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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o ciclo reprodutivo da
ostra nativa Crassostrea brasiliana, em campo e¢ em laboratorio. O
estadio de desenvolvimento do ciclo reprodutivo dos animais foi
acompanhado na praia do Sambaqui/Florianopolis/SC (27°29'18"S e
48°32'12"W) entre maio de 2008 a novembro de 2009. No més de julho
0s animais encontravam-se no estadio de repouso, entre os meses de
agosto a outubro, as ostras seguiram nos estadios de pré-maturagdo e
maturagdo. Entre os meses de novembro e dezembro, as ostras
comecaram a ser encontradas no estddio maturo, havendo
predominancia de fémeas aptas a eliminacdo de gametas. Houve
associacao positiva (r=0,77; P<0,01) entre o estddio de desenvolvimento
do ciclo reprodutivo das ostras e a temperatura, bem como associagao
negativa com a salinidade (r=-0,56; P=0,042), demonstrando que tanto o
aumento da temperatura como a reducdo da salinidade sdo fatores
ambientais que influenciam no desenvolvimento reprodutivo das ostras
da espécie. O indice de condi¢ao (IC) dos animais, também teve relacdo
com a temperatura da agua do mar, sendo os maiores indices observados
nos meses em que a temperatura da adgua do mar teve aumento
gradativo. Também foi realizado um experimento, no Laboratério de
Moluscos Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina, visando
testar o efeito da salinidade da 4gua sobre o desenvolvimento
reprodutivo das ostras. Para tanto, os animais foram condicionados em
tanques padronizados e testaram-se duas salinidades (24%o € 34%0). No
experimento de laboratério, observou-se que o regime de salinidade
influenciou o desenvolvimento do tecido gonadico das ostras, sendo que
a salinidade de 24 permitiu aos animais maior desenvolvimento
reprodutivo. Os resultados obtidos neste estudo contribuiram com
informagdes para auxiliar o condicionamento e a reproducao da espécie
em laboratorio.

Palavras chaves: 1. Ostras; 2. Ciclo reprodutivo; 3. Crassostrea
brasiliana; 4. Condicionamento em laboratorio.






ABSTRACT

This study aimed to evaluate the native oyster Crassostrea brasiliana
reproductive cycle, on field and laboratory. The stage of development of
reproductive cycle of those animals was accompanied on the beach of
Sambaqui / Florianopolis / SC (27 © 29'18 "S and 48 ° 32'12" W)
between the May 2008 to November 2009. In July the animals were at
rest stage, between August to October, the oysters carried out on pre-
maturation and maturation. On November and December the oysters
were on mature stage, occurring predominance of females able to
eliminate gametes. There was a positive association (r = 0.77, P <0.01)
between the stage of development of reproductive cycle of oysters and
temperature, as well the negative association between salinity (r =- 0.56,
P = 0.042), demonstrating that both the temperature increase as the
reduction of salinity are environmental factors that influence the
reproductive development of oysters. The condition index (IC) of the
animals also had relation with the seawater temperature, being the
highest rates observed in the months that the temperature of seawater
had a gradual rising. It was also realized an experiment at the
Laboratory of Marine Mollusks, of Federal University of Santa Catarina
in order to test the effect of water salinity on the reproductive cycle of
oysters. To this end, the animals were conditioned on standardized tanks
and tested two salinities (24%o and 34%o). This experiment showed that
the regime of salinity influenced the development of gonadal tissue of
oysters, being the salinity of 24%o enabled the animals to a higher
reproductive development. The results obtained on this study
contributed with information to help the conditioning and reproduction
on this specie at laboratory.

Key words: 1. Oysters; 2. Reproductive cycle; 3. Crassostrea
brasiliana; 4. Hatchery conditioning
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INTRODUCAO

A malacocultura tem se desenvolvido no Brasil baseada na
produgdo de mexilhdes e ostras, sendo Santa Catarina o estado de maior
destaque, tendo produzido 11.297,5 toneladas de moluscos no ano de
2007 (IBAMA, 2007). Na produg¢ao da aquicultura mundial, o grupo dos
moluscos aparece como o segundo mais cultivado, com 27% da
producao total (FAO, 2008).

No Brasil, o cultivo de ostras se da em torno de trés espécies do
género Crassostrea: as ostras nativas Crassostrea rhizophorae
(Guilding, 1828) e Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819) e a ostra
japonesa Crassostrea gigas (Thunberg, 1793). A ultima ¢ a que possui
maior volume de produgdo nacional, situagdo que também se observa
em nivel mundial (FAO, 2008). Em Santa Catarina, o Laboratorio de
Moluscos Marinhos (LMM) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria ¢ Extensao Rural de
Santa Catarina (EPAGRI) tem realizado trabalhos de pesquisa e
extensdo proporcionando o desenvolvimento do cultivo de ostras, que
atualmente se baseia no fornecimento de sementes produzidas pelo
LMM.

As ostras sao hermafroditas ritmicas sequenciais, geralmente
apresentando o sexo masculino quando jovem, podendo mudar quando
adulta em diferentes periodos de desova, variando de acordo com fatores
genéticos e ambientais. Nos dois principais géneros de ostras,
Crassostrea ¢ Ostrea ocorrem a fecundagdo externa e cruzada apos o
contato entre o espermatozoide e ovocito até¢ a fusdo dos pré-ntcleos,
entretanto as espécies dos dois géneros possuem estratégias reprodutivas
diferentes. No género Ostrea, os gametas masculinos sao liberados na
agua, podendo entrar em contato com os ovdcitos que, apds a desova,
permanecem na camara suprabranquial, na regido inalante do manto das
fémeas desde a desova até parte do desenvolvimento larval (QUAYLE,
1980; ALVAREZ, 1991). Nas ostras do género Crassostrea, durante a
desova, tanto os gametas masculinos quanto os femininos sao liberados
na agua, onde ocorre a fecundagdo e o desenvolvimento larval
(QUAYLE, 1980).

As espécies do género Crassostrea sao consideradas eurihalinas e
euritérmicas (GALTSOFF, 1964; QUAYLE, 1988). Elas habitam
diferentes ambientes, como regides costeiras com caracteristicas de
ambiente marinho onde a salinidade ¢ alta, ou onde ha fluxo regular de
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agua doce como algumas regides de baias e ambientes estuarinos (IMAL,
1982).

De acordo com Absher (1989), as espécies deste género sao
sésseis, € possuem uma grande diversidade na morfologia da concha,
relacionadas com o substrato onde estdo fixadas. Existem controvérsias
na identificagdo. Autores como Rios (2009) consideram sinonimias as
espécies C. rhizophorae ¢ C. brasiliana, enquanto que, com base na
caracterizagdo genética, alguns trabalhos sugerem a distingdo entre as
espécies (IGNACIO et al., 2000, LAPEGUE et al., 2002, LAZOSKI,
2004, PIE et al., 2006). Trabalhos realizados nas décadas que antecedem
a caracterizacdo genética de ostras nativas através da utilizacdo de
marcadores moleculares geram discussdes a respeito das espécies que os
estudos enfocam, principalmente quando desenvolvidos por autores que
as consideram sinonimias.

