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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo identificar os estddios de maturagio gonadal da ostra Crassostrea brasiliana
(Lamarck, 1819) coletada em manguezais do estudrio de Cananéia e foi conduzido no periodo de agosto a
novembro de 1998. A altura das ostras analisadas variou entre 20 e 96 mm e o peso total, entre 1,66 e 88,50
gramas. Das 616 ostras amostradas, 54,2% eram machos, 41,4%, fémeas e 0,6%, hermafroditas. Nao foi
possivel determinar o sexo de 3,7% das ostras, pois o tecido gonadal se mostrava bastante esparso. A
classificagdo empregada foi: I) pré-maturacio; IT) maturagao; III) eliminagfio; IV) esvaziamento; V) repouso.
Em agosto e setembro predominaram animais nos estidios I e II, a partir de outubro, animais em fase de
eliminacao dos gametas e de esvaziamento das génadas. O didmetro dos ovdcitos variou entre 20 e 120 pum,
com maior freqii€ncia na classe 50— 59 um. Nos estddios Il e IIl foram observados ovécitos com tamanho
superior a 100 um. Verificou-se que houve tendéncia de um maior valor do indice de condigio nos estddios
IT e III. Registrou-se, ainda, a ocorréncia do trematédeo Bucephalus sp. no manto de um dos exemplares
analisado histologicamente. Os resultados obtidos neste trabalho fornecem informagdes basicas para um
programa de explotagao racional de ostras na regiao de Cananéia. SP, bem como para a indug¢do de desova
em laboratério.
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ABSTRACT

The purpose of this paper was to identify the gonadal development phases of the oyster Crassostrea
brasiliana (Lamarck, 1819) from Cananéia mangroves. This study was conducted from August to November
1998. The oyster’s height ranged between 20 and 96 mm and the total weight, between 1.66 and 88.50 g.
Among the sampled oysters, 54.2% were males, 41.4%, females and 0.6%, hermaphrodites. The sex of 3.7%
of the oysters couldn’t be determined because of the very sparse gonadal tissue. The classification employed
was: I) prematuration; IT) maturation; IIT) elimination; IV) advanced spawning; V) resting stage. During
August and September most of the animals was in stages I and II, from October to November the number
of spawning animals increased (111 and 1V). The oocytes diameter ranged between 20 and 120 pm with the
highest frequency in the class 50 — 59 pm. In stages I and II, oocytes greater than 100 pum were observed.
The condition index was higher in stages II and I1I. The occurrence of the trematode Bucephalus sp. was
registered in the mantle of one histologicaly analysed oyster. The results obtained in this work shall
contribute with basic information to a rational explotation program in Cananéia region, SP, as well as to
induce spawning in laboratory,
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Introducao sos autores, principalmente, quanto ao desenvolvimen-
tode técnicas de criagdo (PEREIRA; GALVAO; Tang, 1991;

A ostra Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819) PEREIRA e TaNII, 1994; PEREIRA € CHAGAS SOARES, 1996).

da regiao estuarino-lagunar de Cananéia, SP (25° S; No entanto poucos sdo os estudos relacionados aos
48° W), vem sendo estudada intensamente por diver- aspectos reprodutivos desta espécie na referida regido.
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A ostra C. brasiliana é uma espécie euritérmica e
eurihalina, desovando intermitentemente no decorrer do
ano. A desova massiva ocorre de novembro a maio, e
nestas ocasides ocorre assentamento dos “spats”, ou
sementes de ostra, em substratos artificiais ou naturais
(AKABOSHI € PEREIRA, 1981). A desova se dd através de
choque térmico, ou seja, elevagio ou diminui¢do da tem-
peratura, de variagbes da salinidade da dgua e de ou-
tros fatores abi6ticos e bidticos (SANTOS, 1978; AKABOSHI
e PErEIRA, 1981; PEREIRA; GALVAO; Tanm, 1991).

A denominagdo Crassostrea rhizophorae, para a
ostra-do-mangue, é considerada sinonimia de C.
brasiliana (Santos, 1981; Rios, 1994). Na regido nor-
deste do Brasil, NascimMenTo (1978) realizou um estudo
exaustivo sobre a reproducdo de C. rhizophorae, no
estudrio do rio Jacuruna, Bahia (13° S; 38° W). Esse
trabalho abrangeu desde o desenvolvimento inicial da
gonada em individuos jovens até a caracterizacdo e
ocorréncia das fases do ciclo gonadal em animais adul-
tos ao longo do ano, relacionando-as com fatores
ambientais.

Em Cananéia, no entanto, o presente estudo & pio-
neiro. As populagdes locais de ostras estdo submetidas
a condig¢des de clima subtropical, caracteristicas desta
regido, que podem ter efeito diferenciado sobre o ciclo
reprodutivo da espécie, em comparagao com as de ou-
tras regides do pais.

Em outros paises, inlimeros sao os trabalhos desen-
volvidos relacionados a4 gametogénese de diversas es-
pécies de ostras como, por exemplo, Crassostrea
virginica (BROUSSEAU, 1995; ECKELBARGER € Davis,
1996a,b), C. gigas (SupriGEL, 1989; Ruiz et al., 1992) e
Ostrea edulis (SuriGEL, 1989).

O conhecimento de alguns aspectos reprodutivos
da ostra C. brasiliana do estuirio de Cananéia, que
permitam definir os periodos de desova e de maior re-
crutamento de larvas, é fundamental para subsidiar um
programa de explotagdo racional deste recurso na re-
gido e também para a implantagio de cultivos comerci-
ais. Este recurso vem sendo explotado hd vdrios anos
de forma descontrolada por pescadores artesanais e
firmas organizadas. Dados recentes mostram que a
extracdo de ostras praticamente dobrou da década de
70 para a de 90 (CampoLIM € MACHADO, 1997), indican-
do que os estoques naturais vém sofrendo maior pres-
sdo por parte dos extratores. PEREIRA ef al. (2000) mos-
traram que a quantidade de ostras extraidas mensal-
mente, na regido de Cananéia, provavelmente esteja
préxima a capacidade méaxima de explotagio do esto-
que.

