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Resumo

A familia Veneridae esta entre os moluscos bivalves mais explorados comercialmente pela
pesca e aquicultura no mundo, o marisco de sedimento Anomalocardia brasiliana ocorre em
toda costa brasileira e apresenta grande importancia para pesca artesanal. Nos ultimos anos
despertou interesse na malacocultura nacional. O presente estudo analisou no seu primeiro
artigo a taxa de filtracdo e ingestdo da A. brasiliana frente a diferentes condicdes de luz,
temperatura e salinidade em condi¢cdes de laboratério em trés experimentos distintos,
submetidos a Andlise de Variancia Fatorial, seguido pelo Teste de Duncan, com nivel de
significancia p<0,05. Os melhores resultados referentes as taxas de filtracdo e ingestdo foram
obtidos na auséncia de luz, em temperatura ambiente de 27°C, e salinidade de 30 g.L". O
segundo artigo teve como objetivo avaliar a reproducdo da espécie em laboratério
comparando o método de inducdo por variagdo da temperatura, adicdo de microalgas e
gametas na dgua por desova natural, sem aplicacdo de estimulos. Os resultados demonstraram
que as gbnadas apresentavam-se bem desenvolvidas antes e ap0s o periodo de maturagéo,
consideradas maduras. A desova ocorreu nos dois tratamentos, mas ndo houve diferenca
significativa de acordo com o Teste t com diferengas significativas quando p < 0,05. Os
melhores resultados foram obtidos em desovas naturais, durante 0 manejo dos mariscos na
etapa de maturacdo ou ap0s 0s experimentos, neste método se obteve mais de 900 mil ovos.
Esses resultados podem contibuir para melhorar as condi¢6es dos reprodutores e producédo de
larvas em laboratorio, e com isso diminuir os custos de producdo e melhorar a tecnologia para
especie.

Palavras-chaves: Taxa de filtracdo, maturacdo, desova, veneridae.



Abstract

The Veneridae family it’s among the most commercially harvested shellfish by fisheries and
aquaculture in the world, the sediment clam Anomalocardia brasiliana occurs throughout the
Brazilian coast and has great importance for artisanal fisheries. In recent years sparked
national interest by cultivation of mollusks. This study aimed at the first article the filtration
and ingestion rate of A. brasiliana under different conditions of light, temperature and salinity
on laboratory conditions in three separate experiments, analyzed by factorial analysis of
variance, followed by Duncan test, with significance level of P <0.05. The best results for the
filtration and ingestion rates were obtained in the absence of light at room temperature of
27°C, and salinity of 30gL™. The second article aimed to evaluate the reproduction of the
species in laboratory comparing the induction method of temperature variation, addition of
microalgae and gametes into the water with the method of natural spawning, without
application of stimuli. The results showed that the gonads were well developed before and
after the period of maturation, considered mature. Spawning occurred in both treatments, but
no significant difference according to the t test with significant differences at p <0.05 were
found. But the best results were obtained at natural spawning during the handling of the
shellfish in the maturation step or after the experiments. In this method obtained over 900
thousand eggs. These results can help to improve conditions for breeding and obtaining larvae
in laboratory, and thus reduce production costs and improve technology to species.

Key words: Filtration rate, maturation, spawning, veneridae.



Lista de figuras

Figura 1 - Concha de A. brasiliana

Artigo cientifico

Figura 1 - Histologia das gonadas da A. brasiliana ...........ccccoevviiiiienencnnceneens



Lista de tabelas

Artigo cientifico
Tabela 1- Médias das concentracGes algais e taxas de filtracdo e ingestao ..............ccccveneee. 37
Tabela 2 - VValores médios mensais da A. brasiliana antes dos procedimentos de maturacéao e

=1 0] €0 L1 o= (o IO TSSOSO PO PRSPPI 40
Tabela 3- NUmero total de mariscos que desovaram nos seis eXperimentos...........c.ceeeennene 41



Sumario

Pagina
Dedicatdria
Agradecimento
Resumo
Abstract
Lista de figuras
Lista de tabelas
1o INEFOAUGED ...t bbbttt b bbbt 12
2- REVISAO0 U8 THTEIALUIA ....ecvveieieieeie et e e e nte e e aneenne s 14
3- Referéncia biblOgrafiCa.........ccocviiieiicc s 21
4= Artigo CIENTITICO .euviiieeie e e s s re e .28

4.1 - Normas. Revista Brasileira de CIEncias AQrarias...........coovevververieresiesesiesesiesseeseeseenns 45



LAVANDER, H.D. Manutencao e reproducdo de Anomalocardia brasiliana (Bivalvia:
Veneridae) em condicdes laboratoriais

1- Introducéo

A aquicultura é apontada como uma alternativa vidvel para suprir a demanda por
proteina animal no mundo. Além de ndo contribuir com a exploracdo dos estoques naturais,
surge como uma alternativa para sua recuperacdo, através de programas de repovoamento
(FAO 2004; 2012).

O desenvolvimento de tecnologias para producdo de sementes ou juvenis em
laboratdrios é responsavel pelo incremento da producdo aquicola mundial (FAO, 2012). Os
moluscos representam o0 segundo maior grupo produzido pela aquicultura, e foram
responsaveis por 75% da producdo em aguas marinhas, com 13,9 milhdes de toneladas em
2010 (FAO, 2012).

As principais espécies de moluscos produzidas no mundo sdo bivalves. Os "clams,
cockles e arkshells" sdo animais que vivem no sedimento, conhecidos como conchas de
tapete. Foram as espécies mais cultivadas com aproximadamente cinco milhdes de toneladas,
com destaque para Familia Veneridae (FAO, 2012).

No Brasil, a producdo de moluscos em 2010 foi de 15,6 mil toneladas, sendo que mais
de 87% da malacocultura nacional é proveniente dos cultivos de mexilhdes nativos, em Santa
Catarina, seguido pelas ostras exoticas e vieiras nativas (MPA, 2012). No entanto, ndo ha
registros no pais do cultivo comercial de outros bivalves, mas existem outras espécies nativas
que apresentam potencial para maricultura no Brasil, dentre elas 0 marisco Anomalocardia
brasiliana (Gmelin, 1791) (BOEHS et al. 2008; LIMA et al. 2009; BOEHS et al. 2010).

Diversas espécies similares sdo amplamente cultivadas na Asia, Europa e América do
Norte. No entanto, o maior problema para producdo de sementes de novas espécies em
laboratorio, € adaptacdo de protocolos existentes, pois pouco se conhece sobre as exigéncias

destas espécies para determinagdo de uma metodologia para produgdo comercial. A producao
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de sementes em laboratério € uma alternativa para coleta em ambiente natural, essa estratégia
ja é adotada em diversos paises, inclusive o Brasil.

O Veneridae A. brasiliana pode ser encontrado em todo litoral do brasileiro (RIOS,
1994). Em Pernambuco, o "marisco”, como a espécie é conhecida, € encontrado
principalmente no litoral norte, onde a pesca artesanal é uma atividade tradicional e diversas
familias dependem de sua extracdo tanto para comercializacdo quanto para o consumo (EL-
DEIR, et al. 2009).

Em 2006, de acordo com ultimo boletim estatistico do CEPENE (2008), a coleta deste
marisco no litoral pernambucano foi responsavel por 17,7% da producdo pesqueira estadual,
em torno de 2.475,3 toneladas, sendo a espécie mais importante em termos de producéo.
Recentemente o diagndstico da pesca em Pernambuco identificou aproximadamente 8.500
pescadores cadastrados no Ministério da Pesca, e cerca de 50 mil pessoas dependentes da
atividade pesqueira. Deste montante 46% sobrevivem da coleta manual, principalmente de

moluscos bivalves (OCEANARIO, 2010).