C. rhizophorae ¢ encontrada aderida as raizes de arvores de
mangue (Rhizophorae mangle) e costdoes rochosos, no mesolitoral, desde
o sul do Brasil até¢ o litoral caribenho (Panama), enquanto que C.
brasiliana ¢ encontrada no infralitoral e mesolitoral também fixadas a
raizes de arvore de mangue e costoes de baias (estuarios), enseadas e
regioes estuarinas-lagunares desde o sul do Brasil at¢ o Para
(LAZOSKI, 2004). Contudo, Absher (1989) descreve que C. brasiliana
habita, preferencialmente, o infralitoral.

Boa parte do litoral brasileiro ¢ constituida de ambientes
estuarinos onde populagdes litordneas consomem, bem como
comercializam, as ostras nativas extraidas destes ambientes,
sobressaindo a regido sul e sudeste (MACHADO et al., 2000). As
regioes estuarinas possuem sua area definida pelo limite superior da
preamar. Sua extensdo ¢ dividida em trés setores: o baixo estuario que
possui conexao direta com o mar; o médio estudrio, onde ocorrem fortes
misturas entre dgua doce e salgada e o alto estuario, que ¢ mais
influenciado pela agua doce dos rios e tem influéncia das grandes marés
(FAIRBRIDGE, 1980). Destacam-se por serem regides protegidas, com
alto aporte de matéria orginica e com grande produtividade primaria.
Estas regioes podem sustentar, parcialmente ou por completo, o ciclo de
vida de organismos eurihalinos (PERILLO, 1995).

Em estudo pioneiro sobre o desenvolvimento das ostras e
ostreicultura nos arredores de Santos (SP), ha relato que coletores de
ostras utilizavam canoas ¢ com o auxilio de varas, sondavam o fundo de
estuarios a procura dos bancos de ostra as quais eram coletadas através
de mergulho (LIMA e VAZZOLER, 1963). Os estuarios possuem em
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comum, caracteristicas influenciadas pelo aporte de agua doce,
apresentando grandes variagdes na salinidade, restringindo a distribuigao
de espécies. Nos estuarios de Cananéia, regido do litoral sul de Sao
Paulo, a distribuicdo de C. brasiliana ¢ fortemente influenciada pela
salinidade, havendo reducdo dos bancos de ostras devido ao gradiente
decrescente de salinidade em direcao as cabeceiras (PEREIRA et al.,
2001). O complexo estuarino de Cananéia ¢ considerado o maior
produtor de ostras de bancos naturais do Brasil (PEREIRA et al., 2001).
Varios autores (PEREIRA et al., 1988; PEREIRA e¢ CHAGAS
SOARES, 1996; PEREIRA, 1997; PEREIRA et al, 2003) tém apontado
a viabilidade zootécnica e economica do cultivo desta espécie.

Neste contexto, observagdes efetuadas no canal da Bertioga,
litoral de Sdo Paulo, demonstram que as ostras nativas atingem o
tamanho médio comercial (de seis a dez centimetros) em,
aproximadamente, seis meses (LIMA e VAZZOLER, 1963). Segundo
Absher (1989), C. brasiliana pode atingir altura (medida do umbo a
margem oposta) de mais de 20 centimetros. Em outro estudo (PEREIRA
e SOARES, 1996), foi constatado que animais cultivados em sistema de
tabuleiro na localidade de Guarapari, regido da Cananéia/SP, atingiram
tamanho comercial (mais de 50 mm de altura) a partir de nove meses de
cultivo. Na mesma regido, foi realizada uma estimativa dos estoques de
ostras, mostrando que a pressdao sobre o banco natural estd proxima da
sua capacidade maxima de exploracao (PEREIRA et al., 2000).

Os bivalves marinhos diferem na producao de outros organismos
aquaticos cultivaveis devido a capacidade de converter parte da
producao primaria do mar em proteina animal que, comparada a outros
organismos da maricultura, reflete em baixo custo de producao e menor
impacto ambiental. Aliado a isso, o cultivo de ostras nativas ¢ uma
atividade aquicola geradora de renda que contribui na conservagao dos
estuarios, diminuindo a pressdo sobre os estoques naturais e
promovendo uma exploracdo sustentidvel do ambiente (GUIMARAES et
al., 2008). Entretanto, o cultivo de ostras nativas depende quase
exclusivamente de sementes coletadas no ambiente natural (PEREIRA
et al. 2003). Para isso sdo necessarios estudos sobre o ciclo reprodutivo
e época de ocorréncia de larvas aptas ao assentamento para a colocagao
de coletores (NASCIMENTO, 1983). Além disso, a necessidade de
reprodutores aptos a desova, do ambiente natural, torna de suma
importancia o conhecimento do ciclo reprodutivo das espécies em seus
locais de cultivo.
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Segundo Alvarez (1991), o ciclo reprodutivo ¢ o conjunto de
eventos a partir da ativacao do desenvolvimento do tecido gonadico até
a producdo das células sexuais maduras (gametogénese). As variagdes
importantes relacionadas aos ciclos de maturagdo em bivalves sdo
associadas a fatores ambientais e caracteristicas genéticas (ALVAREZ,
1991; VILLALBA et al.,, 2001). As mudangas sazonais no tecido
gonadico podem ser estudadas através da histologia, composicdo
bioquimica, fatores de condigdo e observacdes visuais (QUAYLE e
NEWKIRK, 1989).

Os ciclos reprodutivos de ostras vém sendo estudados por
décadas. Parte da produgdo cientifica ¢ direcionada para espécies do
hemisfério norte como a ostra Norte Americana, Crassostrea virginica
(Gmelin, 1791), ou para espécies mundialmente cultivadas como a ostra
do pacifico (C. gigas) (COE, 1932; LOOSANOF, 1942; KENNEDY e
BATTLE, 1964; LE DANTEC, 1968; DINAMANI, 1974). Da mesma
forma o ciclo reprodutivo de ostras nativas tem merecido atencdao de
diversos autores (LIMA ¢ VAZZOLER, 1963; NASCIMENTO, 1978;
NASCIMENTO e LUNETTA, 1978; NASCIMENTO e PEREIRA,
1980; NASCIMENTO, 1980; NASCIMENTO e MIRAGLIA, 1983;
LITTLEWOOD e GORDON, 1988; NASCIMENTO, 1990; GALVAO
et al., 2000; CHRISTO, 2006; CHRISTO e ABSHER, 2006). Outros
autores (FERNANDES, 1975; LEMOS et al.,, 1994; OLIVERA e
GUIMARAES, 2003; COSTA ¢ ALCANTARA NETO, 2004; LENZ,
2008) tém estudado aspectos ecoldgicos e reprodutivos em ostras.

O sistema reprodutivo das ostras ¢ formado pelo conjunto de
células que formam o tecido gonaddico, composto de foliculos,
gonodutos e aberturas urogenitais (MORALES, 1991). O tecido
gonadico reveste a superficie externa da glandula digestiva, sendo
coberta pelo manto. O mesmo inicia na regido do es6fago estendendo-se
pela massa visceral até a area do pericardio, onde bifurca em lobo dorsal
na extensao do reto e lobo ventral, na parte posterior da massa visceral
(EBLE e SCRO, 1996). Durante a fase de repouso, o tecido gonadico
nao pode ser diferenciado totalmente do tecido conjuntivo vesicular. As
células do tecido conectivo intersticial, presentes na regido
interfolicular, servem como local de armazenamento de glicogénio,
dando maior volume a massa visceral (IMAI, 1982). Este carboidrato ¢
armazenado principalmente a partir do alimento ingerido, sendo
mobilizado para fornecer energia durante a gametogénese (PERDUE et
al., 1981; EBLE e SCRO, 1996).
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A cada ciclo reprodutivo, apos a ultima desova e reabsor¢ao dos
gametas nao liberados, o tecido gonadico entra na fase indiferenciada, os
foliculos se tornam muito pequenos e separados, contendo apenas
c¢lulas indiferenciadas, com isso o sexo torna-se indistinguivel. A partir
das células indiferenciadas, irdo se formar as oogoénias e
espermatogonias (KENNEDY e BATTLE, 1964; GALTSOFF, 1964;
EBLE e SCRO, 1996).