O presente trabalho teve por objetivo descrever e
identificar os estadios de maturagiao gonadal de ostras
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Crassostrea brasiliana, do estudrio de Cananéia,
através de coletas em diferentes periodos, tanto em
nivel macroscépico como microscépico. Foram, ain-
da, adicionadas observacoes referentes a diametro
dos ovdcitos, indice de condi¢do e algumas varidveis
biométricas.

Material e Métodos

Para a realizacio deste trabalho, as amostras de
ostras foram coletadas em diferentes pontos do estud-
rio de Cananéia (parcelas de 40 m?), nos sitios 1, 2,3 e
4, situados, respectivamente, nos manguezais do Mar
de Cananéia, Mar de Cubatido. Baia de Trapandé e
Canal do Ararapira (até as proximidades da Vila Marujd)
(Figura 1). As coletas foram realizadas no periodo de
agosto a novembro de 1998. O nimero de ostras
coletadas por sitio e o més da coleta sdo apresentados
na Tabela 1.

No sitio 2, o nimero de parcelas e o de ostras
coletadas foram maiores devido a sua grande extensio.

Ostras fixadas em raizes aéreas de mangue ver-
melho, Rhizophora mangle, foram destacadas com
faca, desprezando-se os individuos jovens com ta-
manho inferior a 20 mm. Individuos com tamanho
superior a 20 mm ji sdo considerados reprodutores e
por isso foram classificados como adultos. A seguir,
retiraram-se os incrustantes das valvas, separando-
se as ostras individualmente e procedendo-se a lava-
gem em Aagua corrente.

Primeiramente, realizaram-se medidas de altura,
comprimento e largura da concha com auxilio de
paquimetro e, depois, registraram-se dados de peso
total, da carne e da concha, através de balanca ele-
tronica BG 200 com precisao de 0,001 g. Para a re-
tirada das partes moles, as ostras foram abertas pela
sec¢io do misculo adutor com bisturi inserido entre
as valvas.

O indice de condigao (1.C.) foi determinado se-
gundo metodologia sugerida por BAirp (1958), atra-
vés da férmula:

I.C.=Peso das partes moles/Peso total do animal.

Neste trabalho considerou-se o peso imido, o qual
foi multiplicado por 100, obtendo-se o indice de con-
digcao em porcentagem para melhor visualizagao dos
dados.

Apd6s a obtengido dos dados biométricos, as
gdnadas foram examinadas sob microscdpio
estereoscopico para determinacido do estadio de
maturacio e do sexo. Quanto ao sexo. 0s animais
foram classificados em: M - machos: F - fémeas;
H - hermafroditas; I - indefinidos (animais adultos
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Figura 1. Mapa da regiao estuarino-lagunar de Cananéia, SP (25° S; 48° W) mostrando a localizagdo dos sitios 1,2,3 e 4

e de suas respectivas parcelas

Tabela 1. Nimero de ostras amostradas por sitio. niimero de parcelas de cada sitio e més de coleta

Sitio n° parcelas n° ostras Més de coleta
1 5 130 agosto
2 11 237 setembro
3 6 133 outubro
4 G 116 novembro
Total 28 G6l6

cujo sexo ndo foi possivel identiticar, em razdo de o
tecido gonadal apresentar-se extremamente
esparso).

A classificacdo empregada para a determinagio
dos estiddios de maturacdo gonadal em nivel
macroscopico e microscépico foi a mesma utilizada
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por NasciMenTo (1978): 0) imaturo; I) pré-maturagio;
II) maturacao; III) eliminacdo; IV) esvaziamento;
V) repouso. O estddio O (imaturo) nao foi emprega-
do no presente trabalho, pois trabalhou-se apenas com
ostras adultas. O estadio IV pode ser subdividido em
trés outros citolégica e histologicamente diferentes:
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IV.1 - esvaziamento parcial; IV.2 - esvaziamento to-
tal; IV.3 - recuperacdo. Neste trabalho, nio foi feita
a distingdo entre essas subdivisdes, tendo-se consi-
derados apenas o estiadio IV.

Amostras das gonadas de 10 machos, 10 fémeas
e 2 hermafroditas, identificadas macroscopicamente
em diferentes estadios de maturagao gonadal, foram
fixadas em ligiiido de Bouin aquoso (em dgua doce)
e McDowell para posterior anélise histolégica. Apss
a fixagdo, procedeu-se a lavagem em etanol 70°GL,
onde o material permaneceu até o processamento
para microtomia e microscopia 6ptica.

O material foi incluido em historresina (GMA-glicol
metacrilato) LKB. Cortes de 3 um foram efetuados
em ultramicrétomo Reichert Jung, modelo Super Cut
2050, utilizando-se navalhas de vidro. Os corantes
empregados foram floxina e fucsina basica. As lami-
nas (50 unidades) foram examinadas, tendo dez
selecionadas para serem fotografadas em microscé-
pio 6ptico Zeiss-Janamed 2. Os aumentos citados nas
legendas das figuras foram calculados de modo a in-
cluirem as amplia¢des e redugdes efetuadas durante
a revelagdo das fotos e o processo editorial.

Foram realizadas, ainda, medidas do didmetro de
2.900 ovécitos de 116 fémeas em diferentes estaddios
de maturac¢do gonadal, considerando-se o maior dia-
metro, uma vez que os ovocitos sio piriformes. Os

ovdrios foram rompidos com estilete e os ovdcitos
retirados com pipeta Pasteur. Vinte e cinco ovdcitos
de cada individuo foram medidos ao acaso sob mi-
croscépio Zeiss (ocular 10x e objetiva 10x), munido
de ocular micrométrica. Com os resultados obtidos
foi feita a distribui¢do de freqiiéncia por classe de
diametro dos ovécitos e estadios de maturagdo.

Resultados e Discussao

A altura das ostras coletadas variou entre 20 e 96
mm e o peso total entre 1,66 e 88,50 g, estando todas
na fase adulta. Nio foram coletados individuos com
altura inferior a 20 mm por serem jovens. NASCIMEN-
10 (1978) mostrou que em Crassostrea rizophorae
as gonadas funcionais (com gametas maduros) apa-
recem 120 dias ap6s a fixagdo, em 40% das ostras
jovens, que medem cerca de 19 mm. Dentre as os-
tras coletadas para este trabalho, foram observados
exemplares de 20 mm em pré-maturacao e em fase
de esvaziamento, portanto, aptos para a reprodugio,
mostrando que, mesmo com um tamanho diminuto,
as ostras podem apresentar atividade reprodutiva,
corroborando os dados apresentados por NASCIMEN-
TO (1978). A relacdo das varidveis biométricas ana-
lisadas encontra-se na Tabela 2.

