ostra perlifera
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Introducéo

No Brasil, ha alguns anos, tem-se discutido com muita énfase o
impacto de espécies exoticas, que de alguma maneira, foram
introduzidas no litoral brasileiro. O crusticeo asiatico da familia
Portunidae, Charybdis hellerii (Milne Edwards, 1867) vem, ao longo
dos anos, sendo registrado em diversas partes do mundo (Campos and
Turkay, 1989; Gomez and Martinez-lglesias, 1990; Hernandez and
Bolafios, 1995 e Lemaitre, 1995) incluindo o Brasil (Coelho and Santos,
2003).

Acredita-se que sua dispersdo mundial seja em decorréncia do
transporte de larvas em &guas de lastro de navios cargueiros (Lemaitre,
1995), porém Coelho and Santos (2003) aventam a possibilidade de que
0 transporte deste animal possa ocorrer também no casco de
embarcacgdes, tendo em vista a presenca de reservatorios de agua para o
resfriamento do motor, que poderia eventualmente capturar individuos
em forma adulta. Dodgshum and Coutts (2003), estudando embarcagdes
na Nova Zelandia, entre os anos de 2000 e 2002, encontraram uma
variedade de invertebrados, incluindo o Charybdis hellerii,
comprovando assim a ocorréncia do transporte por meio desse
mecanismo conhecido como “sea chests”.

A distribuicdo original de Charybdis hellerii contempla a regido
do Indo-Pacifico, mais especificamente Japdo, Filipinas, Nova
Caleddnia, Australia, Havai e Oceano indico em geral e mar Vermelho
(Lemaitre, 1995). Atualmente a espécie se distribui nas regides Indo-
Pacifico: Japdo, Filipinas, Nova Caleddnia, Australia, Havai e em todo o
Oceano Indico incluindo o Mar Vermelho (Stephenson 1972, Kathirvel
and Gopalakrishnan 1974, Lemaitre, 1995). Leste do Mediterraneo:
Israel e Egito (Lemaitre, 1995). No Atlantico Ocidental: Flérida
Oriental, Cuba, Coldémbia, Venezuela (Campos and Tirkay 1989,
GOmez and Martinez-Iglesias 1990, Hernandez and Bolafios 1995,
Lemaitre, 1995) e Brasil (Calado, 1996; Carqueija e Gouvéa, 1996;
Tavares and Mendonga-Jr, 1996; Negreiros-Fransozo, 1996; Mantelatto
e Dias; 1999; Ferreira et al., 2001; Frigotto e Serafim-Junior, 2007).
Ocorre geralmente em &guas rasas, podendo atingir até 51 m de
profundidade, em fundos mdveis, sob pedras e em recifes (Coelho and
Santos, 2003).

Segundo Mantelatto and Dias (1999) a espécie provavelmente
teria chegado ao Brasil em torno de 1993 e 1994. Mas os primeiros
registros ocorreram no Nordeste, nos estados de Alagoas, Bahia e Rio
Grande do Norte, em meados de 1990 (Calado, 1996; Carqueija and
Gouvéa, 1996 e Ferreira et al., 2001), seguindo para as regides Sul e
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Sudeste nos anos subjacentes, ficando registrado para o Rio de Janeiro
(Tavares and Mendonga-Jr, 1996), S8o Paulo (Negreiros-Fransozo,
1996), Santa Catarina (Mantelatto and Dias, 1999) e Parana (Frigotto
and Serafim-Junior, 2007) e novamente para o Nordeste, no Piaui
(Lima-Janior et al., 2008)

Os crustaceos bentdnicos sdo em geral carnivoros e predadores
em potencial de moluscos bivalves. Observa-se esta tendéncia para
varias espécies de moluscos como Mytilus edulis (Leonard et al. 1999;
DeGraaf and Tyrrel, 2004), Mercenaria mercenaria (Sponaugle and
Lawton, 1990), Crassostrea virginica (Eggleston, 1990), Crassostrea
gigas (Mascaro and Seed, 2000), entre muitas outras especies.

A predacao de moluscos por crustaceos favorece uma regulagéo
na sua composicdo e abundéancia, porém a presenca de animais exoticos
pode promover um desequilibrio ecoldgico nas comunidades naturais e
prejuizos significativos em &reas de cultivo.