Muitos pescadores relatam que a espécie ja apresenta diminuicdo no tamanho de
captura. A sobrepesca € frequentemente associada a diminui¢cdo do tamanho do animal e
consequentemente com a reducgé@o no tamanho de primeira maturacdo (SUTHERLAND, 1990;
LAW, 1991).

Diante da importancia que este recurso pesqueiro representa para Pernambuco, o
desenvolvimento de alternativas de cultivo, que possam assegurar o repovoamento dos
estoques naturais do marisco é prioritario. Assim, estudos sobre a reprodugdo em laboratério
desta espécie podem contribuir para sustentabilidade dos estoques naturais e se necessario

atender as demandas da maricultura.
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2-Revisao de literatura

A espécie A. brasiliana pertencente a familia Veneridae, que apresenta uma grande
diversidade de espécies (CANAPA et al. 1996) adaptadas a uma grande variedade de
ambientes como praias, manguezais e recifes de corais (CANTERA, 1991). Este bivalve pode
ser encontrado desde a costa da Jamaica na América Central, até o Uruguai na América do
Sul, ocorrendo em todo litoral do Brasil (RIOS, 1994). Segundo Martinez et al. (2001),
atualmente ndo existem mais formas vivas da espécie na costa do Uruguai, demonstrando uma
retracdo de sua distribuicdo em direcdo ao norte, desenvolvendo-se melhor em temperaturas
mais quentes.

No Brasil, devido a sua ampla distribuicdo, a espécie é conhecida principalmente por
véngole, berbigdo, marisco, chumbinho, buzio, macunim e sarnambi. Esta entre 0os moluscos
bivalves marinhos mais explorados comercialmente na costa brasileira (BOEHS et al. 2010) e
em Pernambuco (CEPENE, 2008).

Sdo encontrados em areas protegidas da acdo de ondas e correntes mais fortes, na faixa
intermareal entre o limite superior do mesolitoral e areas rasas do sublitoral, onde se enterram
superficialmente em substratos arenoso e areno-lodoso (SCHAEFFER-NOVELLI, 1976;
BOEHS e MAGALHAES, 2004).

Possui uma concha extremamente rigida, e por isso é chamada de marisco chumbinho,
com lanula bem impressa e sino palial pequeno (RIOS, 1994). Com distintos morfotipos, sua
coloragéo varia entre amarelo, branco, roxa ou marrom podendo apresentar ou ndo pequenas

faixas radiais que cobre todas as valvas do individuo (SOUZA, 2007) (Figura 1).
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Figura 1- Concha de A. brasiliana.

A. brasiliana é um molusco filtrador com habitos suspensivoros, vive em locais
costeiros localizados em enseadas, baias e estuarios (NARCHI, 1972; PEZZUTO e
ECHTERNACHT, 1999). Pela configuracdo simples dos tentaculos existentes no sifdo
inalante do marisco, a quantidade de material em suspensdo € um fator determinante para a
formagéo de grandes biomassas (NARCHI, 1974).

E um organismo eurihalino e euritérmico (SCHAEFFER-NOVELLI, 1976),
considerado osmorregulador. A espécie é capaz de tolerar as variagfes na salinidade do meio
com minimas alteracfes na concentracdo osmética da hemolinfa (LIMA, 2009). Leonel et al.
(1983) verificaram a capacidade de A. brasiliana de tolerar o estresse hiposmotico e
confirmaram a possibilidade de sua ocorréncia em ambientes de agua salobra sujeitos a
variacOes de salinidade. Segundo Hiroki (1971), também apresenta grande resisténcia a
baixos niveis de oxigénio.

Diversas pesquisas referentes a dindmica populacional da A. brasiliana foram
realizadas, avaliando principalmente sua ecologia populacional, demografia e distribuicdo
(CARNEIRO, 1994; PEZZUTO e ECHTERNACHT, 1999; BOEHS, 2008; RODRIGUES,

2009; EL-DEIR, 2009; OLIVEIRA, 2011; SILVA NETO, 2011).
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Em Pernambuco, El-deir (2009) observou em bancos da Coroa do Avido, na praia do
Ramalho e Mangue Seco, grandes varia¢Ges da distribuicdo da espécie, com uma densidade
media de 1348 ind.m2. J& Oliveira (2011) encontrou valores médios de densidade no periodo
de verdo e inverno de 298 ind.m? e 173 ind.m?2 respectivamente, na praia de Mangue Seco.
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Silva Neto (2011), que também estudou
a espécie no litoral de Pernambuco e verificou que em ambiente natural a espécie pode ser
encontrada em altas densidades em até 268 ind.m2.

Para Schaeffer-Novelli (1980) e Boehs et al. (2004), nesses ambientes A. brasiliana
pode se apresentar dominante numericamente sobre outras espécies bentdnicas, formando
muitas vezes, bancos com elevada densidade de individuos.

A. brasiliana é considerada uma espécie indicadora de baixos niveis de oxigénio e alta
concentracdo de matéria organica em locais que sofreram impactos (EL-DEIR, 2009). Em
diversos estudrios, a espécie encontra condi¢des favoraveis, como sdo locais ricos em
particulas orgénicas suspensas e proliferagdo de fitoplancton, seu principal item alimentar
(BORGES, 1989; ARRUDA et al. 2003).

As caracteristicas reprodutivas de bivalves marinhos de areia ndo sdo complexas como
as de outros moluscos. Sabe-se que, em sua maioria, 0s bivalves sdo didicos e a fecundacdao é
externa (MOUEZA et al. 1999; COSTA, 2010).

Apesar da A. brasiliana ser didica, ndo apresenta caracteristicas morfologicas externas
nas conchas ou internas com diferenca na coloracéo das gonadas, que permita a diferenciacéo
macroscopica dos sexos, sendo necessaria a observacdo microscopica dos gametas ou estudos
histolégicos (GROTTA e LUNETTA, 1980).

Assim, esses aspectos determinam & necessidade de sincronismo das atividades

reprodutivas, resultando em eventos ciclicos, em escala anual (EVERSOLE, 1989).
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Muitos estudos ja foram realizados, sobre a sua biologia, distribuicdo e ecologia, entre
eles, pode-se destacar no litoral de S&o Paulo (NARCHI, 1972, 1974, 1976; HIROKI, 1977;
SCHAEFFER-NOVELLI, 1976, 1980; ARRUDA-SOARES et al. 1982; LEONEL et al.
1983). Em Santa Catarina (PEZZUTO e ECHTERNACHT, 1999; ARAUJO, 2001; BOEHS ¢
MAGALHAES, 2004), na Paraiba (GROTTA e LUNETTA, 1980), na Bahia (PESO, 1980),
no Ceara (BARREIRA e ARAUJO, 2005), no Rio Grande do Norte (CARNEIRO, 1994), em
Pernambuco (OLIVEIRA et al. 2011; LAVANDER et al. 2011; SILVA NETO, 2011) e na
regido do Caribe (MONTI et al. 1991; MOUEZA et al. 1999).

No litoral paulista, Narchi (1976) observou desovas continuas com dois periodos
principais na primavera e no outono. Arruda-Soares et al. (1982) observaram a presenga de
juvenis o ano inteiro, porém com um pico reprodutivo na primavera.

Em Floriandpolis, Aradjo (2001) descreveu a eliminagdo dos gametas entre primavera e
outono. No litoral do Parand, Boehs (2000) descreveu dois periodos de desova, na primavera
e outono. Peso (1980) observou no litoral baiano desovas continuas com periodos mais
intensos de eliminagéo na primavera, outono e inicio do inverno. Comportamento semelhante
ao encontrado por Grotta e Lunetta (1980 e 1982) na Paraiba e por Lavander et al. (2011) em
Pernambuco, que registraram um periodo reprodutivo continuo.