Neste trabalho adotou-se o termo

Tabela 2. Valores minimos e maximos das varidveis biométricas de exemplares de C. brasiliana do estudrio de Cananéia,

nos diferentes sitios

Varidvel Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
(n=130) (n=237) (n=133) (n=116)
Altura da Concha (mm) Minima 24 20 20
Miaxima 77 96 86
Comprimento da Minimo 15 12 14
Concha(mm) Miximo 65 71 48
Largura da Concha Minima 5 6 6
(mm) Miéaxima 27 35 27
Peso Total (g) Minimo 2,04 1,81 1,66
Miaximo 37,83 57,96 88,50 31,13
Peso da Carne (g) Minimo 0:27 0,20 0,20 0,11
Miéximo 5,73 6,67 i i 7 9,52
Peso da Concha (g) Minimo 0,30 1,60 1,43 1,17
Miaximo 33,97 47,08 68.44 40,27

n = nimero de individuos amostrados

“hermafrodita” para individuos em processo de
alternancia de sexo, como vem sendo amplamen-
te empregado por diversos autores que trabalham
com ostras (Gavrrsorr, 1964; ViLELA, 1975; Nasci-
MENTO, 1978).

Nas ostras do género Crassostrea, um mesmo
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individuo pode ser macho ou fémea, de acordo com
as condigOes ambientais (WAKAMATSU, 1973; Nasc-
MENTO, 1978), e durante esse processo podem ser
observados animais que apresentam tanto génadas
masculinas como femininas.

Segundo NasciMenTo (1978), no processo de “‘vi-
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ragem sexual” ocorre desde a dominincia clara de
um dos sexos, até a predominincia do sexo oposto,
passando por uma série de estdgios, inclusive aquele
em que as células gametogénicas dos dois sexos sdo
igualmente representadas.

De acordo com GALTSOFF (1964), a freqiléncia de
hermafroditismo varia com a idade e o ambiente. As
ostras do género Ostrea, por exemplo, estdo subme-
tidas a mudangas ritmicas de sexo. Na fase inicial,
em geral, sio machos, seguindo-se uma alternincia
de fases de fémeas e de machos. Enquanto nas es-
pécies do género Ostrea o sexo muda regularmente
em ritmo definido, nas espécies do género
Crassostrea os sexos dos adultos sdo separados e a
ocorréncia de hermafroditas € relativamente rara.

Neste trabalho observou-se a presenga de ani-
mais hermafroditas, embora rara (0,6%) (Tabela 3).
NasciMENTO (1978) também notou rara ocorréncia
de hermafroditismo (0,52%) em C. rhizophorae, em
estudo realizado ao longo de 2 anos. HEFFERNAN;
WALKER; CARR (1989), trabalhando com C. virginica,
obtiveram um indice mais baixo de hermafroditismo

(0,2%). Brousseau (1995) também verificou baixa
incidéncia de hermafroditismo (< 1%) em C.
virginica, em exemplares coletados em apenas 2 dos
sitios estudados.

Nos sitios estudados neste trabalho, a excegido do
sitio 4, houve predominéncia de individuos machos
(Tabela 3). Do total de ostras coletadas, 54,2 % eram
machos e 41,4 % fémeas. NasciMENTO (1978) verifi-
cou que o numero de fémeas na populagio de C.
rhizophorae estudada foi maior que a de machos,
com porcentuais mensais que variaram de 70,8 a
95.8%. Para DinamMi (1987), num estudo realizado com
C. gigas, em geral, a propor¢do de machos foi mai-
or em grupos mais jovens. Brousseau (1995) deter-
minou a propor¢do sexual em quatro populagdes de
C. virginica e verificou que a propor¢ado de fémeas
foi superior & de machos em duas das populagdes,
enquanto nas demais foi de 1:1. Segundo esse autor,
a diferenca pode estar relacionada a distintas es-
truturas etdrias, pois ha indicios de que em popu-
lagGes com individuos mais velhos existam mais
fémeas.

Tabela 3. Fregiiéncia absoluta e relativa de exemplares machos (M), fémeas (F), hermafroditas (H) e indefinidos (I) de C.

brasiliana nos diferentes sitios do estudrio de Cananéia

Sitio M i 3 H 1 Total TeM JoF %H Tl
1 80 47 2 1 130 61,5 36,2 1.5 0.8
2 131 87 1 18 237, 55,3 36,7 0,4 7.6
3 73 57 0 3 133 54,9 42,9 0.0 2,2
+ 50 64 1 1 116 43,1 55,1 0.9 0,9
Total 334 255 - 23 616 54,2 41.4 0.6 2.7

LE DanTec (1968) mostra que, além da idade da
ostra, variagoes das condi¢cSes ambientais no decor-
rer do ano influenciam, em cada classe de idade, as
proporg¢oes sexuais. Rao (1956) observou que tem-
peratura e salinidade mais elevadas contribuem para
a predomindncia de machos, enquanto as mais bai-
xas, a de fémeas.

A maior propor¢ido de machos nos sitios 1,2e3 e
de fémeas no sitio 4, no presente trabalho, pode estar
relacionada a variagdes especificas das condig¢des
abidticas de cada sitio. O sitio 1, por exemplo, recebe
dgua doce proveniente do Valo Grande e da rede
hidrografica de Cananéia, apresentando salinidade
entre 15 e 25%c. O sitio 2 recebe dgua doce do rio
Itapitangui, Minas, Taquari e Boacica, com salinidade
variando entre 12 e 27%o, e o sitio 3 encontra-se lo-
calizado no Canal do Ararapira e a dgua possui
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salinidade relativamente estavel, de 20 a 30%0. Ao
sul do sitio 4 encontra-se a barra do estudrio de
Cananéia e a Baia de Trapandé, recebendo influén-
cia de dgua da barra e apresentando salinidade supe-
rior 4 dos demais sitios, ou seja, em torno de 25 a
32%¢, e ao norte registram-se as menores salinidades
que variam entre () e 2(%o0, em razdo da dgua do rio
Ribeira de Iguape que vem do Valo Grande para o
estudrio de Cananéia (MisHima er al., 1986). Essa
variagoes de salinidade podem ter influenciado a maior
ou menor proporcao sexual das ostras em cada sitio.
No entanto, nio se realizaram registros dos
parametros ambientais durante as coletas, para que
se pudesse confirmar essa hipotese.