Material e métodos

Os siris da espécie Charybdis hellerii (Figura 1) utilizados neste
estudo foram todos encontrados dentro de estruturas de cultivo
(lanternas) de ostra perlifera Pteria hirundo da &rea de cultivo do
Laboratorio de moluscos marinhos (LMM) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), localizado na praia da ponta do Sambaqui em
Florianépolis — Brasil (27°29'16" S - 48°3224" O) durante 0s manejos
trimestrais de manutencdo das estruturas de cultivo. Os animais
coletados passaram por biometrias sendo medido o comprimento e a
largura da carapaca, assim como o peso total do individuo e submetido a
inspecdo visual dos caracteres externos para identificacdo da espécie.

Resultados

Ao todo foram coletados 26 animais no periodo de janeiro a
agosto de 2009, sendo 15 machos e 11 fémeas (figura 2A). Das fémeas
encontradas 54,5 % eram ovigeras (figura 2B), sendo que os dados da
biometria estdo sumarizados na tabela 1. Durante as coletas ndo foram
localizados nenhuma outra espécie de portunideo.

Discussédo

A predacdo de moluscos bivalves por crustdceos da familia
Portunidae é um fato amplamente conhecido. Appukuttan (1987) relata
que, em cultivos na Baia de Vizhinjarn na india, ocorreu a predacdo de
gaiolas inteiras de Pinctada fucata por siris do género Charybdis.
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Crossland (1957) cita o ataque de diversas espécies de siris e
caranguejos em ostras perliferas na regido do Mar Vermelho. Estes
crustaceos atacam animais de até 100 mm de diametro, apesar de haver
preferéncia por animais menores, em geral de até 12 mm. No cultivo de
Pteria hirundo na Ponta do Sambaqui foram encontrados diversos
exemplares dessa ostra perlifera mortos com a concha quebrada, um
sinal caracteristico de predacdo, juntamente com os siris.

Segundo Gervis and Sims (1992) e Humphrey (2008), os
crustaceos passam por entre as malhas das estruturas de cultivo ainda
em fase larval e se acomodam junto ao fouling que normalmente
acompanha estes cultivos. Este fato parece ocorrer no cultivo de ostras
perliferas em Floriandpolis, tendo vista que todos os animais coletados
neste estudo estavam dentro das lanternas de cultivo, acomodados junto
ao fouling.

Tabela 1 — Dados da biometria de Charybdis hellerii (* Fémeas ovigeras)

Sexo Peso Largura da carapaca Altura da carapaca
g mm mm
Fémea 5,19 32,16 20,06
Fémea 9,15 35,39 22,39
Fémea* 12,48 42,74 27,04
Fémea 27,94 54,42 34,42
Fémea 25,85 55,09 34,59
Fémea* 34,27 57,86 36,59
Fémea* 37,31 59,35 37,54
Fémea 42,83 61,85 39,12
Fémea* 56,67 67,27 42,55
Fémea* 58,91 68,06 43,05
Fémea* 59,39 68,22 43,15
Média 33,64 + 19,70 54,77 + 12,75 34,59 + 8,12
Macho 8,79 36,18 20,95
Macho 8,07 37,50 23,72
Macho 12,87 43,13 27,28
Macho 13,07 43,34 27,41
Macho 14,59 44,79 28,33
Macho 19,83 49,10 31,06
Macho 27,07 53,90 34,10
Macho 38,97 54,99 34,78
Macho 21,15 59,22 37,46
Macho 40,33 60,75 38,43
Macho 42,21 61,58 38,95
Macho 51,23 65,27 41,28
Macho 51,96 65,54 41,46
Macho 52,00 65,56 41,47
Macho 65,12 67,12 44,72
Média 31,15+ 18,71 53,87 + 10,78 34,09 £ 7,27

Total 30,88 +17,90 53,73+ 11,33 33,89 +7,32
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Figura 1 — A - vista dorsal de Charybdis hellerii;
B — detalhe do quelipodo; C — detalhe da pata natatéria. Barras =20 mm

Figura 2 — Detalhe do abdome de Charybdis hellerii (vista ventral);
A — Fémea; B — Fémea Ovigera; C - Macho. Barras = 10 mm
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A presenca de fémeas ovigeras corrobora o citado por
Mantelatto and Garcia (2001) quando se referem a proficuidade da
espécie, com reproducdo ocorrendo frequentemente por todo 0 ano, em
especial nos meses do inverno e primavera. Destas fémeas, a de menor
tamanho possuia 42,74 mm de largura, 0 que mostra sua precocidade
reprodutiva, coincidindo com dados de Mantelatto and Garcia (2001)
que marcam como 34,6 mm o tamanho minimo para maturacdo de
fémeas dessa espécie, sendo considerados como juvenis o0s animais
abaixo deste tamanho.