No litoral do Ceara, Barreiras e Aradjo (2005) identificaram as quatro fases de
desenvolvimento das gonadas simultaneamente em um ano de estudo, mas podendo observar
com maior intensidade dois picos reprodutivos de julho a outubro e de fevereiro a abril.

A maturidade dos individuos ocorre quando alcangam 15 mm entre a regido antero -
posterior com a diferencia¢do sexual iniciada quando os individuos alcancam 7 mm (Aradjo,
2001). Arruda - Soares et al. (1982) recomendaram a captura de espécimes de A. brasiliana
com comprimento acima de 20 mm, quando os individuos j& tém alcancado um grau de

desenvolvimento gonadal que possibilite a sua reproducdo. Entretanto, Martins e Souto
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(2006) encontraram gonadas desenvolvidas em 6% dos individuos capturados de A.
brasiliana, que estavam abaixo de 20 mm.

Recentemente trés populcdes distintas de A. brasiliana foram detectadas por metodos
genéticos na regido norte e nordeste do Brasil (Arruda et al. 2009).

O desenvolvimento de tecnologias para producdo de sementes em laboratérios é um dos
fatores responsaveis pelo crescimento da aquicultura mundial (FAO, 2012). Loosanoff e
Davis (1963) foram pioneiros na producéo de larvas de moluscos bivalves em laboratério. Os
estimulos mais utilizados na reproducdo de bivalves marinhos em laboratério séo
manipulacdo da temperatura, administracdo de microalgas, aplicacdo de serotonina, adi¢do de
peréxido de hidrogénio, adicdo de gametas na &gua, exposicdo ao ar e agua do mar
esterilizada com ultravioleta, entre outros estimulos que podem ser aplicados isolados ou em
combinacgdo (FAO, 2004; VELASCO et al. 2007).

Desde 1999 que pesquisadores desenvolvem metodologias para reprodugdo da A.
brasiliana em laboratério, os melhores resultados foram obtidos através de desovas
espontaneas (MOUEZA et al. 1999; RIGHETTI, 2006; LAVANDER, 2009), pois 0s métodos
tradicionais de inducéo a desova ndo se mostraram eficientes até o0 momento.

Segundo Moueza et al. (1999), A. brasiliana pode se reproduzir em laboratério através
de diferentes métodos de inducdo como: aplicacdo de serotonina, exposic¢do ao ar e dgua do
mar, stress osmotico (exposicdo em &gua doce e marinha esterilizada com ultravioleta), sendo
este 0 melhor estimulo. Mas os melhores resultados foram obtidos por desovas espontaneas,
apo6s um periodo intensivo de alimentacao.

Righetti (2006), ao induzir A. brasiliana atraves de choque térmico e osmotico, ndo
encontrou um resultado satisfatério, pois apenas um pequeno nimero de organismos e de
modo ndo sincronizado foi estimulado, dificultando assim a obtencdo dos gametas e posterior

fertilizacdo. Assim, o melhor método encontrado pelo autor foi através da alimentacdo e
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acondicionamento da espécie por um periodo de tempo capaz de maturar as gdnadas e
posteriormente promover espontaneamente a desova.

Diferentes métodos de inducdo foram testados para reproduzir A. brasiliana em
laboratorio, a variacdo gradual da temperatura, a variagdo gradual da salinidade e adi¢do de
microalgas, todos com um periodo de exposi¢do dos mariscos ao ar. Mas as maiores desovas
também foram obtidas espontaneamente apds a realizacdo dos experimentos no dia seguinte
(LAVANDER, 2009).

Durante uma visita técnica realizada com apoio do Projeto Gente da Maré — GDM,
uma parceria entre a World Fisheries Trust e Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA do
Brasil em 2009, a empresa Larvi Aquicultura & Projetos Ltda em Macau - RN, Brasil, para
contribuir com o desenvolvimento da pesca artesanal e maricultura familiar através da
transferéncia de tecnologia para producgéo de bivalves marinhos em laboratério. Constatou-se
que a espécie A. brasiliana é capaz de liberar seus gametas atraves da inducdo a desova por
manipulacdo da temperatura, pH, adicdo de microalgas e gametas na &gua, em tanques de
produgdo comercial. O método demonstrou ser eficiente para espécie com uma desova de 40
milhGes de ovos (Comunicacédo pessoal).

No mesmo ano Vilela (2009), ap6s submeter 82 mariscos ao stress por dessecacdo,
exposicao ao ar e posteriormente mante-los por 24 horas na agua a 29°C, obteve 490 mil
larvas-D véliger, por este metodo de inducao.

As larvas de A. brasiliana, apds 24 horas de fertilizacdo, apresentam 71,942 +1,547 e
67,295 +£2,985um em comprimento e largura, respectivamente, se encontravam no estagio
inicial de D-véliger (OLIVEIRA, 2009). Ja no décimo sétimo dia de larvicultura o autor
registrou 276,93 £62,00 um de comprimento, resultados similares aos obtidos por Righetti

(2006).
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A espécie apresenta crescimento alométrico entre as medidas morfométricas da concha,
indicando que a mesma nao apresenta um crescimento constante entre comprimento e largura
ao longo do tempo (CARDOSO Jr. 2011). Resultado semelhante foi encontrado por Souza
(2012) que mostrando que a relacdo comprimento e largura foi alométrico positiva e as
demais relagdes foram negativas.

Apos a obtencdo de sementes de A. brasiliana e cultiva-las em condigdes controladas
de laboratério, a espécie ndo apresentou diferencas significativas no crescimento em relacdo a
diferentes substratos como a areia fina, conchas moidas e sem utilizacdo de sedimento.
Demonstrando assim, que é possivel cultivar a espécie sem a utilizacdo de substratos
(COSTA, 2010). Com isso, foi realizado em Santa Catarina, regido sul do Brasil, um cultivo
experimental de sementes de A. brasiliana em ambiente natural, em caixas flutuantes. Os
resultados demonstraram que € possivel se cultivar a espécie em estruturas flutuantes, e que o
crescimento da espécie € semelhante ao obtido em laboratério (COSTA, 2010). Segundo 0
mesmo autor a manutencdo de sementes em laboratorio apresenta custos relacionados a
alimentacgdo, agua marinha e m&o de obra especializada. J& no ambiente natural se gasta com
as estruturas de cultivo, mao de obra e manejo da atividade. Assim recomenda-se um estudo
de viabilidade econdmica para avaliar as duas formas de cultivo.

Silva et al. (2012), estudando as patologias em bivalves de importancia comercial para a
pesca e aquicultura no Brasil, relatam a ocorréncia de virus, bactérias, protozoéarios e
metazoarios, inclusive em A. brasiliana.

Diante da importancia que a espécie representa para Pernambuco, estudos sobre a sua
produgdo em laboratério podem servir como base para o estabelecimento de futuros
programas de manejo e repovoamento da espécie, e assegurar a oferta de semente para atender

a demanda da maricultura.
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Resumo

O presente estudo analisou a taxa de filtracdo e ingestdo do Veneridae Anomalocardia
brasiliana (Gmelin, 1791) e avaliou a eficiéncia da sua reproducdo em laboratério. Os
exemplares foram coletados na praia de Mangue Seco, Pernambuco, Brasil. Para avaliar a
taxa de filtracdo e ingestdo foram realizados trés experimentos separadamente: com presenca
de luz (2 mil Lux) e auséncia de luz; com trés temperaturas distintas 23,5°C, 27°C e 30°C;
com salinidades diferentes 20g.L™, 25g.L", 30g.L™ e 35g.L™". As desovas foram testadas
através da manipulacdo da temperatura com adicdo de microalgas e gametas no tratamento
por inducdo e sem manipulacdo das varidveis da agua no tratamento por desova espontanea. A
espécie apresentou maior atividade de filtracdo e ingestdo na auséncia de luz, em temperatura
de 27°C, e na salinidade 30g.L™. Constatou-se que ndo existe diferenca significativa entre a
desova por inducdo e espontanea, mas as desovas espontaneas apresentaram uma quantidade
mais significativa de ovos e larvas. Esses resultados podem contibuir para melhor e adaptar as
condicBes de laboratdério para manutencdo de reprodutores, diminuindo os custos para sua
producéo e aprimorando a tecnologia existente.