Analisando a distribuigiio de freqiiéncia de ma-
chos e de fémeas de C. brasiliana nos diferentes
estadios de maturagao gonadal nos meses de agosto
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anovembro de 1998, verifica-se que, em agosto, cerca
de 70% dos individuos machos estavam em pré-
maturacdao (I) e os restantes nos demais estidios
gonadais. Nos meses seguintes houve redugido des-
sa porcentagem e aumento do nimero de exempla-
res em maturagdo (II) e em eliminacido (III). Em
novembro predominaram animais em fase de elimi-
nacao (III) (Figura 2). Com relagdo as fémeas, em
agosto predominaram animais em pré-maturagio e
maturagdo, com pequena porcentagem em fase de
eliminacao. Nos demais meses houve aumento do
nimero de animais desovando (III). Nota-se que,
em novembro, cerca de 40% da populacio estava
em fase de eliminacdo e 20% com as gdnadas em
fase de esvaziamento (Figura 3).
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Figura 2. Distribuigdo da freqgiiéncia relativa de machos
de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, nos diferentes
estidios de maturagdo gonadal nos meses de agosto,
setembro, outubro e novembro de 1998. I = pré-maturacio;
IT = maturagao; III = eliminagao; IV = esvaziamento; V =
repouso
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Figura 3. Distribuig¢iio de freqiiéncia relativa de fémeas de
C. brasiliana do estudrio de Cananéia, nos diferentes
estidios de maturagao gonadal nos meses de agosto,
setembro, outubro e novembro de 1998. I = pré-maturagao;
I = maturagio; 11l = eliminagdo: IV = esvaziamento; V =
repouso

PEREIRA er al. (2000) observaram que no periodo
de agosto a dezembro de 1998 havia “‘spats™, ou se-
mentes de ostras, entre 2 ¢ 9 mm fixados nas raizes
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a€reas de Rhizophora mangle, dos quatro sitios onde
foram coletadas as ostras adultas estudadas no pre-
sente trabalho, indicando a ocorréncia de desova.
Esses dados corroboram os resultados obtidos neste
trabalho, que mostram machos e fémeas em fase de
eliminacdo dos gametas nos quatro meses estuda-
dos. Os dados evidenciam ainda que, préximo ao fi-
nal do ano (meses de outubro e novembro), as ostras
estdo em desova mais intensa. De acordo com
AkaBosHi e PEREIRA (1981) e PereIRA; GALVAO; TANN
(1991), a desova de ostra ocorre intensamente no
periodo de novembro a maio e intermitentemente ao
longo do resto do ano. Normalmente, o estimulo para
que a desova da ostra ocorra € o choque térmico. No
verao, por exemplo, a temperatura média, na regiao
de Cananéia, estd em torno de 28° C, e ao cair para
25° C ocorre a desova. Provavelmente, a precipita-
cao pluviométrica contribui para essc fendmeno
(AkABOsHI e PEREIRA, 1981), sendo essa a razdo de
se observar nessa época do ano uma maior freqiién-
cia de individuos em fase de eliminagdo dos gametas.
ABSHER (1989) observou que, na regidao de Paranagua,
o recrutamento de ostras tem inicio em setembro e
prolonga-se até abril, com picos maximos em dezem-
bro e abril, relacionando-os a temperatura da dgua
do mar.

O tamanho dos ovécitos variou entre 20 e
120 pm, com maior freqiiéncia na classe 50 - 59
um (Figura 4). Nos estadios II e III foram observa-
dos ovdécitos com tamanho superior a 100 pm. Se-
gundo NasciMENTO (1978), os ovécitos de C.
rhizophorae, medindo entre 21 e 50 um, estariam
em pré-vitelogénese, os ovécitos medindo entre 51 e
60 um corresponderiam ao inicio do processo de
vitelogénese, enquanto a ocorréncia de ovécitos en-
tre 121 e 150 pm estaria relacionada com periodos
de liberacao de gametas. Nota-se, pela Figura 4, que
nos individuos em fase de eliminagao (estddio III)
ocorre aumento da freqii€ncia das classes superio-
res a 60 um. De acordo com NascIMENTO (1978), os
ovécitos podem ser eliminados a partir de 120 um,
quando o crescimento praticamente cessa na maio-
ria dos ovocitos, finalizando-se o processo de
vitelogénese.

Pereira (1986) relata que ostras do género
Crassostrea podem apresentar ovacitos entre 40 e
60 um e iniciar a fase de vida planctonica (livre-
natante) com 70 pm. FonTes; JACOBSEN; PEREIRA
(1988), em pesquisas realizadas em Cananéia, de-
monstraram a possibilidade de produzir sementes da
ostra C. gigas em nivel comercial, em laboratério,
utilizando ovdécitos com 50 pum de didmetro. No la-
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boratério da FIPERJ, Rio de Janeiro, comprovou-se que
a ostra-do-mangue, C. rizophorae, libera ovécitos em
condigdes de serem fecundados, com 50 pm de didme-
tro (ANONIMO, 1997).

n°® ovocitos (%)
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v
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Figura 4. Distribuigio de fregiiéncia relativa do nimero
de ovécitos de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, por
classe de didmetro (um) nos diferentes estddios de
maturacao gonadal
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Os dados acima parecem indicar que as ostras do
género Crassostrea liberam os ovécitos com tama-
nho superior a 50 um em ambiente natural. No pre-
sente trabalho, o nimero de ovécitos com tamanho
superior a 120 pum foi infimo. Provavelmente, aque-
les com tamanho inferior a 120 um ja podem ser eli-
minados durante o processo de desova, nio necessi-
tando atingir este didmetro, como sugerido por Nas-
CIMENTO (1978).