De acordo com Alvarez (1991), neste momento ocorrem
sucessivas mitoses ¢ a quantidade de oogonias de nucleo ovoide e
citoplasma basofilo aumenta, aumentando também o tamanho dos
foliculos. A transicao para ovocito primario € marcado pela mudanca na
aparéncia do nucleo, que se torna maior e esférico, assim como o
volume do citoplasma. Isso ocorre com a quebra do glicogénio e a
biossintese dos lipideos, havendo a deposi¢ao de vitelo na célula (RUIZ
et al.; 1992; EBLE e SCRO, 1996). No momento da desova, muitos dos
ovocitos primdrios ainda permanecem aderidos a parede do foliculo pelo
pedinculo, outros ficam livres no limen prontos para serem expelidos
(GALTSOF, 1964). Quando expelidos a maioria dos ovdcitos
encontram-se em diferentes fases da primeira meiose, € com
constituicao dipléide (KENNEDY e BATTLE, 1964).

Nos machos, as espermatogoénias se dividem rapidamente e
constituem a principal tipo de célula do epitélio germinativo nos
estagios de diferenciagdo sexual inicial. As espermatogonias se
diferenciam em espermatocitos primarios, estes comegam a se dividir
por meiose formando os espermatocitos secundarios que com a
continuacdo da divisdo meidtica formardao as espermadtides, de
constituicdo hapldéide, que dardo origem aos espermatozdides
(ALVAREZ, 1991; EBLE e SCRO, 1996).

Por décadas, a reprodugcdo de ostras tem sido descrita,
enfatizando as fases do ciclo reprodutivo baseadas no desenvolvimento
das células sexuais do tecido gonadico (DINAMANI, 1987). O método
mais confiavel de avaliar o desenvolvimento do ciclo reprodutivo em
bivalves ¢ baseado na histologia, que classifica os animais de acordo
com as caracteristicas apresentadas pelas células do tecido gonddico, em
diferentes estadios de desenvolvimento (GOSLING, 2003). Contudo,
devido a complexidade e diferenciacao do ciclo gametogénico das ostras
encontram-se na literatura diferentes classificacoes. A maioria dos
trabalhos realizados com o género Crassostrea refere-se a C. gigas
(MANN, 1979; DINAMANI, 1987; ROBINSON, 1992; STEEL e
MULCAHY, 1999; LANGO REYNOSO et al., 2000; CHAVEZ-
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VILLALBA et al, 2002; CHAVEZ-VILLALBA et al., 2003a;
CHAVEZ-VILLALBA et al., 2003b; FABIOUX et al., 2005;
NORMAND et al., 2008).

A analise histologica tende a ser subjetiva, entretanto estudo de
Gosling (2003) mostra haver concordancia entre as metodologias
histologicas e os métodos quantitativos com técnicas de estereologia.

Além do método histologico, outros métodos também sao usados
para avaliar o desenvolvimento reprodutivo, como a analise de imagem
da seccao histologica, que determina o estadio gametogénico através da
arca (PERDUE et al., 1981; CHAVEZ-VILLALBA et al., 2003),
variagdes na quantidade de DNA e RNA do tecido gonadico (QI LI et al,
2000) e mudancas no tamanho e densidade dos odcitos (LANGO-
REYNOSO et al. 2000).

Contudo, todos os métodos apresentam vantagens e
desvantagens, sendo recomendado que sejam feitas em conjunto as
analises qualitativa (histologia) e quantitativa (GOSLING, 2003).

Através do método quantitativo de indice de condi¢ao (IC), ¢
possivel avaliar indiretamente o estadio reprodutivo do animal
(QUAYLE E NEWKIRK, 1989; RABELO et al., 2005). Neste sentido,
diversos autores tém publicado informacdes sobre o IC de ostras nativas
(NASCIMENTO e PEREIRA, 1980; ABSHER, 1989; GALVAO et al.,
2000; RABELO et al., 2005; CHRISTO e ABSHER, 2006). Altos
valores de IC sdo determinados pela quantidade de reserva de glicogénio
e quantidade de tecido reprodutivo do animal. Segundo Perdue et al
(1983), o tecido gonadico pode ser responsavel por 55% do total do peso
seco de carne. Os valores do IC que consideram o peso da carne em
relacdo ao peso da concha e peso total da ostra podem representar a
formacdo de reserva de glicogénio, maturacdo sexual e periodo de
desova (NASCIMENTO et al., 1980; GALVAO et al., 2000).

Como um indice ecofisiologico, o IC pode ser afetado por varios
fatores abioticos e atividades fisiologicas, dentre as quais a desova € um
dos mais importantes (RABELO et al., 2005). Dentre os fatores
exogenos que influenciam no desenvolvimento gonadico estdo as
variagOes de temperatura e salinidade da 4gua, quantidade e qualidade
de alimento (SANTOS, 2001). Destes, a temperatura da agua ¢ o fator
ambiental de maior relevancia, sendo bem documentada por diversos
autores (WALNE, 1972; MANN, 1979). A diversidade dos ambientes
nas diferentes latitudes leva diferentes comportamentos dos animais de
acordo com as caracteristicas de cada regido. Desta forma o controle
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destes fatores abidticos possibilita, até certo ponto, induzir os animais ao
estadio gonadal desejado (UTTING e MILLICAN, 1997).

Em Santa Catarina, o desenvolvimento de tecnologia na produgao
de ostras nativas vem sendo realizado pelo LMM e a EPAGRI desde
1996 (GUZENSKI, 1996; FREITAS et al., 2004). Contudo, a falta de
fornecimento regular de sementes, em quantidade ¢ com qualidade
asseguradas, tem sido um dos principais obstaculos para o
estabelecimento de cultivos das espécies. Para contornar este problema,
ha necessidade de producao de sementes em laboratério. No entanto, um
dos fatores limitantes para esta producdo ¢ a imprevisibilidade na
obtencao de reprodutores maduros oriundos do mar.

Assim, o presente estudo tem por objetivo determinar o ciclo
reprodutivo de ostras nativas da espécie C. brasiliana e correlacionar o
mesmo com a temperatura e salinidade da dgua bem como avaliar a
maturacao desta espécie em laboratorio.