Palavras-chave: bivalve, veneridae, fisiologia alimentar, desova

Maintenance and reproduction of Anomalocardia brasiliana under laboratory conditions

Abstract

This study examined the filtration and ingestion rates from the Veneridae Anomalocardia
brasiliana (Gmelin, 1791) and evaluated the efficiency of reproduction in laboratory.
Specimens were collected on Mangue Seco beach, Pernambuco, Brazil. To evaluate the
filtration and ingestion rates of experiments were carried out separately: the presence of light
(2000 lux) and absence of light, with three different temperatures (23.5°C, 27°C and 30°C),
and different salinities (20g.L™, 25g.L™, 30g.L" and 35g.L™7). Spawning was tested by
temperature manipulate with addition of microalgae and gametes in induction treatment and
without manipulate water variables by spontaneous spawning treatment. The most active
filtration and ingestion for the species occur in the absence of light, at temperature 27°C, and
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salinity 30g.L™". It was found that there is no significant difference between the spontaneous
and induction of spawning, however the spontaneous spawning showed a more significant
amount of eggs and larvae. These results may contribute for better adaptation over laboratory
conditions for maintenance breeding, reducing costs in production and improving existing
technology.

Key words: bivalve, veneridae, nutritional physiology, spawning

INTRODUCAO

O marisco tropical Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) pertencente a familia
Veneridae (Mollusca, Bivalvia) esta distribuido desde o Mar do Caribe até América do Sul,
ocorrendo em todo litoral do brasileiro (Rios, 1994). Destaca-se entre os bivalves marinhos do
Brasil por ser uma das espécies mais exploradas comercialmente pela pesca artesanal,
apresentando ainda grande potencial para a maricultura (Boehs et al., 2010).

Em Pernambuco o "marisco™ € encontrado principalmente no litoral norte, onde sua
captura é uma atividade tradicional de grande importancia econdmica e social, pois diversas
familias dependem de sua extragdo para comercializa¢do e consumo (El-Deir, et al., 2009).

E considerado osmorregulador, pois é capaz de tolerar as grandes variacdes na salinidade
do ambiente, eurihalino, e suporta uma ampla faixa de variagdo de temperatura, euritérmico,
assim estdo bem adaptados a zonas intermareais em sedimentos arenosos de enseadas, baias e
estuérios (Narchi, 1972; Schaeffer-Novelli, 1976; Cantera, 1991).

A. brasiliana, assim como a maioria dos bivalves, alimenta-se filtrando as particulas em
suspensdo presentes na agua (Narchi, 1972). O volume de agua filtrada, livre de particulas,
que passa por uma unidade de tempo, é denominada de taxa de filtracdo, e taxa de ingestdo é
definida como o numero de células de algas que um organismo consome por unidade de
tempo (Rajesh et al., 2001; Jarnegren & Altin, 2006) amplamente estudadas em bivalves de
importancia comercial.

Estudos recentes caracterizam a importancia de diversos fatores sob as taxas fisiologicas
dos moluscos, como a influéncia da temperatura, fotoperiodo, pH, salinidade, comprimento
do individuo (Rajesh et al., 2001; Jarnegren & Altin, 2006; Loayza-Muro & Letts, 2007;
Pestana et al., 2009; Resgalla & Piovezan, 2009; Raghavan, 2011).

Estudos realizados em condicGes de laboratorio podem fornecer informagdes importantes
sobre a taxa de filtragdo em resposta a uma diversidade de variaveis ambientais, estes
resultados podem ser usados para prever o desempenho dos estoques e quais sdo as melhores
condicgdes para sua manutencdo em laboratorios (Laing, 2004), contribuindo para diminuicéo

dos custos de producdo e melhorar a tecnologia para espécie.
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H& alguns anos, muitos pesquisadores vém desenvolvendo métodos para melhorar a
producdo de sementes de moluscos bivalves, na reproducdo em laboratério sdo utilizados
diversos estimulos fisicos e quimicos para inducdo a desova de bivalves (Soria et al., 2010). A
manipulacdo da temperatura (De La Roche et al., 2002), administracdo de microalgas (Farias
et al., 1998), aplicacdo de serotonina (Mouéza et al., 1999), adicdo de gametas na agua,
exposicdo ao ar e agua do mar esterilizada com ultravioleta (Da Costa et al., 2010), entre
outros estimulos que podem ser aplicados isoladamente ou em combinacdo (Velasco et al.,
2007).

A importancia em adquirir conhecimento sobre reproducdo de espécies nativas de
moluscos bivalves em laboratdrio, estd relacionada com a preocupacdo em efetuar a
exploracdo e manejo racional destes recursos naturais, assim como contribuir para o cultivo
sustentavel. O presente estudo teve por objetivo avaliar a influéncia da luz, temperatura e
salinidade na taxa de filtracdo, ingestdo e método mais eficiente para obtencdo de gametas de
A. brasiliana em laboratério.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Maricultura Sustentivel, no Departamento de
Pesca e Aquicultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Para os experimentos
com taxa de filtracdo e ingestdo foram coletados 190 exemplares de A. brasiliana, entre
agosto e novembro de 2011. Para os experimentos de liberacdo de gametas foram realizadas
quatro coletas entre setembro e dezembro de 2011 e duas coletas em 2012 no més de
setembro e novembro, capturando 400 mariscos em cada més, totalizando 2400 exemplares de
A. brasiliana, na praia de Mangue Seco, litoral norte de Pernambuco, Brasil, nas coordenadas
geograficas 07° 50' 22, 6" S e 034° 50" 39,4" W.

Os exemplares foram transportados em sacolas térmicas até o laboratério, onde foram
submetidos a uma limpeza com escovacdo e imersdo em agua doce com solucdo de
hipoclorito a 5 ppm por 20 minutos. Os individuos permaneceram em observacdo durante 48
horas em tanque com agua do mar filtrada por luz ultravioleta, aeracdo constante, salinidade
28+0,5 g.L™ e temperatura 27+0,68°C.

Foram mensurados todos os 190 exemplares coletados para 0s experimentos de taxa de
filtracdo e ingestdo, e 80 mariscos de cada més para 0s experimentos de reproducdo

considerando as medidas de comprimento (maxima dimensdo entre 0 umbo e a borda da
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concha), largura (méaxima dimensdo entre a regido antero - posterior) segundo Quayle &
Newkirk (1989), com um paquimetro digital.

Para avaliar a influéncia da luz na taxa de filtracdo e ingestdo da A. brasiliana em
laboratorio foram testados dois tratamentos com quatro repeticdes e um controle para cada
tratamento, Tratamento 1- com luz (aproximadamente 2 mil Lux) e Tratamento 2- sem luz.
Nos controles ndo havia marisco, apenas microalgas nas mesmas condigdes dos respectivos
tratamentos. O experimento foi conduzido durante sete horas, realizado em cilindros plasticos
com volume de cinco litros de agua marinha, contendo cinco mariscos em cada unidade
experimental, 40 individuos no total. Utilizando C. calcitrans na concentracao inicial de 250
mil células mI™ na temperatura de 27°C e salinidade 28g.L™.

