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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o ciclo reprodutivo e a infestagdo parasitaria de mexilhdes
Perna perna provenientes da Ilha Urubuquecaba, Baia de Santos, SP, local mais abrigado, e Praia
de Guarad, inicio da Estacao Ecolégica Juréia-Itatins, municipio de Peruibe, SP, local mais exposto
as ondas do mar. Coletaram-se mensalmente, de cada local, 40 mexilhdes adultos, no periodo de
outubro de 2000 a setembro de 2001. Registraram-se dados de biometria, propor¢ao sexual,
estddio de maturacdo gonadal e infestagdo parasitaria. Verificou-se que os animais se reproduzem
o ano todo, com picos varidveis ao longo do ano. Os picos de desova ocorreram nos meses de
janeiro-fevereiro (verdo), maio (outono) e julho-agosto (inverno), para os mexilhdes de Guarat,
e em setembro (primavera) e janeiro (verdo), para os de Urubuquecaba. Em Urubuquecaba, a
freqiiéncia de animais cheios (replecdo total e parcial das gonadas) foi superior aquela registrada
em Guarad. Em Guarat observaram-se varios picos de desova ao longo do ano. Constatou-se a
ocorréncia de parasitismo pelo trematéide Bucephalus sp., sendo que a infestagdo foi maior nos
mexilhdes provenientes de Urubuquecaba, local mais abrigado e sujeito a contaminacao
bacterioldgica. A incidéncia de parasitismo variou também em fungdo da época do ano. A maior
ocorréncia de animais parasitados foi na primavera, outono e inverno, para os mexilhoes de
Urubuquegaba, e no outono e inverno, para os de Guarat, coincidindo com épocas de temperaturas
mais amenas e de menor pluviosidade.
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REPRODUCTIVE CYCLE AND PARASITARIAN INFESTATION
OF Perna perna (LINNAEUS, 1758) MUSSELS

ABSTRACT

The reproductive cycle and the parasitarian infestation of Perna perna mussels from Urubuquecaba
Island (Santos - SP), a sheltered site, and Guarad Beach (Peruibe - SP), located in a place of open
sea, were studied. The study was conducted from October 2000 to September 2001. Biometric
data, sex ratio, gonadal stages and parasitarian infestation data were recorded. The reproduction
occurs during all year, but spawning peaks happen in January-February (summer), May (autumn)
and July-August (winter) for the mussels from Guarad, and in September (spring) and January
(summer) for the mussels from Urubuquecaba. In Guarad, many spawning peaks occur along the
year. The occurrence of trematode Bucephalus sp. was registered in animals from both stations,
but the infestation was higher in mussels from Urubuquecaba, where there is bacteriological
contamination. The incidence of parasitism varied seasonally. The highest infestation occurred
in spring, autumn and winter for the mussels from Urubuquecaba and in autumn and winter for
those from Guarad, probably due to the lower temperatures and rainfall along these periods.
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INTRODUCAO

A grande maioria dos mexilhdes da espécie Perna
perna comercializados no Brasil sdo oriundos de
estoques naturais. Na tltima década (1990), a mitili-
cultura expandiu-se, com reflexos positivos na
economia regional. No entanto, um dos principais
entraves a consolidacdo dessa atividade é a obtengdo
de sementes, que sdo extraidas dos estoques naturais
para dar inicio aos cultivos (HENRIQUES et al., 2001).

A maior desvantagem do processo de extracao
reside na dificuldade cada vez maior de se encon-
trarem estoques naturais com sementes em abun-
dancia, ja que os mesmos se acham sobreexplotados,
particularmente aqueles de facil acesso. Em alguns
locais, como no litoral da regido de Cabo Frio (R]), a
recuperacgao dos estoques é muito rapida, devido as
condicoes ambientais favoraveis, principalmente em
razao do fendmeno da ressurgéncia, que, fornecendo
maior quantidade de alimento, permite que os mexi-
lhdes, tanto sementes como individuos adultos, sejam
extraidos em grandes quantidades (FERNANDES,
1981). Porém, essa ndo é a situacao para as condigdes
da Baia de Santos, onde a taxa de renovacao de seus
estoques é bem menor. A raspagem dos costdes
acarreta um forte impacto ambiental, pois junto com
os mexilhoes sdo extraidas outras espécies, tanto
animais como vegetais, essenciais a manutencao do
equilibrio de ecossistemas rochosos.