O artigo cientifico a seguir foi redigido de acordo com as normas
da revista Aquaculture, a qual sera posteriormente submetido para
publicagio.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o ciclo reprodutivo da
ostra nativa Crassostrea brasiliana, em campo e¢ em laboratorio. O
estadio de desenvolvimento do ciclo reprodutivo dos animais foi
acompanhado na praia do Sambaqui/Florianopolis/SC (27°29'18"S e
48°32'12"W) entre maio de 2008 a novembro de 2009. No més de julho
0s animais encontravam-se no estadio de repouso, entre os meses de
agosto a outubro, as ostras seguiram nos estadios de pré-maturagdo e
maturagdo. Entre os meses de novembro e dezembro, as ostras
comecaram a ser encontradas no estddio maturo, havendo
predominancia de fémeas aptas a eliminacdo de gametas. Houve
associacao positiva (r=0,77; P<0,01) entre o estddio de desenvolvimento
do ciclo reprodutivo das ostras e a temperatura, bem como associagao
negativa com a salinidade (r=-0,56; P=0,042), demonstrando que tanto o
aumento da temperatura como a reducdo da salinidade sdo fatores
ambientais que influenciam no desenvolvimento reprodutivo das ostras
da espécie. O indice de condi¢ao (IC) dos animais, também teve relacdao
com a temperatura da agua do mar, sendo os maiores indices observados
nos meses em que a temperatura da adgua do mar teve aumento
gradativo. Também foi realizado um experimento, no Laboratério de
Moluscos Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina, visando
testar o efeito da salinidade da agua sobre o desenvolvimento
reprodutivo das ostras. Para tanto, os animais foram condicionados em
tanques padronizados e testaram-se duas salinidades (24%o € 34%0). No
experimento de laboratério, observou-se que o regime de salinidade
influenciou o desenvolvimento do tecido gonadico das ostras, sendo que
a salinidade de 24 permitiu aos animais maior desenvolvimento
reprodutivo. Os resultados obtidos neste estudo contribuiram com
informagdes para auxiliar o condicionamento e a reproducao da espécie
em laboratorio.

Palavras chaves: Ostras; Ciclo reprodutivo; Crassostrea brasiliana;
Condicionamento em laboratorio.
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TITLE: Reproductive cycle of the oyster Crassostrea brasiliana
(Lamarck, 1819) in field and laboratories condition

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the native oyster Crassostrea brasiliana
reproductive cycle, on field and laboratory. The stage of development of
reproductive cycle of those animals was accompanied on the beach of
Sambaqui / Florianopolis / SC (27 © 29'18 "S and 48 ° 32'12" W)
between the May 2008 to November 2009. In July the animals were at
rest stage, between August to October, the oysters carried out on pre-
maturation and maturation. On November and December the oysters
were on mature stage, occurring predominance of females able to
eliminate gametes. There was a positive association (r = 0.77, P <0.01)
between the stage of development of reproductive cycle of oysters and
temperature, as well the negative association between salinity (r =- 0.56,
P = 0.042), demonstrating that both the temperature increase as the
reduction of salinity are environmental factors that influence the
reproductive development of oysters. The condition index (IC) of the
animals also had relation with the seawater temperature, being the
highest rates observed in the months that the temperature of seawater
had a gradual rising. It was also realized an experiment at the
Laboratory of Marine Mollusks, of Federal University of Santa Catarina
in order to test the effect of water salinity on the reproductive cycle of
oysters. To this end, the animals were conditioned on standardized tanks
and tested two salinities (24%o0 and 34%o). This experiment showed that
the regime of salinity influenced the development of gonadal tissue of
oysters, being the salinity of 24%. enabled the animals to a higher
reproductive development. The results obtained on this study
contributed with information to help the conditioning and reproduction
on this specie at laboratory.

Key words: 1. Oysters; 2. Reproductive cycle; 3. Crassostrea
brasiliana; 4. Hatchery conditioning
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo de ostras tem se desenvolvido em torno de
trés espécies do género Crassostrea: as ostras nativas Crassostrea
rhizophorae (Guilding, 1828) e Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819)
e a ostra do Pacifico Crassostrea gigas (Thunberg, 1793). O cultivo da
ostra do pacifico estd bem estabelecido no estado de Santa Catarina, que
¢ responsavel pela maior parte da producdo nacional de ostras de
cultivo. Entretanto, as caracteristicas de clima tropical dificultam o
cultivo de C. gigas nas demais regides do pais. Nestas regioes a “ostra
do mangue” C. brasiliana, geralmente € utilizada em sistemas de cultivo
(Christo, 2006).

O cultivo de ostras nativas depende quase exclusivamente de
sementes coletadas no ambiente natural (Pereira et al., 2003). O método
de cultivo utilizado constitui da transferéncia de ostras jovens coletadas
no ambiente natural para sistemas de cultivo, onde sdo mantidas até
atingirem o tamanho comercial. Assim, para o sucesso na obtencdo de
sementes sao necessarios estudos sobre o periodo reprodutivo, bem
como da época de ocorréncia de larvas aptas ao assentamento para a
colocagao de coletores em cada regiao (Nascimento, 1983). O estudo do
ciclo reprodutivo das ostras nativas, relacionados com os fatores
ambientais, pode fornecer informagdes para o desenvolvimento de
técnicas para sua manutencao em laboratdrio € seu manejo no ambiente.
Da mesma forma, indica as melhores épocas para obtengdo de
reprodutores maduros para produgao de sementes em laboratorio.

O ciclo reprodutivo no ambiente natural, de ostras do género
Crassostrea, tem sido descrito principalmente para C. gigas, (Mann,
1979; Perdue, 1982; Dinamani, 1987; Ruiz et al., 1992; Steele e
Mulcahy, 1999; Lango-Reynoso et al., 2000; QI Li et al., 2000; Chavez-
Villalba et al., 2001; Lango-Reynoso et al., 2006; Normand et al., 2008).

Dentre os métodos de avaliagdo do desenvolvimento do ciclo
reprodutivo de bivalves, o mais confiavel ¢ o baseado na histologia, que
classifica a ostra de acordo com as caracteristicas apresentadas pelas
células do tecido gonadico em diferentes estagios de desenvolvimento
(Gosling, 2003). Entretanto, este tipo de classificagdo tende a ser
subjetivo e deve ser acompanhado por métodos quantitativos, como, por
exemplo, da analise do indice de condi¢ao dos animais (Barber ¢ Blake,
1991; Gosling, 2003). Através do meétodo quantitativo de indice de
condi¢do (IC) ¢ possivel avaliar indiretamente o estadio reprodutivo do
animal (Quayle e Newkirk, 1989; Rabelo et al., 2005).
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O condicionamento de reprodutores de bivalves em laboratério
pode ser feito através da manipulagdo ambiental, fisica e nutricional em
varias épocas do ano (Gallager e Mann, 1986; Utting e Millican, 1997).
Diversos trabalhos relatam que a temperatura junto a alimentagdo
influencia no desenvolvimento gonadico (Loosanoff e Davis, 1951;
Lannan et al., 1980; Muranaka e Lannan, 1984; Utting, 1993; Utting ¢
Millican, 1997). Loosanoff e Davis (1951) relatam que condig¢des
artificiais proporcionam o desenvolvimento normal de gametas viaveis
em varias espécies de bivalves, permitindo, assim, a produgdo de
sementes destes moluscos fora do periodo de desova.