A influéncia da salinidade na taxa de filtracdo e ingestdo da A. brasiliana foi analisada em
quatro tratamentos com trés repeticdes e um controle para cada tratamento. Tratamento 1-
salinidade 20g.L™; Tratamento 2- salinidade 25g.L™; Tratamento 3- salinidade 30g.L™;
Tratamento 4- salinidade 35g.L™. Nos controles ndo havia marisco, apenas microalgas nas
mesmas condi¢bes dos respectivos tratamentos. O experimento foi conduzido durante sete
horas, realizado em cilindros plasticos contendo oito mariscos em dois litros de agua marinha,
totalizando 96 individuos. Utilizando a microalga I. galbana na concentragdo inicial de 250
mil células mI™ na temperatura de 27°C.

Para analisar a influéncia da temperatura sob a taxa de filtracdo e ingestdo da A. brasiliana
em laboratdrio foram realizados trés tratamentos com trés repeticdes e um controle para cada
tratamento. Tratamento 1- temperatura ambiente 27°C; Tratamento 2- temperatura fria 23,5°C;
Tratamento 3- temperatura quente 30°C. Nos controles ndo havia marisco, apenas microalgas
nas mesmas condic¢des dos respectivos tratamentos. O experimento foi conduzido durante sete
horas, realizado em cilindros plasticos contendo seis mariscos com 1,6 litros de &gua marinha
cada, totalizando 54 individuos. Utilizando a microalga C. calcitrans na concentracéo inicial
de 450 mil células ml™ e salinidade 28g.L™.

Foram retirados 2 ml a cada hora de cada unidade experimental, para 0 acompanhamento
da concentragdo algal, realizado na Camara de Neubauer.

Para a estimativa da taxa de filtracdo (L.h“.marisco™), foi utilizada a férmula:
Filtragdo=(V/n.t).Ln(Co/C1), (Nakamura, 2001; Jarnegren & Altin 2006; Loayza-Muro &
Letts 2007) onde (V) volume de agua utilizado; (n) nimero de individuos; (t) tempo do

experimento; (Co) concentracdo algal inicial; (C1) concentragdo algal no tempo (t).
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Para analise da taxa de ingestdo (10%células.h™*.marisco™) foi utilizada a seguinte férmula:
Ingestdo=(C;-C,/n.t).V.60, (Rajesh et al., 2001) sendo (C,) concentracdo algal inicial; (C,)
concentracdo algal no tempo (t).; (n) numero de individuos por repeticdo; (t) tempo total do
experimento e (V) volume de agua utilizado.

Para os experimentos de reproducdo foi calculado o Rendimento (R) com uma amostra de
40 mariscos de cada coleta, onde foram pesadas as partes moles Umidas separadamente (PPM)
e peso Umido total com a concha (PT), utilizando a formula: R = (PPM/PT).100 (Christo,
2006). A proporc¢do sexual foi realizada na mesma amostra através da raspagem da gonada e
observacdo em microscopio optico.

Assim como avaliacBes macroscopicas das gonadas foram realizadas para determinar o
estagio de maturagdo sexual, utilizando a mesma amostra de 40 individuos, de acordo com a
metodologia proposta por Christo (2006), que classifica quatro estagios de desenvolvimento
gonadal: Vazio (V); Parcialmente vazio (PV) com a gbnada recobrindo 1/3 da glandula
digestiva; Parcialmente cheio (PC) com a génada recobrindo 2/3 da glandula digestiva; Cheio
(C) com a gbnada recobrindo toda a glandula digestiva.

Seguido por andlises microscopicas das gdnadas, através 48 amostras histoldgicas, estes
procedimentos foram realizados antes e ap0s 0s processos de maturacdo e desova. Onde as
gbnadas dos mariscos foram fixadas em formol por 48h e posteriormente mantidas em alcool
(70%). Os procedimentos histoldgicos, como a série de desidratagdes em alcool, diafanizacéo
em xilol, inclusdo em parafina, cortes em microtomo manual com espessuras de 7 pm,
coloragdo em hematoxilina e eosina de Harris (HE). Posteriormente as gbnadas foram
observadas em microscopio optico e fotografadas em cémara digital acoplada, para
classificacdo dos estagios de acordo com Araujo (2001).

As variaveis fisicas como temperatura e salinidade foram controladas durante o periodo de
cada maturacdo, mantidas em valores proximos a 26°C e 28g.L™, respectivamente. Os
mariscos permaneceram em tanques de fibra retangulares, com capacidade para 400 litros de
agua marinha, num periodo de sete dias para cada maturacdo, com manejo diario e troca de
agua a cada 48 horas.

Foram avaliados dois tratamentos para verificar qual melhor método de reproducdo em
laboratério da espécie. Tratamento 1 — Inducdo a desova e Tratamento 2 — Desova
espontanea, ambos com cinco repeticbes. Em cada tratamento foram utilizados 125

individuos, em cada experimento de desova 250 reprodutores no total, mantidos em dez
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unidades experimentais de plastico com capacidade para oito litros de &gua marinha contendo
25 mariscos cada.

No tratamento 1 utilizou-se um conjunto de estimulos para induzir a desova dos mariscos:
os reprodutores foram colocados nas unidades experimentais, com agua filtrada por luz
ultravioleta, na temperatura inicial de 26°C e salinidade 28g.L™. Mantidos por 30 minutos
sem alimentacdo, somente sobe efeito do fluxo continuo de &gua na vazéo de 16 litros por
hora. Em seguida foi adicionado microalgas, Chaetoceros calcitrans na concentracdo de 300
mil células por mL durante 30 minutos.

Depois da primeira hora realizou-se uma troca de agua total, e repetiu-se o ciclo com agua
esterilizada por luz ultravioleta e adicdo microalgas, durante mais uma hora. Na sequéncia
aumentou-se a temperatura da agua para 28°C, assim depois de mais uma hora foi realizada
uma nova troca de &gua. No dltimo ciclo adicionaram-se os gametas na agua’, desligando
novamente o fluxo de &gua durante uma hora.

No tratamento 2 com desova espontanea, os individuos foram mantidos nas unidades
experimentais nas mesmas condi¢cdes do estoque reprodutor em maturacdo por um periodo de
24 horas. As variaveis fisico-quimicas da agua, como temperatura, salinidade e oxigénio
dissolvido foram mensuradas com equipamento multiparametro.

Durante a desova, 0 numero de mariscos desovando foi contabilizado em cada repeticao
experimental, apds esta etapa a fecundacao foi realizada separadamente em cada tratamento
de forma controlada, para posterior comparacdo. Apés a constatacdo da fecundagéo iniciaram
os procedimentos de filtragem em telas de 90 e 50 um, para quantificacdo dos ovos,
observando o desenvolvimento em microscopio.

Os ovos foram colocados em tanques com 500 litros durante 48 horas para observacdo do
desenvolvimento celular e virada para larva Trocéfora e D Véliger. Este procedimento foi
realizado com auxilio de uma cAmara de Sedgwick-Rafter e microscopio.

As microalgas foram produzidas no proprio laboratério em diferentes volumes, as espécies
cultivadas foram: Chaetoceros calcitrans (Bacillariophyceae); Isochrysis galbana
(Prymnesiophyceae) e Pavlova lutheri (Prymnesiophyceae). Ofertadas duas vezes ao dia, pelo
inicio da manhd e fim da tarde, na relagdo de 1:1:1 e concentracdo celular de 200 mil células

por ml.