O estudo do ciclo reprodutivo é de fundamental
importancia para definir os picos de desova para
repovoamento dos bancos e para a determinagao das
épocas mais adequadas ao lancamento dos coletores
comerciais de sementes. Conhecer a influéncia da
contaminagdo orgénica e inorganica sobre as condi-
¢des fisiologicas do animal, como a reproducao, é um
outro item essencial para determinar o impacto
antropico sobre as populagdes naturais de mitilideos
e subsidiar agdes que permitam salvaguardar os
estoques naturais, a fim de que estes possam
recompor-se, garantido sua conservacao.

Segundo HENRIQUES et al. (2000), a Baia de
Santos apresenta maior contaminagdo bacteriol6gica
que a Praia de Guarat, em Peruibe, ambos locais
situados na Baixada Santista, e a contaminacdo em
Urubuquecaba é até 24 vezes superior, atingindo
valores de coliformes fecais que condenam o animal
para o consumo humano (NMP > 110,00/ g). Pelos
dados anteriormente mencionados, verifica-se que
quanto mais distante das baias de Santos e de Sao
Vicente for o local, menor ¢é a carga poluidora. Isto
porque o estudrio de Santos, por ser um sistema mais
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fechado, funciona como calha, onde se acumulam
sedimentos, e, por isso, retém maiores quantidades
de poluentes, enquanto que as demais dreas situam-
se em ambiente aberto, onde a renovagdo da dgua
oceanica é constante e a concentracdo humana é
menor, apresentando, por isso, menor poluigao.

Face ao exposto, optou-se por investigar os
estoques naturais de Guarat e de Urubuquegaba, que
apresentam caracteristicas ambientais distintas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar o ciclo
reprodutivo e a infestagdo parasitaria de duas popu-
lacdes de mexilhdes oriundas de duas localidades:
ITha Urubuquecaba, situada na Baia de Santos, local
mais abrigado, e praia de Guarag, situada no inicio
da Estacdo Ecolégica Juréia-Itatins, municipio de
Peruibe, drea mais exposta a agdo de ondas.

MATERIAL EMETODOS

Para a realizacdo do trabalho coletaram-se aleato-
riamente 40 mexilhoes (Perna perna) adultos de cada
local (Urubuquecaba e Guarau), mensalmente, no
periodo de outubro de 2000 a setembro de 2001.

Os animais foram levados ao Laboratério do
Ntcleo de Maricultura do Instituto de Pesca, em
Santos, onde suas valvas foram limpas de todo o
material incrustante.

Os mexilhoes foram medidos em seu comprimento
(maior distancia entre o umbo e a extremidade poste-
rior), altura e largura (MARQUES e LIMA PEREIRA,
1988), utilizando-se paquimetro de legibilidade 0,05
milimetro. A seguir, os animais foram pesados
individualmente em balanga eletrénica digital, de
precisdo 0,1 g, determinando-se o peso vivo total de
cada individuo. Os valores médios das varidveis
biomeéticas foram calculados, obtendo-se, ainda, o
intervalo de confianca (Xtt.s ), o desvio padrao (s)
e o coeficiente de variagdo (C.V.), a fim de verificar se
onumero de individuos coletados foi representativo.