A espécie de ostra nativa C. brasiliana ¢ principalmente
encontrada em regides que possuem expressiva influéncia do aporte de
agua doce do continente, apresentando grandes variagdes na salinidade.
Nos estudrios de Cananéia, regido do litoral sul de Sao Paulo, a
distribuicao de C. brasiliana ¢ fortemente influenciada pela salinidade,
havendo reducdo dos bancos de ostras devido ao gradiente decrescente
de salinidade em dire¢do as cabeceiras (Pereira et al., 2001). A
influéncia da salinidade no processo de gametogénese de C. gigas foi
verificada por Muranaka e Lannan (1984). Por ser uma espécie tipica de
estuario, C. brasiliana pode ter o ciclo reprodutivo influenciado, quando
condicionada, por diferentes regimes de salinidade.

Uma das técnicas de condicionamento em laboratério consiste na
elevacdo gradativa da temperatura para estimular a gametogénese, sendo
este processo responsavel pelo aumento do periodo em que se dispoe de
reprodutores com gametas aptos para a reproducao (Muranaka e Lannan,
1984).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo
acompanhar o ciclo reprodutivo da ostra C. brasiliana em campo, bem
como, avaliar dois regimes de salinidade sobre o desenvolvimento
gonadico desta espécie em laboratorio.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Experimento de campo

Foram utilizadas ostras da espécie Crassostrea brasiliana
(Lamarck, 1819), provenientes da segunda geracdo do cruzamento de
animais selvagens coletados na Baia da Babitonga, Sao Francisco do
Sul, SC. Os animais foram produzidos no Laboratério de Moluscos
Marinhos (LMM) do Departamento de Aquicultura da Universidade
Federal de Santa Catarina, em janeiro de 2007 e mantidas em lanternas
em sistema de cultivo suspenso, tipo espinhel, localizado na Praia da
Ponta do Sambaqui (27°29'18"S e 48°32'12"W).

Os animais foram previamente identificados através de técnicas
moleculares, conforme metodologia descrita por Lazoski (2004) visando
confirmar a espécie em estudo. As ostras, com altura entre 43 ¢ 70 mm,
foram acondicionadas em lanternas de cultivo onde foram mantidas
durante todo periodo experimental.

Experimento ocorreu entre maio de 2008 e novembro de 2009. A
cada coleta foram amostrados aleatoriamente, aproximadamente, 20
individuos. As amostras foram levadas para o LMM para realizagdo da
biometria, indice de condi¢do e obtencao do material para histologia. Os
dados de temperatura e salinidade foram coletados a aproximadamente
um metro de profundidade, utilizando uma sonda multiparametro marca
Y SI Enviromental Mode 556.

Durante o periodo experimental foram amostradas 94 ostras para
analise do IC, a cada coleta, cerca de cinco individuos foram pesados

(peso vivo total) com o auxilio de uma balanca com precisao de 0,001 g.
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Em seguida, apos a seccdo do musculo adutor e remocao das partes
moles, pesou-se a carne ¢ a concha, separadamente, obtendo-se o peso
umido. A carne e a concha foram para estufa a 68°C onde
permaneceram por 48h. Apds este periodo, o material foi novamente
pesado e obteve-se o peso seco conforme descrito por (Lawrence e
Scott, 1982). O indice de condicdo foi determinado de acordo com a
metodologia descrita por Crosby e Gale (1990).

Para as andlises histoldgicas, a parte mole dos animais (15
animais a cada coleta) foi mantida em solucdo fixadora de Davidson
marinho (Shaw e Battle, 1957) por 48h. Apds a fixagdo, através da
sec¢ao transversal dos palpos labiais até a regido do reto, foi obtida uma
fatia de 4 mm de espessura, que foi posteriormente acondicionada em
cassetes para processamento histologico e inser¢do nos blocos de
parafina. Os cortes em seccOes de sete um de espessura foram feitos em
microtomo e a fatia obtida corada com hematoxilina e eosina de Harrys.
Estes procedimentos foram realizados no Nucleo de Estudos em
Patologia Aquicola (NEPAQ) do Departamento de Aquicultura da
Universidade Federal de Santa Catarina. As laminas histologicas obtidas
foram, entdo, analisadas em microscopia Optica para determinacao do
sexo e estadio do ciclo reprodutivo. A determinagao das fases do ciclo
reprodutivo foram baseadas nas classificagdes qualitativas de Mann

(1979) e Lango Reynoso et al. (2000) apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Descricdo dos estddios de desenvolvimento do tecido

gonadico
Estadios Descricao histologica em Descricao histologica em
(c6digo) fémeas machos

Repouso (0)

Auséncia de foliculos ou
foliculos muito pequenos e
alongados com células do
epitélio germinativo sem
diferenciacao.

Auséncia de foliculos ou
foliculos muito pequenos
e alongados com células
do epitélio germinativo
indiferenciadas.

Pré-maturacao

(D)

Foliculos alongados e isolados
ainda com muito tecido
conjuntivo. Presenga de
alguns gondcitos primordiais,

Foliculos pequenos e
isolados, ainda com
muito tecido conjuntivo.
Presenca de gondcitos

ovogonias € ovocito em pré-  primordiais,
vitelogénese. espermatogdnia e
espermatocitos.

Maturagao (2)

Foliculos mais proximos,

pouco tecido conjuntivo com
c¢lulas sexuais em diferentes
estagios de desenvolvimento.

Foliculos mais proximos,
com células sexuais em
diferentes estagios de
desenvolvimento.
Espermatozoides no
centro dos foliculos.

Maduro (3) Foliculos justapostos, Foliculos justapostos,
densamente preenchidos com densamente preenchidos
gametas maduros. Predomi- com espermatozoides
nancia de ovocitos maduros  com flagelo orientado
alguns com nucleo visivel. para o lumen.

Desova e Foliculos com gametas rema- Foliculos com gametas

reabsor¢ao (4)

nescentes, alguns alongados,
quebrados ou se degenerando.
Algumas vezes ¢ observado o
re-desenvolvimento das celu-
las germinativas dos foliculos,
com a presenga de ovocitos
em diferentes estagios de
desenvolvimento. Tecido
conjuntivo comega a se
desenvolver entre os foliculos.

remanescentes,
espermatozoides se
degenerando. Tecido
conjuntivo comega a se
desenvolver entre os
foliculos.
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2.2 Experimento de laboratorio

No laboratoério, foi testada a influéncia da salinidade (24 ¢ 34%o)
sobre o ciclo reprodutivo dos animais. Foram utilizados seis tanques
retangulares de fibra de vidro com capacidade de 150 litros. Em cada
tanque foram acondicionadas ostras de duas classes de tamanho, sendo
24 individuos com altura entre 45 ¢ 59 mm e peso médio total de 813 g
e 12 ostras medindo 60 a 70 mm e peso médio total 642 g. Utilizou-se
fluxo continuo de dgua de 500 ml/min. (ajustados duas vezes ao dia),
aeragdo moderada e alimentacdo na concentracao de aproximadamente
16 x 10* células/ml de microalgas da espécie Chaetoceros mulleri. A
temperatura média da agua dos tanques foi de 24+0,8°C.

Os tanques foram limpos diariamente através do sifonamento de
cerca de 10% do volume total da agua para remover as fezes e
pseudofezes do fundo.

Foram utilizados dois tanques (um para cada salinidade) de 6.000
litros como reservatorios de agua e alimentacdo. Uma bomba de 2 CV
fo1 utilizada para recircular a 4gua (com alimento) do reservatorio até as
unidades experimentais.