A abundancia de alimento, ndo s6 o fornecido diretamente por
P. hirundo, demonstra ser um atrativo para que estes individuos se
utilizem deste micro ambiente para reflgio, alimentacéo e reproducéo.

Frigotto e Serafim-Junior (2007) alertam para o fato de que em
decorréncia dos siris da espécie C. hellerii serem animais carnivoros,
sua alta frequéncia nas estruturas de cultivo pode vir a causar prejuizos a
atividade.

Williams and Meffe (1999) sumarizaram varias caracteristicas
que influenciam no sucesso de uma espécie invasora em se estabelecer
em um ambiente. Para os exemplares de C. hellerii encontrado em
Florianopolis podemos identificar algumas delas, principalmente a alta
taxa reprodutiva e alta fecundidade, as altas taxas de dispersdo, a
tendéncia generalista quanto ao habitat e a habitos alimentares e a
ocorréncia de clima semelhante ao do local de origem. Dineen et al.
(2001) citam ainda a capacidade de C. hellerii de se adaptar a novos
ambientes devido a sua longa vida larval, em média 44 dias, e ao
rapido crescimento e maturacdo sexual precoce que ocorre em menos
de um ano.

Outro dado preocupante foi a auséncia de portunideos nativos
nas estruturas de cultivo de P. hirundo, ocorrendo somente C. hellerii,
fato este que pode ser um indicio de que uma competicdo em ambiente
natural possa estar ocorrendo, pendendo negativamente para as espécies
nativas.

Uma vez que uma espécie aquatica exdtica se estabelece, sua
erradicacdo é quase impossivel nos grandes ecossistemas (Howells,
1999, Benson 2000, Mack et al., 2000). Desta forma, a crescente
presenca de espécies exdticas em &guas do territorio brasileiro se torna
um fato muito preocupante, pois estes animais costumam, com algumas
excec¢des, ndo possuir predadores naturais, 0 que acaba por propiciar um
sério desequilibrio ambiental. A presenca do C. hellerii nas estruturas de
cultivo de P. hirundo, um animal nativo, demonstra o alto grau de
adaptatividade desta espécie predadora fora de seu habitat.
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O controle é geralmente especifico para cada local, e uma
combinacdo de varios métodos sdo necessarios (Benson, 2000). Gestdo e
controle devem seguir um plano integrado com varios componentes
como prevencdo, avaliacdo, gestdo de sitios especificos, avaliacdo,
monitoramento e educagdo (Madsen, 1997).

Mack et al. (2000) afirmam que o controle de animais invasores
é mais eficaz quando se emprega uma estratégia de longo prazo voltada
ao ecossistema, ao invés de uma abordagem centrada no combate a
invasores individuais. Reverter uma invasdo é praticamente impossivel
técnica e financeiramente em habitats vastos como o oceénico. Porém
medidas de controle sdo possiveis demandando agles preventivas
simples, como o hidrojateamento mensal e raspagem trimestral das
lanternas, ficando esta sugestdo na elaboracéo de rotinas de manejo que
ajudem a reduzir a incidéncia de C. hellerii no cultivo de P. hirundo em
Florian6polis e reduzam a possibilidade de prejuizos para a atividade.

Este estudo vem mostrar um risco real para o cultivo de ostras
perliferas da espécie Pteria hirundo provocado pela presenca do
predador, o siri ex6tico Charybdis hellerii, na regido de Floriandpolis —
Brasil.
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ANEXO A - Protocolo para biometria da ostra perlifera.