Posteriormente, as valvas foram afastadas para
determinacdo do sexo, do estddio gonadal e da
porcentagem de individuos parasitados. Para tanto,
os mexilhdes foram abertos por seccao do muasculo
adutor, feita com um bisturi inserido entre as valvas.
Em seguida, as valvas foram examinadas sob micros-
copio estereoscopico para registro do aspecto do
tecido gonadico e diagnéstico do sexo. Para a
definicdo do sexo utilizou-se a seguinte nomencla-
tura: M - macho; F - fémea; I - indefinido (individuo
do qual ndo foi possivel identificar o sexo, por estar
com o tecido gonadico completamente esgotado ou
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por estar infestado por Bucephalus sp.). As freqiiéncias
mensais de machos e fémeas em cada estagao de coleta
e ao longo do ano foram analisadas através do teste
de X? (qui-quadrado) (LOPES, 1999).

Para determinacdo do estadio de maturacao
gonadal de cada individuo utilizou-se a classificacao
empregada por LUNETTA (1969). Os estadios I (ima-
turo) e II (em maturacdo) nao foram considerados
neste trabalho, pois as amostragens s6 abrangeram
animais adultos, permitindo avaliar apenas os
estadios IIIA (replecao total dos foliculos), I1IB (esgo-
tamento parcial ou total dos foliculos) e IIIC (restau-
ragdo das gonadas).

A identificagdo de animais parasitados foi
realizada com base nas descri¢cdes de FERNANDES
(1981) e MAGALHAES (1998) para os parasitos mais
comuns de P. perna. O trematéide Bucephalus sp.
necessita de observacdo em microscépio estereos-
copico para confirmagdo da infestacdo. As freqiién-
cias de ocorréncia de animais parasitados em
Urubuquegaba e Guarati nas quatro estagdes do ano
(primavera, verdao, outono e inverno) foram anali-
sadas pelo teste de X? (qui-quadrado) (LOPES, 1999).

Dos animais, nos quais havia davida quanto ao
sexo, estadio gonadal e presenca de parasitos,
pequenas amostras do tecido gonadico foram
retiradas e fixadas em liqiiido de Bouin. Apéds a
fixacdo, procedeu-se a lavagem em alcool 70%, onde
as amostras permaneceram até o processamento do
material. As amostras foram incluidas em
historresina (GMA-glicol metacrilato) LKB. Cortes de
3 um foram efetuados em ultra-micrétomo Reichert
Jung modelo Super Cut 2050, utilizando-se navalhas
de vidro. Aslaminas foram coradas com hematoxilina
de Harris e eosina (HE), para posterior analise em
microscépio 6ptico. Se, mesmo apds o exame,
persistisse davida quanto ao sexo do animal, este era
classificado como de sexo indeterminado. As laminas
foram fotografadas em microscépio Leica DMLS,
utilizando-se cdmera Leica DC100.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Biometria e proporcao sexual

O comprimento da concha dos mexilhoes
coletados em Urubuquecaba ao longo do ano foi em
média 53,28 mm (n=480; s=8,45; C.V.=15,76%), ao
passo que os coletados em Guarad apresentaram
comprimento médio de 45,68 mm (n=480; s=5,00;
C.V.=10,90). Verifica-se que, pelos tamanhos
apresentados, todos os animais estavam em fase
reprodutiva. Nas tabelas 1 e 2 pode-se observar os

valores médios mensais das varidveis biométricas e
o intervalo de confianga. Nota-se que o coeficiente de
variagdo (C.V.) foi inferior a 10% na maioria dos
meses, e que em outros apresentou valores em torno
de 15%, ndo ultrapassando 17%, indicando que a
amostragem foi bem conduzida e que o ndmero de
animais coletados foi suficiente para as analises
realizadas no trabalho. Com relagdo ao peso total, o
coeficiente de variacdo foi mais elevado em todos os
meses de coleta, variando em torno de 20 a 30%. Esta
maior variacdo se deve ao fato de o peso ser uma
variavel que depende de diversos fatores, dentre os
quais o estado nutricional, o estddio de maturagado
gonadal e o contetido de agua intervalvar, fatores
esses que vao determinar peso maior ou menor para
espécimes de tamanhos semelhantes.