! Adicdo de gametas: este procedimento foi realizado com 100 mariscos, onde foram retiradas as partes moles
(gbnadas) para obtencdo dos gametas, através da raspagem das gbnadas e concentragdo em um volume
conhecido, para ser adicionado nas unidades experimentais do tratamento 1.
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Os valores da taxa de filtracdo e ingestdo foram analisados utilizando o programa Assistat
7.6 para verificar a normalidade através do Teste de Kolmogorov-Smirnov e homogeneidade
com Teste de Cochran. E Analise de Variancia Fatorial, seguido pelo Teste de Duncan, com
nivel de significancia p<0,05 através do programa STATISTICAS8.0. Os dados obtidos dos
experimentos de reproducdo foram analisados através do Teste T, diferencas foram

consideradas significantes quando p < 0,05, com o auxilio do programa Assistat 7.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mariscos utilizados nos experimentos com taxa de filtragdo e ingestdo apresentaram
comprimento médio de 22,43+1,65 mm e largura média de 26,35+1,58 mm. As concentracdes
de C. calcitrans e I. galbana diminuiram ao longo das sete horas de cada experimento,
demonstrando que as algas utilizadas foram consumidas pelos mariscos. As maiores
concentracBes residuais foram observadas no experimento com salinidade 20 g.L™ no
experimento com temperatura a 23,5°C, assim como nos respectivos controles (Tabela 1).

De acordo com os dados obtidos existe diferenca significativa na taxa de filtracdo entre os
tratamentos com presenca e auséncia de luz. Demonstrando que a espécie A. brasiliana,
apresenta maior filtracio na auséncia de luz, com valor méximo de 0,272 L.h™.marisco™
(Tabela 1). O mesmo foi observado, em relagéo ao tempo de filtracdo, onde a diferenca foi
significativa apds as trés primeiras horas. Poréem ndo houve diferenca significativa na
interacdo entre as horas e os tratamentos com e sem luz para taxa de filtracdo.

Ao realizar a anélise estatistica para a taxa de ingestdo com presenca e auséncia de luz,
foram verificadas diferencas significativas durante periodo observado, demonstrando que a
taxa de ingestdo foi superior na auséncia de luz, com valor méximo de 197,14 10%células.h
! marisco™. A ingestdo de microalgas também apresentou diferenca significativa durante o
periodo de estudo, mas ndo entre a interagdo do tempo e os tratamentos.

No experimento com diferentes temperaturas a taxa de filtracdo foi significativamente
diferente em relacdo temperatura de 23,5°C, e ndo apresentou diferenca entre a temperatura de
27°C e 30°C. Demonstrando maior atividade em temperaturas mais elevadas, com valor
méximo de 0,059 L.h™:.marisco™ (Tabela 1). A interacio entre as horas e as temperaturas nio
apresentaram diferenca significativa.

O mesmo resultado foi observado com relacdo a taxa de ingestdo entre as diferentes

temperaturas, foi significativamente superior na temperatura de 27°C e 30°C, com valor mais
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elevado na temperatura de 30°C com 82,73 10°células.n™.marisco™. N&o apresentando
diferenca significativa na interacdo das horas com os tratamentos.

No experimento com diferentes salinidades a taxa de filtracdo foi maior na salinidade
30g.L™" apés as quatro horas iniciais, sequido pela salinidade 35g.L™". A menor taxa de
filtracdo foi registrada na salinidade 20g.L™, demonstrando que a salinidade influenciou
significativamente na taxa de filtracdo. A salinidade 25g.L™ também demonstrou diferenca
significativa em relagdo a salinidade 20g.L™ (Tabela 1).

Na interagdo das horas com as salinidades estudadas foi observada diferenca significativa
entre a salinidade 25g.L™ e as duas Gltimas horas de experimento, na salinidade 30g.L™ a
partir da quarta hora e na salinidade 35g.L™ nas trés ultimas horas.

A salinidade também afetou a taxa de ingestdo, pois foi maior na salinidade 30g.L™
seguido pela salinidade 35g.L™, sendo iguais entre si estatisticamente, mas diferenciando-se
das demais. Na interagdo das horas com as salinidades estudadas foi observada diferenca
significativa entre todas as salinidades, a partir das trés Ultimas horas de experimento, nas
salinidades 30 e 35g.L™ a partir da quarta hora e na salinidade 25g.L* e da quinta hora na
salinidade 20g.L™.

Tabela 1- Médias das concentragBes algais e taxas de filtragdo e ingestéo.

Table 1 - Average of algal concentrations and filtration and ingestion rates.

Tratamentos C.A Inicial C.A Final Taxa de Filtragdo Taxa de Ingestdo
10%élulas.ml™  10%células.ml’ L.h't.marisco™ 10* células.h ™. marisco™
Luz 25 5,5+1,2 0,085+0,06 92,21+52,13
o Sem Luz 25 4,5+1,5 0,123+0,07 122,6451,18
Luminosidade

controle com Luz 25 28,75 - -
controle sem Luz 25 22,5 - -

23,5°C 45 21,41+6,86 0,011+0,011 25,4+20,54

27°C 45 14,5+4,02 0,022+0,014 42,97+21,84

30°C 45 13,41+2,89 0,022+0,017 41,54+26,25

Temperatura

controle 23,5°C 45 40 - -
controle 27°C 45 38 - -
controle 30°C 45 39 - -

20g.L? 25 18,5+1,5 0,007+0,005 10,73+6,91

25¢.L* 25 5,5+4,5 0,026+0,03 22,5+18,31

30g.L* 25 0,75+0,5 0,061+0,05 34,71+22,24

o 35g.L" 25 1,16+0,94 0,05+0,046 32,9+19,87

Salinidade N

controle 20g.L" 25 18,25 - -
controle 25g.L" 25 23 - -
controle 30g.L™* 25 27 - -
controle 35¢.L 25 27,5 - -

*C.A concentracdo algal.
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A. brasiliana apresentou maior filtragdo na auséncia de luz. Isso pode estar relacionado
com o seu habito cavador, bentdnico infaunal, encontrado no sedimento (Schaeffer-Novelli,
1976). As maiores taxas de filtracdo foram obtidas em temperaturas mais elevadas, 27°C e
30°C, isso pode ser explicado por ser tratar de um bivalve marinho tropical com ampla
distribuicdo latitudinal e ser uma espécie adaptada a variacdes de temperaturas nos ambientes
costeiros (Narchi, 1972; Schaeffer-Novelli, 1976; Cantera, 1991).

A temperatura média da 4gua do mar na praia de Mangue Seco, nos locais de captura, € de
30,45+2,32°C, valores proximos aos encontrados no presente estudo (Lavander et al., 2011).

Segundo Lima et al. (2009), a espécie tolera uma ampla faixa de variacdo de salinidade,
mas apresentou maior filtracio nas salinidades 30 e 35g.L™, ja em salinidades menores como
20g.L", o marisco praticamente n#o filtrou. Esses resultados também est&o de acordo com os
locais de captura que encontraram salinidade média de 33,2+3,11 g.L™(Lavander et al., 2011).

Na alimentacdo de bivalves considera-se que as variagfes de temperatura e salinidade
apresentam maior influéncia (Resgalla Jr. et al., 2007).

Segundo Costa (2010), em condicdes de laboratério A. brasiliana suporta variagao brusca
de salinidade, entre 20 a 30g.L™ o marisco ndo modificou seu comportamento alimentar e
também ndo ocasionou sua mortalidade, comprovando a capacidade de regulacdo osmotica
desse animal em ambiente natural. Mas ao comparar o crescimento de sementes em condicGes
laboratoriais & 35g.L™* de salinidade com a agua proveniente do ambiente natural, com valores
de salinidade entre 21 a 27g.L™, observou-se que na salinidade mais baixa a espécie obteve
um crescimento superior.

Segundo Resgalla & Piovezan (2009), A. brasiliana apresentou estabilizacéo para taxa de
filtracdo a partir de 10 mg.L™ de concentragdo de séston, e valores inferiores a este poderia
limitar a energia disponivel para o crescimento e reproducéo da espécie.

O mexilhdo Perna perna (Bivalvia, Mytilidae), principal espécie nativa criada no Brasil,
apresentou comportamento diferente em relagdo A. brasiliana, com os menores indices de
filtracdo nos meses mais quentes e taxas significativamente maiores no inverno e primavera,
variando de 1,30+0,48 a 0,37+0,10 L.h"'g™' (Resgalla Jr. et al., 2007).