Com relagéo ao indice de condigdo (I.C.), os re-
sultados mostram que existe uma tendéncia de maior
valor de I.C. nos estddios I, IT e III, havendo redugao
desse valor nos estadios IV e V como se pode veri-
ficar pelas Tabelas 4, 5 e 6. Essa tendéncia pode ser
explicada pelo fato de que, no estadio I, os foliculos e
4cinos gonadicos estdo em desenvolvimento, no es-
tadio II, estao repletos de gametas, e no estadio III,
ocorre o inicio da liberagdo dos gametas. Ji, no esta-
dio IV, as génadas estdo em fase de esvaziamento e
no estiadio V, os foliculos e dcinos gonddicos estdo
completamente vazios, em fase de regressdo e en-
trando em repouso, concorrendo para uma redugido
do peso da carne e, conseqiientemente, do I.C. Es-
tes dados mostram que o I.C. pode estar relacionado
nio s6 aos aspectos nutricional e de sanidade, mas
também ao ciclo reprodutivo.

Dados obtidos por NAscIMENTO € RODRIGUEZ (1973)
indicam que um maior I.C. das ostras C. rizhophorae
é, provavelmente, determinado por uma maior quan-
tidade de glicogénio ou de outros principios organi-
cos, que nido as proteinas. NASCIMENTO € PEREIRA
(1980) verificaram que o 1.C. de C. rhizophorae,
em um estudo realizado no estudrio do rio Jacuruna
(Baia de Todos os Santos), € mais alto durante os
meses de setembro e outubro, quando a maioria das
ostras estd com as gonadas cheias de gametas. Apés
a desova, as gbnadas contém poucos gametas e ne-
nhuma reserva de glicogénio, levando ao registro de
baixos valores do I.C.

Ruiz et al. (1992) realizaram um estudo no qual
relacionam o nivel e as variagdes da composigado bi-
oquimica e dos valores energéticos de C. gigas em
culturas suspensas, ao ciclo reprodutivo e fatores
ambientais. Os resultados mostram que a maturagao
estd fortemente correlacionada com a temperatura,
o nivel de clorofila e o indice de condigdo. Estes au-
tores observaram grande flutuagdo no nivel de
carboidratos durante o desenvolvimento
gametogénico, com um periodo de acimulo seguido
por um periodo de deplecio.

Segundo NasciMENTO ¢ PErREIRA (1980), sem re-
servas orginicas as gonadas ndo podem se desen-
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volver completamente. Ainda, baixos valores de I.C.
podem estar associados a doengas, assim como a
condi¢oes desfavordveis do ambiente.

Em relagido ao tamanho das ostras, o I.C. variou
aleatoriamente nas diferentes classes de altura. Este
fato parece indicar que o'1.C. independe do tamanho
do animal.

ViLanova e CHaves (1988), trabalhando com a
ostra C. rhizophorae em dois locais do estudrio do
Rio Ceara/CE, verificaram que o indice de condig¢ao
em porcentagem, que denominaram rendimento da
carne, variou de 5,0 a 18,5%, e que, em média, para
as ostras consideradas de tamanho comercial (entre
60 e 85 mm de altura), foi de 10,5 e 12,7% nas duas

dreas estudadas. No presente trabalho, o I.C. variou
de 7.3 a 22,0% nas varias classes de altura e, em
média, de 9,6 a 13,2% nos diferentes estadios de
maturag¢do gonadal de ostras com altura compreen-
dida entre 20 e 99 mm. Verifica-se que os valores de
I.C. pouco diferiram daqueles obtidos por ViLANOVA
e CHAVES (1988).

Sob o ponto de vista econdmico, deve-se levar
em conta ndo s6 o tamanho do animal, mas também
o 1.C. E altamente desejivel que a coleta dos ani-
mais seja feita quando estes apresentem indices ele-
vados (MArQUES e PEREIRA, 1988), 0 que representa
um maior peso da carne e, portanto, uma melhor acei-
tacio no mercado consumidor.

Tabela 4. Indice de condig¢io (I.C. em %) de fémeas de C. brasiliana do estatuirio de Cananéia, por classe de altura

para cada estiddio de maturagao gonadal

Estadio de Maturacao Gonadal

Tabela 5. Indice de condigio (I.C. em %) de machos de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, por classe de altura para

Classe de I 11 111 v
Altura (mm) | N X s n X s n X S n X S
20-29 1 22,0 - 1 9.1 - 4 142 34 1 16,2
30-39 9 11,3 3,0 10 13,8 55 14 23 32 13 114 3.6
40 -49 16 124 34| 27 12,5 39|40 133 39 11 12:1 43
50-59 18 126 3.8 143y 23 26 123 32 7 109 - 3.5
60 - 69 9 (0.2 S AL 135 119 29 5 1237 2.1 - - -
70-79 - - - 3 12,1 04 1 99 - 2 94 28
80 — 89 - - - 1 8,6 - - - - - - -
53 123 36 1,69 125 37| 90 128 3.5 34 11,5 3.7

1 = pré-maturacdo; Il = maturagao; 111 = eliminagéo; IV = esvaziamento
n = n° de individuos amostrados; X = valor médio do 1.C.; s = desvio padrao

cada estadio de maturagao gonadal
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Estadio de Maturagao Gonadal

Classe de 1 IT 11 v
Altura (mm) n X S n X S n X S n X 5

20 - 29 13 1310 54 1 17,0 = 8 13.4 36 4 10,5 44
30-39 49 . 145, 52 14. 144 32 15 138 2.1 6 1098 1.3
40— 49 45 128 42| 29 13,7 39| 29 129 45 7 13.0 6,1
50-59 20 113 361 20 134 38 9 L Ko S (17 3 R.5 4,8
60 — 69 ) 0 i [ . i o | 13 11,9 2,6 2 10016 = =
70-79 3 84 13 4 10,8 2.1 - - -
80 — 89 1 13,2 - 2 13.5 43 = L =
90 — 99 - S - 2 85 04 - - = -

1530 01290 46NN ESL v13.2 36 1263 1295481022, 109 46

I = pré-maturagio; II = maturagio; III = eliminagio; IV = esvaziamento

n = n” de individuos amostrados; X = valor médio do I.C.; s = desvio padriao
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Tabela 6. Indice de condigio (I.C. em %) por classe de
altura dos individuos de C. brasiliana do estudrio de
Cananéia, que estavam no estiddio V. cujo sexo nio foi
possivel identificar

Classe de Vv
Altura(mm) [ n X s

20-29 2 R ) (R v oF
3039 9 107 025
40 — 49 2 10,9 2.8
50-59 6 85 4 23
60-69 |2 73 02

23 . 96.. 38

V = repouso

n =n° de individuos amostrados; X = valor médio do
1.C.; s = desvio padrao

Descricao microscopica

Nas Figuras 5 a 12 podem ser observados cortes
histoldgicos das gonadas de machos e fémeas em
diferentes estidios de maturacdo.