Em ambos os locais de coleta houve predomi-
néncia de machos. Do total de mexilhdes coletados
em Urubuquecaba ao longo do ano, 60,2% eram
machos e 38,3%, fémeas (Tabela 3). Em Guarad, a
porcentagem de machos e a de fémeas foram 53,7% e
44,2%, respectivamente (Tabela 4). A proporgao de
machos e fémeas foi de 1,57:1 em Urubuquecaba e de
1,22:1 em Guarad.

Analisando-se as tabelas 3 e 4, verifica-se que em
Urubuquecaba, do total de animais coletados ao
longo do ano, o namero de machos foi significativa-
mente superior ao de fémeas (p < 0,01), enquanto em
Guarad foi significativamente superior apenas para
p < 0,05, analisados pelo teste de X2. No entanto,
comparando-se més a més, pode-se verificar que, na
maioria dos meses, para ambas as estagdes de coleta,
nao houve diferenca significativa entre as ocorréncias
de machos e de fémeas, com excecdo dos meses de
janeiro, marco e agosto de 2001 para os mexilhoes
oriundos da estacdo de Urubuquecaba, em que o
namero de machos foi significativamente superior
ao de fémeas.

MAGALHAES (1998) observou que a propor¢ao
sexual variou em trés locais de coleta, havendo
predominédncia de machos em area de cultivo (1,21:1)
e em costa batida (1,08:1), e de fémeas em costa
abrigada (0,88:1), embora as diferencas observadas
ndo tenham sido significativas, mostrando apenas
uma tendéncia; considerando o total de animais
coletados, a autora verificou que a razdo sexual foi
de1,03+0,18. ALFARO et al. (2001), trabalhando com
o mexilhao Perna canaliculus, obtiveram proporgao
sexual de 1:1 em todas as classes de tamanho
estudadas, tendo sido encontrado apenas um
individuo hermafrodita.
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Tabela 3. Freqiiéncias absoluta e relativa de exemplares machos (M), fémeas (F) e indefinidos (I) de mexilhao
Perna perna coletados em Urubuquegaba (SP) no periodo de out./2000 a set./2001

Més/Ano M F M+F X2 I Total %M %F %I
out./00 22 18 40 0,40ns 0 40 55,0 45,0 0,0
nov./00 22 18 40 0,40ns 0 40 55,0 45,0 0,0
dez./01 26 14 40 3,60ns 0 40 65,0 35,0 0,0
jan./01 37 3 40 28,90** 0 40 92,5 7,5 0,0
fev./01 26 14 40 3,60ns 0 40 65,0 35,0 0,0
mar./01 38 2 40 32,40** 0 40 95,0 5,0 0,0
abr./01 18 20 38 0,11ns 2 40 45,0 50,0 5,0
mai./01 20 20 40 0,00ns 0 40 50,0 50,0 0,0
jun./01 18 20 38 0,11ns 2 40 45,0 50,0 5,0
jul./01 19 21 40 0,10ns 0 40 47,5 52,5 0,0
ago./01 27 13 40 4,90* 0 40 67,5 32,5 0,0
set./01 16 21 37 0,68ns 3 40 40,0 52,5 7,5

Total 289 184 473 23,31** 7 480 60,2 38,3 15

* valor significativo em nivel de 5% de probabilidade
** valor significativo em nivel de 1% de probabilidade
(Teste de X2: G.L = 1; o< = 0,05; valor critico = 3,84)
(Teste de X2: G.L = 1; o< = 0,01; valor critico = 6,64)

Tabela 4. Freqiiéncias absoluta e relativa de exemplares machos (M), fémeas (F) e indefinidos (I) de mexilhao
Perna perna coletados em Guarad (SP) no periodo de out./2000 a set./2001