Os reservatorios, de dgua e alimento de cada tratamento, foram
abastecidos duas vezes ao dia. No tratamento de salinidade 24%o
utilizou-se 4gua do mar filtrada, com filtros de retencao de particula de 5
um, misturada a 4gua doce, permanecendo a salinidade entre 23 a 25%eo.
No segundo tratamento (salinidade 34%o) foi utilizado o procedimento
anteriormente descrito, porém com a agua do mar sem mistura de agua
doce, permanecendo a salinidade entre 33 a 34%.. Posteriormente
adicionaram-se microalgas em volume necessario para obtencdo da
concentracio desejada (16 x 10 células/ml) aos tanques.

Para a analise do estaddio de maturacdo dos animais foram
realizadas cinco coletas por classe de tamanho de oito individuos
tomados aleatoriamente de cada repeticdo. As coletas ocorreram entre
07 de maio a 31 de julho de 2008. Apds a coleta procedeu-se a analise
histolégica como ja descrita para o experimento de campo.

2.3 Analises estatisticas

No experimento de campo o desenvolvimento gonadico das
ostras foi comparado utilizando teste t via permutacao ao nivel de 5% de
probabilidade. Estimou-se a correlacdo linear simples entre a média do
desenvolvimento gonadal dos animais e a salinidade e temperatura da
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agua do mar. O indice de desenvolvimento gonadal dos animais foi
analisado através de analise de variancia e as médias comparadas através
do teste de Tukey.

No experimento de laboratorio, a comparacgao entre as médias do
desenvolvimento gonadico das ostras foi realizada, também, utilizando
teste t via permutacdo, dado que os mesmos ndo atendem as
pressuposigoes estatisticas para testes paramétricos.

Todas as analises foram realizadas utilizando-se o pacote
computacional SAS® (2003).

3. RESULTADOS
3.1 Experimento de campo

A temperatura da agua do mar variou de 16,1 a 26,6°C. As
temperaturas, nos meses de inverno e primavera, tiveram 0 mesmo
comportamento nos dois anos estudados, sendo os valores mais baixos
registrados nos meses de junho a agosto, com média de 19,1 + 0,67°C,
em 2008 e¢ 17,68 £ 0,94°C, em 2009. No més de setembro ocorreram
oscilagdes de temperatura com queda brusca da mesma, a qual voltou a
subir gradativamente a partir de outubro, atingindo a maxima de
26,61°C em marco de 2009 (Figura 1).
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Figura 1 — Temperatura média da 4gua do mar nos meses de coleta.
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A salinidade média foi de 32,4 + 2,11%o0, com a média minima de
21,7%0 no més de novembro de 2008, apds o periodo de precipitagdo
muito elevada e méxima de 34,1%o0 em fevereiro (Figura 2).
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Figura 2 — Salinidade média da 4gua do mar nos meses de coleta.

Nas andlises histologicas das ostras do campo, houve
predominancia do estadio de repouso (0) nos meses de junho, julho e
agosto, havendo diferenga estatistica (P<0,05) apenas nos meses de
julho, quando 100% das ostras encontravam-se neste estadio, em 2008, e
96,77% em 2009. Em agosto observou-se as primeiras ostras em pré-
maturagdo (1). Nestes meses os estadios das ostras diferiram
estatisticamente do més de setembro, que apresentou um aumento
significativo nas ostras em estadio de pré-maturacao (87,5%), de
outubro, em que parte das ostras entraram em maturagdo e de novembro,
quando ocorreu a presenga de ostras em diferentes estadios de
desenvolvimento do tecido gonadico, com individuos maduros e, as
primeiras desovas, ocorrendo no inicio de 2009 (Figura 3).
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Figura 3 - Distribuicdo dos animais com diferentes condi¢des de
maturacao gonadal ao longo do periodo de amostragem.

O estadio gonadico dos animais direferiu, significativamente,
entre os meses de setembro e agosto de 2009, em que aproximadamente
40% dos individuos estavam no estadio de pré maturacdo. Porém, as
ostras no més de setembro nao diferem das do més de outubro, marcado
pelo inicio dos individuos em maturagdo.

O estadio de maturacao dos animais no més de novembro diferiu
(P<0,05) de todos os outros. Neste més apareceram 0s primeiros
individuos maduros ¢, no decorrer do mesmo, os animais comec¢am a
apresentar sinais de desova. A maior quantidade de ostras maduras
ocorreu nos meses de dezembro, janeiro € margo; sendo que as desovas
estiveram presentes de novembro a abril, havendo um pico em
novembro e outro em abril. Durante os meses de dezembro a fevereiro,
nao foram encontradas ostras no estadio de repouso, sendo as mesmas
presentes de forma crescente a partir de margo, atingindo 14,28% do
total.

Nas figuras 4 e 5 sdo apresentados cortes transversais de ostras
nativas, Crassostrea brasiliana, em diferentes estadios de
desenvolvimento gonadico.



34

Figura 4 - Fotomicrografias do corte transversal da ostra nativa
Crassostrea brasiliana, fémeas em diferentes estddios do ciclo
reprodutivo. (a) repouso; (b) pré-maturacao; (c) maturagao; (d) maduro.
A barra representa 100 p.
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Figura 5 - Fotomicrografias do corte transversal da ostra nativa
Crassostrea brasiliana, machos em diferentes estagios do ciclo
reprodutivo. (a) repouso; (b) pré-maturacao; (c) maturagdo; (d) maduro.
A barra representa 50 p.

Na Figura 6 ¢ apresentado um corte transversal de um individuo
hermafrodita simultdneo encontrado em uma ostra amostrada no més de
outubro que representou 0,29% da amostra.
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Figura 6 - Fotomicrografia de corte transversal de ostra nativa
Crassostrea brasiliana, hermafrodita. Seta vermelha indica
espermatocito e seta amarela indica ovocito. A barra
representa 400 p.

Houve associacdo positiva (r=0,77; P<0,01) entre o estadio de
desenvolvimento gonadal das ostras e a temperatura, bem como
associacdo negativa entre o estadio de desenvolvimento gonadal (r=-
0,56; P=0,042) e salinidade da 4gua do mar. O IC dos animais
relacionou-se com a temperatura da agua do mar sendo os maiores
indices nos meses onde a temperatura da agua do mar era mais quente.
A partir do més de julho os valores comegaram a aumentar, com média
de 13,0 (DP£2,14) em 2008 e de 11,3 (DP+2,21) em 2009, més em que
a grande maioria das ostras encontravam-se em repouso (Figura 7). Os
valores foram crescentes durante as fases de gametogénese e, com o
inicio da ocorréncia de ostras no estddio maduro (novembro). Os
animais apresentaram os maiores valores de IC no més novembro, com
meédia de 15,42 (DP£2,3) e 16,40 (DP+£3,4), respectivamente, em 2008 e
2009, diminuindo a partir de janeiro, apos as desovas de novembro e
dezembro (Figura 7), chegando aos menores valores em abril, fim do
periodo reprodutivo, onde a maior parte das ostras encontravam-se em
desova ou reabsorvendo os gametas remanescentes. Houve diferenca
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estatistica entre as médias de IC dos animais entre meses de janeiro-
junho e os meses de outubro-dezembro.
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Figura 7 — Indice de condi¢do médio das ostras ao longo dos meses de
coleta

Na Figura 8 ¢ apresentada a distribui¢do dos sexos dos animais ao
longo dos meses e estadio de desenvolvimento gonadico, em que houve
predominancia de ostras fémeas no estadio do ciclo reprodutivo maduro
nos méses de novembro e dezembro de 2008, revertendo para 100% de
machos das ostras maduras de janeiro de 2009.
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Figura 8 — Distribuicdo dos sexos dos animais ao longo dos meses e
fases do ciclo reprodutivo.