Em machos no estidio I, os dcinos gonddicos sdo
pequenos, contém muitas espermatogonias e formam
uma camada larga na periferia (NAscIMENTO, 1978).

No estddio II, como pode ser observado na Figu-
ra 5, os 4cinos gonddicos sdao grandes e apresentam
uma fina camada de tecido intersticial. No limen
podem ser vistos espermatides e espermatozoides.
Nessa fase, é possivel observar toda a série das cé-
lulas da linhagem germinativa (espermatogonias,
espermatdcitos, espermatides e espermatozoéides), no
sentido da borda interna para o centro do dcino.

A Figura 6 mostra um corte histolégico de testi-
culo em fase de eliminacio dos gametas (estadio III).
Verifica-se que os dcinos gonddicos sdo bem maio-
res que na fase II, contendo uma fina camada de
espermatocitos, e que o limen se encontra repleto
de espermatozoides, prontos para serem eliminados
para o meio externo.

Na Figura 7 podem ser observados acinos gona-
dicos em fase de esvaziamento (estddio IV), com ta-
manho reduzido e contendo poucos espermatozoéides.

Com relagdo as fémeas. na fase de pré-maturacio
(estadio I) os foliculos siao arredondados e peque-
nos. Na parede dos foliculos podem ser observadas
vdrias ovogonias, ovocitos em pré-vitelogénese e em
vitelogénese e o tecido conjuntivo € abundante (Fi-
gura 8).

A medida que os foliculos se desenvolvem, tor-
nam-se maiores e superpostos, com tecido intersticial
praticamente inexistente. No limen podem ser ob-
servadas células maduras e em vitelogénese, aderidas
as paredes (estadio 1I) (Figura 9).

B. Inst. Pesca, Siao Paulo, 26(2): 147 - 162, 2000

Na fase de eliminacao (estadio III), os foliculos
sao grandes e cheios e se diferenciam dos foliculos
em fase de maturagdo por apresentarem maior nu-
mero de células maduras que em vitelogénese. Em
sua maioria, as células encontram-se liberadas no
limen. Apenas algumas ovogonias e ovocitos em pré-
vitelogénese sdo encontrados nas paredes (Figura 10).

Na fase de esvaziamento (estadio 1V) sdo en-
contradas algumas células gaméticas maduras € em
lise, por agao de amebdcitos. Nesta fase, os foliculos
estdo mais vazios e sido encontradas células em re-
gressio e tecido conjuntivo nos intersticios foliculares
(Figura 11).

Na Figura 12 pode-se observar corte histologico
da génada de um exemplar hermafrodita, verifican-
do-se que os ovocitos estao situados na periferia e os
espermatozodides, no limen. A ostra hermafrodita
apresentada neste trabalho é um caso tipico de
hermafroditismo protindrico, no qual espermatides e
espermatozoéides se encontram no centro dos 4cinos
gonddicos, e ovogbnias e ovdcitos em pré-
vitelogénese e vitelogénese, na periferia. A protandria
é considerada o caso mais freqiiente em ostras
(ViLeLa, 1975). Segundo NascimenTo (1978),
espermatogdnias sdo raras neste tipo de
hermafroditismo, mas alguns espermatdcitos podem
estar presentes quando os dcinos gonadicos ainda nao
se encontram totalmente envoltos de células
gametogénicas femininas. A proporgio que ovocitos
em vitelogénese se desenvolvem, vai ocorrendo
citélise dos espermatozéides remanescentes e ab-
sor¢do peclos ameboécitos. Em casos de
hermafroditismo protoginico, nota-se o inverso, em-
bora o processo seja semelhante, com células mas-
culinas substituindo as femininas na periferia dos
foliculos.

A descrigao histolégica de cada fase confirmou a
andlise macroscopica, refor¢cando a coeréncia dos
resultados obtidos quanto a distribui¢do das fases do
ciclo sexual. Este trabalho, entretanto, ateve-se ape-
nas as caracteristicas gerais de cada estadio. Por
isso, maiores esclarecimentos sobre aspectos
reprodutivos da ostra-do-mangue em nivel micros-
cHpico podem ser encontrados no trabalho desenvol-
vido por NascIMENTO (1978).

Durante o desenvolvimento deste trabalho regis-
trou-se a ocorréncia de parasitismo no manto de um
dos exemplares analisados histologicamente, o qual
foi coletado na Ilha da Casca. O parasita encontrado
foi o trematédeo Bucephalus sp. que, segundo Ma-
GALHAES (1998), num estudo realizado com mexilhdes
Perna perna, dependendo do grau de infestacgao,

15

Lh



GALVAD erf al.

pode causar sérios danos as gonadas, por afetar o
processo de gametogénese. Na Figura 13 podem ser
observados esporocistos e cercidrias de Bucephalus
sp.. mostrando um alto grau de infestacio.

Os efeitos deletérios do parasita Bucephalus sp.
parecem estar relacionados, principalmente, a utili-
zacao das reservas glicidicas e lipidicas do hospe-
deiro, impedindo que este se reproduza (MAGALHAES,
1998). Esta autora verificou, ainda, que o indice de
condi¢ao dos mexilhdes parasitados decresceu com
o aumento do grau de parasitismo.

E provédvel que o mesmo fato possa ocorrer em
populagées de C. brasiliana. Assim, torna-se im-
perativo um estudo mais complexo sobre a incidén-
cia de parasitas, o grau de infestacfio e o efeito so-
bre as condigdes fisioldgicas desta espécie na regiao
estuarina de Cananéia, tanto em populagdes prove-
nientes de bancos naturais, como de dreas de culti-
vo. A ocorréncia de parasitas deve, também, estar
relacionada a fatores ambientais, como temperatu-
ra, salinidade e quantidade de alimento disponivel,
bem como ao impacto provocado pelo homem no
meio estuarino, pois esses fatores podem interferir
nos mecanismos de defesa do animal hospedeiro.