1- Remover o fouling;
2- Medir os parametros da concha (SH = altura; SL = largura;

SWi = espessura);

3- Pesar 0 animal com concha;

4- Separar a concha do corpo do animal;

5- Pesar o corpo do animal (TiW);

6- Pesar as valvas (VW);

7- Separar o0 musculo adutor;

8- Pesar 0 musculo adutor (MW);

9- Calcular o peso da massa visceral: VMW = TiW — MW,
Tiw

10 — Calcular o indice de condi¢do: CI = ————— x 1000
SLXSHXSWi

11 — Calcular o indice de propor¢do do muasculo: IM = % x 100

Obs: Alguns parametros obtidos na biometria ndo foram utilizados neste
estudo.
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ANEXO B - Protocolo para histologia para estudo do ciclo reprodutivo

Primeira etapa: Preparacdo da amostra

1- Remover o fouling das conchas dos animais;

2- Separar a concha do corpo do animal;

3- Retirar o musculo adutor, branquias e manto;

4- Etiquetar com a numeracao da coleta e nimero sequencial do animal;
5- Fixar em solucdo de Davidson sem &cido acético (Anexo C) por 48h;
6- Preservar as amostras em alcool 70% até a inclusdo em parafina.

Segunda etapa: Inclusdo em parafina
1- Seccionar a amostra em duas metades em plano sagital de forma a
expor todo o trato digestorio (es6fago, estdmago, glandula digestiva e
intestino) para visualizacdo do tecido gonédico que o envolve;
2- Acondicionar uma metade em cassete proprio para procedimento
histologico;
3- Desidratar a amostra em banhos de alcool:

Alcool 70% | — 1h

Alcool 70% Il — 1h

Alcool 96% | — 1h

Alcool 96% I1 - 1h

Alcool 100% | - 1h

Alcool 100% Il — 1h
4- Diafanizar:

Xilol I - 1h

Xilol Il - 1h
5- Impregnar com parafina (70°C)

Parafina I — 1h

Parafina Il — 1h
6- Montar as amostras em blocos de parafina com auxilio de formas
metalicas.

Terceira etapa: Corte

1- Resfriar os blocos de parafina;

2- Deshastar os blocos no micrétomo até atingir os tecidos desejados;

3- Realizar cortes seriados em espessura de 5 a 7 um e coloca-los na
cuba de banho Maria com gelatina P.A. (1g/L);

4- Aderir os cortes as laminas de vidro previamente limpas e aquecidas
a 40°C;

5- Deixar secando na placa aquecida a 40°C e aguardar 24h para
coloragéo.
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Quarta etapa: Coloracdo HHE (Hematoxilina de Harris e Eosina)
1- Retirar a parafina:

Xilol I =3 min;

Xilol Il — 3 min;
2- Hidratar:

Alcool 100% — 3 min.;

Alcool 100% — 3 min.;

Alcool 90% — 3 min.;

Alcool 80% — 3 min.;

Alcool 70% — 3 min.;

Alcool 50% — 3 min.;
3- Lavar em gua corrente
4- Banho em Hematoxilina de Harris* — 20 s.
5- Lavar em &gua corrente até nao sair mais a coloracao arroxeada;
6- Banho em Eosina* — 10 s.
7- Lavar em agua corrente até ndo sair mais a coloragdo rosea;
8- Desidratar:

Alcool 50% — 3 min.;

Alcool 70% — 3 min.;

Alcool 80% — 3 min.;

Alcool 90% — 3 min.;

Alcool 100% — 3 min.;

Alcool 100% — 3 min.;

Xilol / Alcool 100% (1:1) — 3 min.;

Xilol IV — 3 min.;
Xilol V -3 min.;
Xilol VI =3 min.;

9- Montar a lamina colocando uma gota de adesivo histolégico e cobrir
com laminula de tamanho adequado para sobrepor todo o corte e
aguardar 24h para analises ao microscopio 6ptico.

* Os tempos de permanéncia na Hematoxilina e na Eosina sdo variaveis
dependendo da forma de preparacdo dos reagentes. A cada troca de
bateria de coloragdo é aconselhvel realizar um teste nos tempos dos
corantes antes de utilizar as amostras definitivas.

Obs: Para os cortes anatdmicos somente foi alterado o item 3 da
primeira etapa e o item 1 da segunda etapa, dissecando no animal fresco
os tecidos e 6rgdos estudados.
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10- Analise em microscopia Optica: Os estadios do ciclo reprodutivo
foram classificados segundo a tabela abaixo:

Estadios

Fémeas

Machos

Gametogénese

Dentro  dos  4cinos
visualizam-se células
germinativas  junto a
parede. Os ovécitos em
sua maioria se
apresentam
pedunculados e ligados a
parede. Os ovdcitos
livres apresentam um
formato mais esférico.