3.2 Experimento de laboratorio

A temperatura e a salinidade da agua nos diferentes tratamentos
em laboratorio foram mantidas aproximadamente constantes durante os
78 dias do periodo experimental. Houve uma mortalidade inicial de 12%
das ostras, que demoravam a fechar as valvas quando estimuladas
durante a limpeza dos tanques. Observou-se que 100% destes animais
estavam infestados por planarias. No inicio do experimento, as ostras
encontravam-se em repouso € pré-maturacao ou em absor¢dao. Apos 15
dias de condicionamento, 75% das ostras encontravam-se em pré-
matura¢ao, ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos
(P>0,05). No més de junho, o tratamento de baixa salinidade apresentou
a maior parte dos individuos em maturacao (66,67%), enquanto que no
tratamento de alta salinidade, os animais estavam distribuidos nos
estadios de repouso (20%), pré-maturacao (40%) e maturacao (40%).
No més de julho houve diferenca significativa entre os dois tratamentos,
em que 45,31% das amostras do condicionamento em baixa salinidade
j& haviam maturado e encontravam-se no estaddio de desova e
reabsorcao, enquanto que 19,3% no tratamento em alta salinidade os
animais encontravam-se em desova ¢ reabsor¢ao ¢ com 49,12% em
repouso (Figura 9). Durante todo o periodo amostral ndo houve
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diferenca entre as classes de tamanho das ostras e o estadio do ciclo
reprodutivo.
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Figura 9 — Proporcao de animais nas diferentes classes de maturagdo
gonadal entre os tratamentos estudados.

4. DISCUSSAO
4.1 Experimento de campo

O desenvolvimento reprodutivo em ostras se da com a mudanca
das estagdes e consequentemente com o aumento da temperatura da
agua do mar. Com isso os periodos de gametogénese de uma mesma
espécie em areas geograficas distintas podem ser diferentes (Lannan et
al., 1980). Observa-se em estudos realizados em diferentes localidades
que, com o aumento da latitude aumenta também o tempo necessario,
durante a gametogénese, para as c¢lulas sexuais chegarem a maturidade
(Mann, 1979). Shpigel (1989) estudando C. gigas em Israel, descreveu
que o processo de gametogénese desta espécie € mais curto nesta
localidade, cerca de 50 a 60 dias, assim como a idade da primeira
maturagdo, 4 a 6 meses, do que os registrados em regioes mais frias.

No presente estudo, as ostras nativas apresentaram um periodo de
gametogénese maior ¢ bem definido, quando comparado aos resultados
de Nascimento (1978), em estudo com ostras do mangue da espécie C.
rhizophorae analisadas no estuario do rio Jacuruna, na Bahia (latitude



40

13°). Galvao et al. (2000), que estudaram a ostra nativa C. brasiliana, na
regido de Cananéia, no estado de Sao Paulo, demonstraram que entre
agosto a novembro de 1998, as ostras encontravam-se em todos os
estadios de desenvolvimento gonadico, sendo que no més de agosto a
maior parte dos individuos estavam em pré-maturacdo. No presente
trabalho, as ostras coletadas apresentaram estadios de desenvolvimento
do tecido gonadico em épocas bem definidas. Em julho de 2008 ¢ 2009,
periodos em que se registraram as médias de temperatura mais baixas,
quase a totalidade dos animais encontravam-se em repouso. No més de
agosto menos da metade das ostras coletadas estavam no estadio de pré-
maturagdo e, somente em setembro de 2009, a maioria das ostras
encontravam-se neste este estadio. Segundo Nascimento e Lunetta
(1978) estes estadios sdo extremamente raros nas populagdes de ostra
nativa do Nordeste, sendo mais frequentes as desovas parciais ao longo
do ano, seguidas da fase de recuperacdo. Lenz (2008), em estudo da
biologia reprodutiva de C. rhizophorae em dois ambientes da Baia de
Camamu (BA), verificou que as ostras da espécie encontravam-se nos
diferentes estadios do ciclo reprodutivo durante todo ano. E provavel
que o ciclo reprodutivo das ostras nestas regides esteja menos sujeito a
influéncia das estagdes do ano do que os ambientes da regido Sul e
Sudeste, sendo mais suscetivel a outros eventos ambientais, como o
regime de chuvas. Observando os resultados pode-se inferir que, no
cultivo na praia de Sambaqui, a espécie apresenta caracteristicas de
bivalves de regido de clima temperado, onde ocorre o periodo de
repouso bem definido durante as estacdes do ano que apresentam
temperaturas mais baixa.

Os resultados das analises histologicas das ostras demonstraram
que a gametogénese ¢ mais intensa durante a primavera, com a presenca
de poucos estadios de desenvolvimento gonadico. Constatou-se,
observando os dados de temperatura e andalises histologicas, que as
ostras comecaram a ser encontradas no estadio de pré-maturacao durante
0s meses em que a temperatura da 4gua do mar encontrava-se proxima
aos 18°C. Ja os animais apresentando o estddio maduro, comegaram a
ocorrer durante o0 més de outubro, quando a média da temperatura
registrada estava acima de 20°C. Com a elevagdao da temperatura, no
més de novembro, até abril, ocorreram ostras maduras e desovas, sendo
estes eventos mais constantes no inicio e fim deste periodo. Na regido de
Paranagud, relatos baseados no recrutamento de ostras mostraram que o
assentamento ocorre de setembro a abril, com picos em dezembro e em
abril (ABSHER, 1989). Entretanto, Pereira et al. (1991) concluiram que
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a desova da espécie em Cananéia, regido proxima a Baia de Paranagua,
ocorre intensamente no periodo de novembro a maio e
intermitentemente ao longo do resto do ano.

A propor¢cdo entre machos e fémeas variou durante todo o
periodo, sendo que os individuos que apresentaram o0 sexo
indeterminado estiveram presentes no inverno e inicio da primavera.
Christo (2006) verificou um equilibrio na propor¢ao sexual nas ostras
coletadas, enquanto que Galvao et al. (2000) observaram a
predominancia de machos, com exce¢do de um dos pontos de coleta,
que apresentou salinidade da agua superior aos demais pontos € a
predominancia de ostras fémeas, este fato pode ter influenciado na
propor¢ao sexual. A incidéncia de hermafroditas nas populagdes de
Crassostrea € baixa, como encontrado no referido estudo. Galvao et al.
(2000) observaram em 0,6% da populacao de C. brasiliana, resultado
este corroborado por Nascimento (1978) e Lenz (2008), que obtiveram,
respectivamente, 0,52 e 0,76% de ostras hermafroditas em C.
rhizophorae.

Shpigel (1989) observou em C. gigas e em Ostrea edulis, que 0s
machos se tornam maduros antes das fémeas, fato este que pode ser
explicado devido a demanda energética durante a vitelogénese. Na
maturacdo das células sexuais ha o sincronismo entre machos e fémeas
em relagdo aos periodos de eliminagcdo e repouso (Nascimento e
Lunetta, 1978). Tal fato foi verificado, também, em C. virginica
(Kennedy e Battle, 1964).