Os resultados obtidos nesse trabalho fornecem

informagdes basicas que poderio ser titeis em pro-
gramas de explotagao racional de ostras na regiao
de Cananéia, SP, bem como para a indugio de deso-
va em laboratério, com a finalidade de produzir se-
mentes para posterior cultivo e repovoamento. No
entanto, para complementar os dados deste traba-
lho, sugere-se, no futuro, a realizagao de um estudo
mais abrangente do ciclo reprodutivo da ostra C.
brasiliana do estudrio de Cananéia, envolvendo to-
dos os meses do ano, o que permitiria determinar
com precisao as épocas de pico de eliminagao de
gametas ao longo do ano.

Conclusoes

— Na populacgao analisada, a freqiiéncia de machos
foi maior que a de fémeas, sendo que 0,6% do total
de individuos eram hermafroditas;

— No periodo estudado ocorreram todos os estddios
de maturacao gonadal da ostra adulta, sendo que a par-
tir de outubro comegou a fase de desova mais intensa:
— Os dados indicam que a partir de 50 um os ovécitos
podem ser eliminados;

— A analise histolégica corroborou as observagoes
feitas através da andlise macroscopica prévia.

¥ s

Figura 5. Testiculo de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, no estadio I (maturagio): AG - dcino gonddico;

TI - tecido intersticial; SP1 - espermatog6nia; SP2 - espermatéeito; SP3 - espermitide; SP4 - espermatozéide.

214x
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Figura 6. Testiculo de C. brasiliana do estuario de Cananéia, no estidio I1I (eliminagao): SP1 - espermatogonia;
SP2 - espermatdcito; SP3 - espermitide; SP4 - espermatozdide. 214x

Figura 7. Testiculo de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, em fase de esvaziamento (estadio IV): LU -
limen; SP4 - espermatozoide. 214x
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Figura 8. Ovirio de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, em pré-maturagio (estadio I): F - foliculo; TC -
tecido conjuntivo; O - ovogonia; OP - ovécito em pré-vitelogénese: OV - ovocito em vitelogénese. 107x

Figura 9. Ovirio de C. brasiliana do estuirio de Cananéia, em maturacio (estddio IT): F - foliculo; TI - tecido
intersticial; O - ovogdnia; OP - ovécito em pré-vitelogénese: OV - ovécito em vitelogénese: OM - ovécito
maduro. 107x

B. Inst. Pesca, Siio Paulo, 26(2): 147 - 162, 2000




Aspectos reprodutivos da ostra, Crassostrea brasiliana

Figura 10. Ovirio de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, em fase de eliminagao (estadio I1I), onde podem
ser observadas ovécitos maduros (OM) liberados no limen. 214x

Figura 11. Ovirio de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, em fase de esvaziamento (estadio IV
ser observado o limen praticamente vazio. 107x
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Figura 12. Génada de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, mostrando um caso tipico de hermafroditismo
protindrico: O - ovogdnia; OP - ovdicito em pré-vitelogénese; OV - ovdcito em vitelogénese; OM - ovécito
maduro; SP4 - espermazoéides. 214x

Figura 13. Gonada de C. brasiliana do estudrio de Cananéia, com o manto infestado pelo parasita trematédeo
Bucephalus sp.: E - esporocisto; C - cercdria. 107x

B. Inst. Pesca, Sio Paulo, 26(2): 147 - 162, 2000




Aspectos reprodutivos da ostra, Crassostrea brasiliana

Agradecimentos

As PqC Elaine Fender de Andrade Talmelli e Elizabeth
Romagosa, pelas valiosas sugestoes, e 2 PqC Naoyo
Yamanaka, pela revisao do trabalho. A Biéloga Magna
Aparecida Maltauro Soares, pelo auxilio no processamento
do material para histologia. Ao Pessoal de Apoio a Pes-
quisa, Silvio Barreto, Antdénio Domingues Pires, Delcira
de Fatima dos Santos, Gilberto Garcia Cassilhas e Hermoza
Silva Santana, e s estagidrias Michele Leite Santana e Ana
Paula Schettino Moreira, pela colaboragdo prestada.

Referéncias Bibliogrificas

ABSHER, T. M. 1989 Popula¢ées naturais de ostras do
género Crassostrea no litoral do Parand -
desenvolvimento larval, recrutamento e crescimento.
Sio Paulo, SP. 185p. (Tese de Doutoramento. Instituto
Oceanogrifico, USP).

AKABOSHI, S. e PEREIRA, O.M. 1981 Ostreicultura na regiao
lagunar-estuarina de Cananéia, Sio Paulo, Brasil. L.
Captaciio de larvas de ostras Crassostrea brasiliana
(Lamarck, 1819), em ambiente natural. B. Inst. Pesca,
Sio Paulo, 8 (linico): 87-104.

AnONIMO 1997 Tecnologia cubana permite o dominio da
produgio de sementes de ostra nativa Crassostrea
rhyzophorae. Panorama da Agiiicultura, FIPERT, Rio
de Janeiro, 7 (40): 18-22.

BARD, R. H. 1958 Measurement of condition in mussels
and oysters. J. Cons. Perm. Int. Expl. Mer.,
Copenhagen, 23 (2): 249-257.

Brousseau, D. J. 1995 Gametogenesis and spawning in
intertidal oysters (Crassostrea virginica) from western
Long Island Sound. J. Shellf. Res, 14 (2): 483-487.

CampoLiM, M. B, e MacHADO, 1. C. 1997 Proposta de
ordenamento da exploragdo da ostra do mangue
Crassostrea brasiliana na regido estuarino-lagunar
de Cananéia-SP. In: VIICoLACMAR - CONGRESsO LATINO-
AMERICANO SOBRE CIENCIAS DO MAR, 22-26 set.,
Cananéia, SP, 1997. Resumos Expandidos.. Instituto
Oceanogrifico da USP e Associagdo Latino-
Americana de Investigadores em Ciéncias do Mar, Vol.
I, p. 135-137.

Dinami, P. 1987 Gametogenic patterns in populations of
Pacific oyster, Crassostrea gigas, in Northland, New
Zealand. Aquaculture, 64: 65-76.

EckeELBARGER, K.J. e Davis, C.V. 1996a Ultrastructure of
the gonad and gametogenesis in the eastern oyster,
Crassostrea virginica. 1. Ovary and oogenesis. Mar.
Biol., 127: 79-87.

B. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 26(2): 147 - 162, 2000

EckeLBarGer, K.J. e Davis, C.V. 1996 b Ultrastructure of
the gonad and gametogenesis in the eastern oyster,

Crassostrea virginica. IL. Testis and spermatogenesis.
Mar. Biol., 127: 89-96.

Fontes, N. A.; Jacossen, O.; PEREIRA, O. M. 1988 Obtengao
de sementes (“spats”) de ostra Crassostrea gigas
através de cultivo larval em laboratério na regido
estuarino-lagunar de Cananéia-SFP. Beletim Técnico.
CEPTA, Pirassununga, / (1): 1- 14.

GavLrsorr, P. S. 1964 The American oyster Crassostrea
virginica (Gmelin, 1791). Fishery Bulletin of the Fish
and Wildlife Service, Washington, 64 1-480.

HEFFERNAN, P. B.; WALKER, R. L.; Carr, J. L. 1989
Gametogenic cycles of three marine bivalves in
Wassaw Sound, Georgia Il Crassostrea virginica
(Gmelin, 1791). J. Shellfish Res., 8 (1): 61-70.

LE DanTEC, J. 1968 Reproduction en Crassostrea angulata
LmK dans le Basin D Arcachon. Quelques
comparaisons avec les huftres de la Gironde.
Revue Trav. Inst. (scient. Tech.) Péch. Marit.,
32:300-362.

MAGALHAES, A. R. M. 1998 Efeiro da parasitose por
trematoda Bucephalidae na reprodu¢do, composigao
bioguimica e indice de condigdo de mexilhdes Perna
perna (L.). Sio Paulo, SP. 185p. (Tese de
Doutoramento. Departamento de Fisiologia Geral do
Instituto de Biociéncias, USP).

Marques, H. L. A. e PERERA, R. T. L. 1988 Mexilhoes:
Biologia e Criagho. B. Téc. Inst. Pesca, 12: 1-31.

Misuma, M.; Yamanaka, N.; Jacossen, O.; PERERA, O.
M.: CHAGAS Soares, F. pas; Dias, E. R. A.; Smque, C.;
AxasposHl, S. 1986 Hidrografia do complexo estuarino
lagunar de Cananéia (25° S; 48° W), Sao Paulo, Brasil.
1. Salinidade e temperatura. B. Inst. Pesca, 13 (1):
51-70.

NasciMeEnTO, I. A. 1978 Reprodugdo da ostra de mangue,
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828): um
subsidio ao cultivo. Sdo Paulo, SP. 200p. (Tese de
Doutoramento. Instituto de Biociéncias, USP).

e PEREIRA, S. A. 1980 Changes in the condition
index for mangrove oysters (Crassostrea
rhizophorae) from Todos os Santos Bay, Salvador,
Brazil. Aquaculture, 20: 9-15.

e RopriGuez, L. E. A. 1973 Teor de proteinas

e dcidos nucleicos em ostras e lambretas da Baia de
Todos os Santos. Comunicagoes .

161



GALVAO eral.

PeReIRA, O. M. 1986 E ficil criar ostra: Saiba tudo sobre
captagdo de sementes e métodos de culrivo. Editora
Trés Ltda., Sdo Paulo, SP, 32p.

e CHacas Soares, F. pas 1996 Anilise da criagao
de ostra Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819), no
sitio Guarapari, na regido lagunar-estuarina de
Cananéia-SP. B. Inst. Pesca, 23 (Gnico): 135-142.

: GALVAO, M. S.N_; Tan, S. 1991 Epocae método
de selegio de sementes de ostra Crassostrea
brasiliana (Lamarck, 1819) no complexo estuarino-
lagunar de Cananéia, Estado de Siio Paulo (25° S;
48°W). B. Inst. Pesca, 18 (inico): 41-49,

; MacHADO, I. C.; HEnRIQUES, M. B.; GALVAO, M.
S. N.; Bastos, A. A. 2000 Avaliagdo do estoque da
ostra Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819) em
bosques de manguezal da regido estuarino-lagunar
de Cananéia (025°S; 048°W). B. Inst. Pesca, 26 (1): 49-62.

e Tanul, 8. 1994 Captagio de sementes de ostra
Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819) no complexo
estuarino-lagunar de Cananéia (25° S, 48° W), apds o
fechamento do Valo Grande, em Iguape, SP. Higiene
Alimentar, 8 (31): 25-26.

Rao, K. U. 1956 Seasonal gonadal changes in the adult
brackish water oyster, Ostrea madrasensis Preston.
Curr. Sci., 22:377-378.

Rios, E. C. 1994 Seashells of Brazil. Rio Grande, RS, Ed.
FURG, 368 p.

162

Ruiz, C.; ABap, M.; Sepano, F; Garcia-MarTiN, L. O
SANCHEZ LoPEZ, J. L. 1992 Influence of seasonal
environmental changes on the gamete production and
biochemical composition of Crassostrea
gigas (Thumberg) in suspended culture in El
Grove, Galicia, Spain. J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 155:
249-262.

Santos, 1. J. 1978 Aspectos da ecologia e biologia da
ostra Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) na
Baia de Todos os Santos, Sae Paulo. Sio Paulo, SP.
166 p (Tese de Doutoramento. Instituto de Biociéncias,
USP).

SuriGEL, M. 1989 Gametogenesis of the European flat
oyster (Ostrea edulis) and Pacific oyster (Crassostrea
gigas) in warm water in Israel. Aquaculture, 80: 343-49,

ViLanova, M. F. V. e CHaves, E. M. B. 1988 Contribuicio
para o conhecimento da viabilidade do cultivo de ostra-
do-mangue, Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)
(Mollusca: Bivalvia), no estudrio do rio Ceard, Cear4,
Brasil. Arg. Cién. Mar., 27: 111-125.

VILELA, H. 1975 A respeito de ostras: biologia-exploragéo-
salubridade. Lisboa, SEP., 220p. (Notas e Estudos.
Recursos e Ambientes Aqudticos, 1).

Wakamarsu, T. 1973 A ostra de Cananéia e seu cultivo.
Sdo Paulo, SUDELPA, Instituto Oceanogrifico, USP,
141 p.

B. Inst. Pesca, Sio Paulo, 26(2): 147 - 162, 2000