Dentro dos &cinos, junto a
parede, é possivel distinguir
varias linhagens de células
germinativas. Os
espermatozdides se acumulam
no ldmen e as caudas
eosindfilas ficam evidentes
projetadas nesta direcdo. A
quantidade de tecido
conjuntivo decresce entre 0s
acinos em virtude do acimulo
de espermatozoéides.

Pré-desova

A quantidade de células
germinativas decai, 0s
ovécitos se apresentam
em sua maioria
destacados da parede
com um formato
poligonal. ~ Pouco ou
nenhum tecido
conjuntivo esta presente
entre 0s &cinos.

Os 4&cinos se encontram
distendidos, preenchidos com
densas  aglomeracdes de
espermatozdides. As células
germinativas praticamente
desaparecem ficando restritas
a uma pegquena margem na
parede acicular. Os acinos se
tocam evidenciando a
auséncia praticamente total do
tecido conjuntivo

Desova parcial

Poucos acinos contém
ovocitos que se
encontram normalmente
livres no limen, pouco
tecido conjuntivo
presente e paredes com
aparéncia de quebradas.

Neste estadio, o esperma-
tozoide é expelido dos acinos,
gue assumem uma aparéncia
frouxa ficando parcialmente
vazios e com as paredes com
aparéncia de quebradas.

Desova total

Os 4cinos encontram-se
colapsados, inicia-se a
reabsorcdo dos ovécitos
ndo expelidos.

Os 4&cinos  encontram-se
colapsados. Inicia-se a
reabsorcdo  dos  esperma-

tozoides ndo expelidos .

Indeterminado/
repouso

Né&o ha evidencia de gbnadas e ndo é possivel distinguir os
sexos. O tecido conjuntivo ocupa todo o espago entre 0s

acinos colapsados.
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11- Analise estereoldgica - nos casos onde o animal apresentava
foliculos em mais de um estadio, a classificacdo foi determinada com
auxilio da graticula de Weibel acoplada ao microscépio 6ptico, sendo
feita a analise dos foliculos subpostos a cada um dos 42 pontos
presentes. Em cada animal, a analise foi feita em duas areas com cinco
campos escolhidos aleatoriamente e ndo sobrepostos, por area,
totalizando 420 pontos, utilizando as objetivas de 4x (para fémeas) e
10x (para machos).
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ANEXO C — Fixador de Davidson.

O fixador de Davidson é amplamente utilizado em procedimentos
histologicos, dada a maior velocidade de penetracdo nos tecidos mais
frageis, o que reduz o ressecamento.

Para um litro de fixador de Davidson marinho utiliza-se:

100 mL — Glicerina.

300 mL — Alcool Etilico 100%.
200 mL — Formol 37%.

300 mL — Agua do mar filtrada.
100 mL — Acido acético glacial*

* O 4cido acético é acrescentado somente na hora da fixacdo, sendo
também dispensado para fixacao de alguns tecidos especificos.
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ANEXO D - Protocolo de diafanizagdo de tecidos.

A diafanizacdo visa deixar translicidos os tecidos animais. Os
tempos de desidratacdo e de diafanizagdo propriamente dita determinam
a busca deste efeito.

Para ostras perliferas foi utilizado o seguinte protocolo de
diafanizacéo:

1- Desidratacéo:
Alcool 70% | — 12h
Alcool 70% Il — 12h
Alcool 96% | — 12h
Alcool 96% Il — 12h
Alcool 100% | — 12h
Alcool 100% Il — 12h

2- Diafanizacéo:
Xilol I — 24h
Xilol Il —24h

3- Preservacdo em Glicerina.