A filtracdo da Acesta excavata (Bivalvia: Limidae) variou entre 10 e 53L.h™, ainda
considerada baixa em comparacdo com outros bivalves, segundo autores, e sugerem que 0s
valores encontrados sdo consequéncias das adaptacdes a baixa disponibilidade de alimentos

no fundo do mar, e ndo apenas a adaptacdes devido a profundidade (Jarnegren & Altin, 2006).
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No mexilhdo de agua doce Anodontites trapesialis (Bivalvia, Unionidae), a taxa de
filtracdo foi significativamente alterada em temperatura baixas, diminuiu em 80% em
temperaturas proximas a 5°C, atingindo seu maior valor em 20°C. O pH também afetou a
filtracdo da espécie em condicdes acidas com pH 4, os maiores valores foram encontrados em
pH 8 (Loayza-Muro & Letts, 2007).

A taxa de filtracdo do mexilhdo dourado Limnoperna fortunei (Bivalvia, Mytilidae) é
considerada alta, com 724,94 ml™.h™*, e aumenta em temperaturas mais elevadas, esta espécie
é conciderada invasora em muitas regides do mundo inclusive no Brasil (Pestana et al., 2009).

Delgado & Camacho (2007) estudando a Ruditapes philippinarum (Bivalvia, Veneridae),
relatam que durante um periodo de condicionamento em laboratorio, para avaliar a influencia
da temperatura na maturacdo e na ingestdo, a espécie apresentou maior taxa de ingestdo em
temperaturas consideradas mais elevadas para espécie, entre 18°C e 22°C. Em temperaturas
mais baixas segundo 0s mesmos autores, a ingestdo diminui e consequentemente diminui o
consumo de energia, assim o desenvolvimento das gonadas é lento.

Em diversas espécies de importancia econdmica como, ostras, vieiras, mariscos e
mexilhGes estudou-se a taxa de filtracdo (Jargensen & Altin, 2006). MacDonald et al. (1996),
ao estudar Pecten magellanicus (Bivalvia: Pectinidae), encontraram valores proximos para a
taxa de filtracdo em ambiente natural, sugerindo que a velocidade de alimentagéo s&o reais e
podem ser obtidas utilizando dietas controladas em laboratdrio.

Estudos realizados em laboratérios podem fornecer informacdes importante sobre a taxa de
filtracdo em resposta a uma diversidade de variaveis ambientais, estes resultados podem ser
usados para prever o desempenho dos estoques cultivados em laboratorios (Laing, 2004). Até
mesmo identificar quais sdo as melhores condi¢es para manter reprodutores em laboratorios,
com objetivo de diminuir os custos de producdo e melhorar a tecnologia para espécie.

As gbnadas dos mariscos antes do periodo de maturagdo e desova apresentavam-se bem
desenvolvidas, parcialmente cheias em 50,25% das amostras, consideradas cheias ou
maduras, recobrindo toda a glandula digestiva em 36,15% e apenas 13,60% estavam
parcialmente vazias. A média geral do rendimento foi de 13,23%, peso total 11,519, peso das
partes moles 1,43g, comprimento 25,21 mm, largura média 28,83 mm e proporcao sexual de
23 machos e 17 fémeas. Os valores medios mensais estédo na (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores médios mensais da A. brasiliana antes dos procedimentos de maturagéo e reproducao.

Table 2 — Monthly values average of A. brasiliana before procedures of maturation and reproduction.
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Comprimento Peso das partes Rendimento

Meses Largura (mm)  Peso total (g)

(mm) moles (g) (%)
set/11 26,87+£2,12 30,52+2,36 10,23+2,28 1,77+0,51 17,34+2,28
out/11 27,342,117 30,74+1,93 14,97+2,87 1,85+0,44 12,65+3,23
nov/11 24,97+1,87 28,43+2,48 11,3942,44 1,0840,40 10,43+2,80
dez/11 24,58+1,64 28,29+2,13 11,06£2,35 1,18+0,34 10,34+2,32
set/12 25,32+1,83 28,95+1,94 11,78+2,47 1,86x0,41 16,46+2,45
nov/12 22,15+1,56 26,07+1,38 9,62+1,44 0,86+0,27 12,16£1,35

A histologia demonstrou que os machos e fémeas capturados apresentavam goénadas em
maturacdo e maduras, com células germinativas aderidas na parede folicular e gametas
maduros soltos no Itmem. Durante o periodo de maturagdo os machos apresentaram gbénadas
maduras e fémeas em maturacdo e maduras (Figura 2 A e C). Ap0s as desovas machos e
fémeas eliminaram a maior parte dos gametas maduros (Figura 2 B e D), com permanéncia de
alguns gametas soltos no lumen ou em fase pré-vitelogénica, poucas células gaméticas ainda
em fases iniciais da gametogénese, e/ou com modificagdo na morfologia da regido gonadal e

gametas maduros residuais soltos no limem.

Figura 1. Histologia das gdnadas da A. brasiliana. (A) Génada masculina madura, no aumento de 100x; (B) Macho em

eliminacdo de gametas, aumento de 100x; (C) G6nada feminina em fase de gametogénese, no aumento de 40x; (D) Fémea
em eliminacdo de gametas, no aumento de 100x.
Figure 1. Histology of the gonads of A. brasiliana. (A) Mature male gonad, at 100x magnification; (B) Male on disposal of gametes,

100x magnification; (C) Gonad female gametogenesis being at 40X magnification; (D) Female on disposal of gametes at 100x magnification.
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Durante a fase de maturacgéo, a temperatura média da agua foi de 26,36+0,56°C, salinidade
27+0,83 g.L!, pH 8,59+0,13 e oxigénio 6,34+0,45 mg.L™. J& as médias das variaveis durante
0s experimentos de obtencdo de gametas no tratamento por inducdo indicaram temperatura da
4gua 26,18+0,23°C, salinidade 280,83 g.L™, pH 8,74, oxigénio 5,84+0,65 mg.L™ no inicio
dos experimentos, e ao final quando ocorreram as desovas, a temperatura média da agua foi
de 28,5+0,23°C, salinidade 29+0,16 g.L™, pH 8,52, oxigénio 3,79+0,51 mg.L™. Os
parametros da &gua no experimento com desova espontanea foram inicialmente de
26,5+0,13°C para temperatura média da agua, salinidade 28+0,83 g.L™, pH 8,74, oxigénio
3,62+0,30 mg.L™?, variando apenas o oxigénio ao final, em 2,73+0,35 mg.L™.

Nos procedimentos de inducdo a desova, no Tratamento 1, sempre ap0s a manipulacdo da
temperatura e adicdo dos gametas na agua, ocorria a desova dos reprodutores. Ap6s aplicar
estatistica, constatou-se que ndo existe diferenca significativa entre desova por indugdo e
desova espontanea (Tabela 3). Durante os experimentos para obtencdo dos gametas, apenas

um pequeno niimero de mariscos desovaram, nos dois tratamentos analisados?.

Tabela 3- Numero total de mariscos que desovaram nos seis experimentos.

Table 3 - Total number of clams that spawned in the six trials.