Os individuos estudados tiveram o desenvolvimento sincronico,
isto ¢, com machos e fémeas chegando a maturidade no mesmo
momento, apesar de terem ocorrido em proporgdes distintas,
diferentemente do observado nos estudos supracitados. Entretanto, foi
observado que individuos machos, no estddio de maturagdo, onde ja
apresentavam  espermatozoides formados, ocorrem antes do
aparecimento de ostras apresentando ovocitos primarios com a fase de
vitelogénese finalizada. Galvao et al. (2000) analisando a distribui¢ao de
machos ¢ fémeas nos diferentes estadios entre os meses de agosto a
novembro de 1998, verificaram que em agosto cerca de 70% dos
individuos machos estavam em pré maturacdo e os restantes (30%)
estavam nos demais estagios de desenvolvimento gonadico. Nos meses
seguintes houve uma reducdo dessa porcentagem e aumento no nimero
de animais em maturacao e desova.

Existem diferentes metodologias para se estimar o indice de
condicao (IC). Autores como Galvao et al. (2000) basearam-se na
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metodologia onde o peso da carne seca ¢ dividido pelo peso total da
ostra, nao levando em conta o quanto da biomassa da carne seca pode
ocupar no volume interno da concha.

No presente estudo, os maiores valores de indice de condigdo
encontrados nos dois anos estudados foram nos meses de novembro.
Estes resultados diferem daqueles relatados na literatura (Christo e
Absher, 2006) onde no mesmo més ocorreram os menores valores de IC,
sendo os maiores valores observados no més de maio. Os autores
citados relataram que a reproducao dos animais foi continua, o que pode
explicar o fato dos resultados de IC obtidos por estes autores, diferirem
dos resultados encontrados onde o periodo de repouso ¢ bem definido.
As analises histologicas demonstraram que os animais estavam em
repouso em julho e comecaram a apresentar sinais de desova apenas em
novembro, onde encontramos animais maturando, maduros e
comegando a desovar e apresentar valores menores de IC. Outros
autores (Nascimento, 1978; Nascimento e Pereira, 1980; Galvao, 2000;
Christo e Absher, 2006), também verificaram que altos valores de IC
coincidem com o periodo de gonadas maduras.

No més de abril, em que foram constatados os menores valores de
IC, as ostras se encontravam no fim do periodo de desova. Entre julho a
setembro 0s animais passaram pelo periodo de repouso seguido da pré-
maturacao, com isso comeg¢ando a formar reserva de glicogénio.

Dridi et al. (2007) pesquisando C. gigas encontraram altos
valores de IC no inverno, periodo de inatividade sexual, durante o qual,
as reservas sao acumuladas nos tecidos das ostras, para serem utilizadas,
principalmente, na gametogénese e diminuindo durante a desova. Em
condi¢des experimentais ostras da espécie C. gigas acomodadas em
condigdes de inverno apresentaram alto IC, fato explicado pela auséncia
de desova (Fabioux et al., 2005).

4.2 Experimento de laboratorio

Os animais condicionados em laboratorio logo diferenciaram dos
mantidos em campo. Apos 15 dias de condicionamento, mais da metade
da quantidade de ostras amostradas encontravam-se em pré-maturagao,
enquanto que no campo os animais regrediram seu estddio de
desenvolvimento, com quase a metade das ostras amostradas na fase de
repouso. Apesar de ndo apresentar diferenca significativa entre os
tratamentos, no més de junho, as ostras mantidas em baixa salinidade
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apresentaram um desenvolvimento gonadico superior, com a maior parte
dos animais amostrados no estadio de maturacao enquanto que em alta
salinidade apenas 40% dos animais encontravam-se neste estadio. Entre
as ostras mantidas em campo, a maior parte estava em repouso. Ao fim
do experimento os tratamentos apresentaram diferenga significativa, em
que o regime de baixa salinidade (24%o) apresentou ostras nos diferentes
estadios de desenvolvimento com 10,9% maduras e 45,3% em desova e
reabsorvendo. Na condi¢do de salinidade alta (34%o), 19,3% das ostras
estavam desovando ou reabsorvendo enquanto que 49,1% estavam em
repouso. Dentre os diversos fatores ambientais que interferem na
gametogénese, a temperatura ¢ a alimentacdo desempenha um papel
fundamental (Chavez-Villalba, 2001; Chavez-Villalba et al., 2002a;
Chavez-Villalba et al., 2002b, Chavez-Villalba et al., 2003).

O experimento teve inicio na época em que as ostras
apresentaram menores valores de indice de condi¢do (IC) e,
consequentemente, auséncia de material de reserva. Entretanto as
condi¢oes de laboratério permitiram o desenvolvimento reprodutivo de
machos e fémeas, com produg¢do de gametas. Segundo os autores
Gallager e Mann (1986), a interrupcao do ciclo reprodutivo no ambiente
natural, através do condicionamento em laboratorio, mediante a
elevacdo da temperatura, pode for¢ar o desenvolvimento de gametas
antes da ocorréncia de etapas importantes, como a formacao de reserva
de glicogénio, geralmente usada pelos bivalves na sintese de lipideos
durante a vitelogénese. Devido a este fato, o periodo em que ¢ realizado
o condicionamento, reflete na qualidade dos gametas, na viabilidade e
sobrevivéncia larval (Lannan et al., 1980). O estimulo da gametogénese
¢ maturacdo de reprodutores oriundos do campo ¢ um procedimento
utilizado por laboratorios de producao de sementes de moluscos durante
o periodo de inverno e inicio da primavera, época em que o molusco
apresenta a reserva formada. Este fato demonstra a importancia da
determinag¢do da época ideal para se obter reprodutores do ambiente
natural, e o desenvolvimento de diferentes técnicas de condicionamento
para se obter reprodutores capazes de produzir gametas que permitam o
desenvolvimento de larvas aptas a producao de sementes de ostra.

5. CONCLUSOES

O desenvolvimento do ciclo reprodutivo das ostras nativas, da
espécie C. brasiliana, ¢ influenciado positivamente pelo aumento da
temperatura e pela diminuicao da salinidade da agua do mar.
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A espécie ¢ considerada de clima tropical e, no local de estudo,
apresenta o ciclo reprodutivo diferente de populagdes estudadas em
menores latitudes, por apresentar os estadios de desenvolvimento
gonadico bem definidos durante a primavera e¢ periodo de repouso
sexual no inverno.

Durante os meses de agosto e setembro, as ostras encontram-se
no estddio de pré maturagdo, em outubro no estddio maturando, e
animais maduros ¢ em desova nos meses de novembro e dezembro.

Os animais apresentaram os maiores valores do indice de
condicio no més de novembro, regredindo com a ocorréncia de
eliminagao de gametas.

O condicionamento em laboratorio, através da elevagao da
temperatura, permite o desenvolvimento reprodutivo a partir de ostras
com baixo indice de condi¢do, sendo que, o regime de salinidade baixa
(24%0) mostrou-se mais adequado a maturacdo dos animais em
laboratério.

O condicionamento de reprodutores em laboratorio mostra ser
uma alternativa viavel para a obtencdo de gametas, fora da €época em
que ocorre no ambiente natural, entretanto necessita-se de maiores
estudos para verificar a viabilidade dos gametas em produzir larvas
aptas a gerar sementes.
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