ANEXO E - Planilha de medidas utilizadas no Capitulo | - Descri¢do anatdmica de Pteria hirundo (Linné) (Bivalvia:
Pteriidae) de Floriandpolis - Brasil

Dados biométricos de Pteria hirundo. H - Altura da concha, L - Largura da Concha; E - Espessura total da concha; EVE - Espessura da valva esquerda; EVD - Espessura da
valva direita; PT - Peso total (com concha); PC Peso do corpo (sem concha); PM - Peso do muUsculo adutor; M - Relacéo da massa do musculo adutor com a massa do corpo;
DUF - Distancia do imbo até a extremidade da auricula anterior; A - /:\ngulo da concavidade da valva em relacéo a charneira; HMA - Altura da cicatriz do musculo adutor;
LMA - Largura da cicatriz do muasculo adutor; DCP - Distancia entre a margem posterior da cicatriz do masculo e a margem posterior da concha; DCI - Distancia entre a
margem inferior da cicatriz do mUsculo e a margem inferior da concha; DRP - Média do didmetro dos musculos retratores posteriores; DRA - Média do diametro dos mUsculos
retratores anteriores; CRP - Média do comprimento dos musculos retratores posteriores; CRA - Média do comprimento dos musculos retratores anteriores; E - Comprimento do
esofago; | - Comprimento do Intestino. Obs - Os animais de nimero 17 a 20 tiveram medidos somente os parametros basicos de concha.

Animal 1 L E EVE EVWD PT PC PM M DUF A HMA LMA DCP DCI. DRP DRA CRP CRA E I
mm mm mm mm mm g g g % mm graus mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

1 6085 6540 3020 1208 1812 5311 17.36 350 2016 1151 6200 17.85 903 9.86 2064 3.93 211 2152 1573 1278 94.77
2 6230 6660 2730 1092 1638 4048 1424 232 1629 1248 5000 1876 1005 1019 1084 352 184 1873 1153 1308 9241
3 5940 6170 2740 1096 1644 3936 1189 236 19.85 1259 5100 1697 9.00 9.23 1924 368 204 2448 1563 1247 95.13
4 5350 6450 3230 1292 1938 4223 1432 355 2479 1430 5600 1531 7.71 845 895 303 103 1862 1744 1338 9932
5 6490 6000 2060 1184 1776 5392 1230 231 1878 1236 5400 1929 990 1031 1045 3.81 198 1935 1341 1363 99.62
6 6360 6430 3000 1200 1800 4439 1143 154 1347 1120 6200 1857 981 1002 2070 3.80 134 1602 1401 1272 9692
7 6647 6353 3184 1274 1910 5214 1577 3.04 1926 1222 6000 1956 1028 1105 2246 424 226 2208 1983 1662 97.21
8 6237 6863 3187 1275 1912 4935 1603 345 2152 1234 6200 1870 942 949 972 407 194 1537 1194 1435 9536
9 6108 6961 2053 1181 1772 5474 1912 349 1826 1686 5000 17.83 960 1020 1027 415 150 2449 1800 1527 9644
10 6631 6332 3297 1319 1978 5907 1104 393 3559 1133 4900 1895 1016 1096 2274 3.45 139 2078 1297 1591 9157
11 5870 6805 3177 1271 1906 47.76 1882 340 1805 1368 5500 1772 968 993 2003 418 234 1697 872 1350 9941
12 6558 6200 3207 1283 1924 4520 1298 3.46 2668 1278 5600 1936 1065 11.35 2322 398 152 2164 2007 1640 93.68
13 6177 6589 3019 1208 1811 5822 2147 335 1560 1156 5200 1825 9.83 1014 1091 3.93 158 2192 1723 1544 9405
14 6423 6486 2932 1173 1759 5278 1666 334 2007 1537 5400 1923 1046 1082 2181 3.94 163 2365 1408 1606 9259
15 6517 6808 3224 1290 1934 5777 1576 335 2127 1205 6000 1923 1059 1117 1158 418 147 1784 1500 1369 97.22
16 6195 69.17 3033 1213 1820 5543 2091 322 1540 1409 6100 1815 990 1024 2131 376 162 2049 1452 1549 99.66
17 5900 7325 3280 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
18 6260 6950 3300 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
19 6960 6330 2950 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
20 6460 6530 3290 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Média 6239 6536 3056 1222 1833 5037 1563 310 1984 1292 5588 1836 975 1021 1655 385 172 2025 1501 1442 9596

Desvio 3.509 3.252 1.767 0.682 1021 6437 3296 0.631 5283 1569 4.731 1087 0730 0761 5724 0319 0363 2.846 3.049 1434 2697
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