Desova Machos Fémeas Total
Inducéo 40 18 58
Espontanea 21 10 31
Total 61 28 89

Cerca de uma hora ap0s as desovas foi possivel observar as células em inicio de divisdo,
assim como larvas trocoforas e larvas D véliger no dia seguinte (Figura 3). Nas seis desovas
por inducdo se obteve em média 122.750+17.255 ovos, e nas desovas espontaneas foram
observados 505.200+40.503 ovos. Os ovos foram superiores a 50 pum, e apresentaram

2 Comunicagéo pessoal: Durante uma visita técnica realizada com apoio do Projeto Gente da Maré —
GDM, uma parceria entre a World Fisheries Trust e Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA do Brasil em
2009, a empresa Larvi Aquicultura & Projetos Ltda em Macau - RN, Brasil, para contribuir com o
desenvolvimento da pesca artesanal e maricultura familiar através da transferéncia de tecnologia para producéao
de bivalves marinhos em laboratdrio. Constatou-se que a espécie A. brasiliana é capaz de liberar seus gametas
através da inducéo a desova por manipulacdo da temperatura, pH, adicdo de microalgas e gametas na dgua, em
tanques de produgdo comercial. O método demonstrou ser eficiente para espécie com uma desova de 40 milhdes

de ovos.
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sobrevivéncia de 74% na metamorfose para o estagio de larva D Véliger, finalizando o estudo
com 12 dias de larvicultura.

Durante os experimentos de maturacdo e ap0s as desovas, 0s estoques dos mariscos quando
submetidos & mudanca de tanque, e consequentemente a variagcdo na temperatura da agua de
26,36+0,56°C para 29,34+0,43°C, liberaram seus gametas de forma uniforme e simultanea.
Assim sob estas condicOes, cerca de 400 reprodutores mantidos juntos em tanques de 400
litros de agua marinha, obtiveram em média 935.100+£149.287 larvas D véliger.

Alguns autores estudando Crassostrea gigas relataram que a dieta ofertada aos
reprodutores, assim como o periodo de alimentacdo ou maturacdo, ndo alterou o tamanho dos
ovos e larvas D véliger, a performance larval, o teor e distribuicdo de lipideos nos ovos (Caers
et al., 2002), mas a composicdo de acidos graxos presentes nos ovos e larvas € modificada
pela dieta ofertada durante esta fase e 0 aumento do periodo de alimentacdo dos reprodutores
pode aumentar a fecundidade.

Neste estudo, o curto periodo de maturacdo dos reprodutores pode ter sido insuficiente para
aumentar a fecundidade ou ter melhorado outros aspectos na espécie, e apenas contribuindo
para uma maturacdo final e aclimatacdo nas condi¢fes de laboratdrio para posteriormente
desovar. A maior parte dos espécimes apresentaram gbénadas maduras ou em fase final de
maturacdo, pois foram capturados durante o periodo de com maior frequéncia de
gametogénese e desovas (Lavander et al., 2011).

A manipulacdo da temperatura é o estimulo mais utilizado na inducdo a desova de varios
bivalves, mas algumas espécies podem ndo responder a este estimulo (Da Costa et al., 2010),
assim para a reproducdo de novas espécies em laboratorio, devem ser aplicados diferentes
estimulos, a fim de encontrar o mais eficiente.

O marisco A. brasiliana pode desovar em laboratdrio por diferentes métodos de inducao
como: aplicacdo de serotonina, exposi¢do ao ar e agua do mar, estresse osmotico, exposicao
em agua doce e marinha esterilizada com ultravioleta segundo Mouéza et al. (1999), mas os
melhores resultados foram obtidos por desovas espontaneas, ap6s um periodo intensivo de
alimentacéo.

Ja Vilela (2009) ap6s submeter 82 mariscos ao stress por dessecacdo, expostos a seco e
posteriormente mantidos por 24 horas na agua a 29°C, obteve 490 mil larvas-D véliger.

Os métodos de inducdo a reproducdo de moluscos bivalves marinhos em laboratério
proporcionam um maior controle, quando comparados com o0s métodos de desovas

espontaneas, pois possibilita um maior acompanhamento no momento da liberagdo dos
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gametas (fertilizacdo), a determinacdo do nimero de ovdcitos fecundados, desenvolvimento
embrionario e estagios larvais iniciais. Ja as desovas espontaneas nao permitem esse
acompanhamento, pois podem ocorrer a qualquer momento, dificultando assim o manejo

necessario para este periodo.

CONCLUSOES
A. brasiliana apresentou maior atividade de filtracdo e ingestdo na auséncia de luz, em
temperatura de 27°C, e na salinidade 30g.L™. Constatou-se também que néo existe diferenca
significativa entre a desova por indugdo e espontanea, mas as desovas espontaneas
apresentaram uma quantidade mais significativa de ovos e larvas.
Esses resultados podem contibuir para melhor adaptar as condicdes de laboratorio para
manutencdo de reprodutores, diminuindo os custos para sua producdo e aprimorando a

tecnologia existente.
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doi:10.5039/agraria.v6i4al277

d. Citacdes no prelo (aceitas par a publicacdo) devem ser evitadas.

Brand&o, C,F.L.S.; Marangon, L.C.; Ferreira, R.L.C.; Silva, A.C.B.L. e. Estrutura
fitossocioldgica e classificacdo sucessional do componente arbdreo em um fragmento de
floresta atlantica em lgarassu—Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncias Agrérias, 2009. No
prelo.

e. Dissertacdes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitéarias e de producdo da caprinocultura nas microrregides
do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de

Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

f. Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings, Disquetes, CD-
ROMS) devem ser evitados.

Dubeux Junior, J.C.B.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Cunha, M.V. da . Fluxo de
nutrientes em ecossistemas de pastagens: impactos no ambiente e na produtividade. In:
Simpdsio sobre o Manejo da Pastagem, 23, 2006, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ,
2006. v.Unico, p.439-506.
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No caso de disquetes ou CD-ROM, o titulo da publicacdo continuara sendo
Anais, Resumos ou Proceedings, mas o niumero de paginas sera substituido pelas palavras
Disquetes ou CD-ROM.

g. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)
Burka, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
http://www.ccs.neu.edu/home/lpb/mud-history-Html.10 Nov. 1997.

h. CitacOGes de comunicacdo pessoal deverdo ser referenciadas como notas de rodapé, quando
forem imprescindiveis a elaboracdo dos artigos.

Outras informag0es sobre a normatizacao de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra
maiuscula, com exce¢do de nomes proprios. O titulo de eventos devera ter apenas a primeira
letra de cada palavra maiuscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome
e 0 ultimo sobrenome, sendo apenas a primeira letra mailscula;

3) Néo colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e figuras.
Todas as letras das palavras-chave devem ser mindsculas, incluindo a primeira letra da
primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em vez de virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Ndo devem existir na
Introducdo equac0es, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) Nao devera existir italico no texto, em equac0es, tabelas e figuras, exceto nos nomes
cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras
escritos em inglés;

8) Né&o devera existir negrito no texto, em equacdes, figuras e tabelas, exceto no titulo do
artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maidsculas; j& 0 nome por extenso de uma
instituicdo deve ter mailscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos =32 min; 51 (litros) =5L; 45 ml =45 mL; I/s=L.s -
1; 270C = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min -1.m-1; 100 g de peso/ave = 100 g de peso
por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d - 1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 =
45,2 - 61,5 (deve ser junto). A % € unidade que deve estar junta ao numero 64 (45%). Quando
no texto existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade somente no ultimo valor
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(Exs.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente, deixar os valores numéricos
com no Maximo duas casas decimais;

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de citado
por. Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001) citado por
Azevedo (2005). Recomendamos evitar essa forma de citacao.

13) Na definicdo dos parametros e variaveis de uma equacdo, deverd existir um traco
separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equagdo dever estar entre
paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacao dever ser citada no texto conforme os seguintes
exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;14) Quando o artigo for submetido ndo sera mais permitida mudanga
de nome dos autores, seqliéncia de autores e quaisquer outras alteragdes que no sejam por
solicitadas pelo editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir 0 artigo no enderego
http://www.agraria.ufrpe.br ou http://www.agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail agrarias@prp pg.ufrpe.br,
editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.
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