Més/Ano M F M+F X2 1 Total %M %F %I
out./00 16 22 38 0,94ns 2 40 40,0 55,0 5,0
nov./00 26 14 40 3,60ns 0 40 65,0 35,0 0,0
dez./00 15 25 40 2,50ns 0 40 37,5 62,5 0,0
jan./01 24 16 40 1,60ns 0 40 60,0 40,0 0,0
fev./01 25 15 40 2,50ns 0 40 62,5 37,5 0,0
mar./01 25 15 40 2,50ns 0 40 62,5 37,5 0,0
abr./01 21 19 40 0,10ns 0 40 52,5 47,5 0,0
mai./01 25 14 39 2,10ns 1 40 62,5 35,0 2,5
jun./01 19 18 37 0,03ns 3 40 47,5 45,0 7,5
jul./01 23 17 40 0,90ns 0 40 57,5 42,5 0,0
ago./01 24 15 39 2,08ns 1 40 60,0 37,5 2,5
set./01 15 22 37 1,32ns 3 40 37,5 55,0 7,5

Total 258 212 470 4,50* 10 480 53,7 44,2 2,1

* valor significativo em nivel de 5% de probabilidade
(Teste de X2: G.L.= 1; e = 0,05, valor critico = 3,84)
(Teste de X2: G.L = 1; o< = 0,01; valor critico = 6,64)

No presente trabalho, a maior proporcao de
machos encontrada em 3 meses de coleta deve-se,
provavelmente, a fatores aleatérios, uma vez que
P. perna é uma espécie caracteristicamente didica,
sendo raros os casos de hermafroditismo. Nos demais
meses, a propor¢ao de machos e a de fémeas foram
estatisticamente iguais. Nenhum exemplar hermafro-
dita foi encontrado durante as coletas.

Ciclo reprodutivo

Em Urubuquecaba constatou-se maior freqiiéncia

de animais cheios (replecdo total e parcial do tecido
gonadico) durante o ano (Figura 1). Em Guarat houve
varios picos de desova ao longo do ano (Figura 2).

Verificou-se a presenca de animais maduros (I11A)
em todos os meses do periodo estudado. Em Urubu-
quecaba predominaram animais no estadio IIIA, na
maior parte dos meses, com excecdo de setembro,
quando a maioria dos animais apresentou tecido
gonadico parcialmente ou totalmente vazio (I1IB)
(Figura 1 e Tabela 5). Em Guarat observou-se maior
freqtiéncia de animais com replecao total dos foliculos
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(IIA) nos meses de outubro, novembro e dezembro
de 2000 e em marco, abril, junho e setembro de 2001.
Animais com emissdo de gametas parcial e total (I11B)
predominaram nos meses de janeiro, fevereiro, maio,
julho e agosto de 2001 (Figura 2 e Tabela 6).

Os dados mostram que, nos locais estudados,
os mexilhdes se reproduzem praticamente durante
todo o ano, com picos variaveis ao longo do ano.
Em Guarad, esses picos de reproducdo ocorreram
nos meses de janeiro-fevereiro (verdo), maio (outono)
e julho-agosto (fim do inverno). Em Urubu-
quecaba verificou-se a existéncia de um pico de
reproducdo em setembro (primavera) e outro, menor,
em janeiro (verao). Esses dados corroboram, em parte,
as afirmacoes de LUNETTA (1969), segundo o qual,

o ciclo sexual de P. perna é praticamente continuo,
com periodos de reproducdo mais acentuados no
outono (abril, maio, junho) e na primavera (setembro),
além de outros, nos quais ocorrem emissoes de
gametas em menor intensidade. MARQUES et al.
(1992) observaram, além desses, um periodo de
acentuada atividade reprodutiva no verao (janeiro-
fevereiro).

MAGALHAES et al. (1987) constataram que, no
litoral de Floriandpolis, Santa Catarina, a eliminagao
de gametas de P. perna ocorreu durante o todo o ano,
com mais intensidade no verdo e depois na
primavera. ARAUJO (1994), por sua vez, registrou a
liberagdo de gametas no decorrer de todo o ano, com
picos em abril e dezembro.

Urubuquecaba
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80% | 1 1
e 70%
S 60% ]
=)
S 50% nc
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Figura 1. Freqiiéncia relativa de mexilhdes Perna perna nos estddios de maturacao gonadal IIIA, IIIB e IIIC,
coletados em Urubuquecaba (SP) no periodo out./2000 - set./2001

Guarau
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Figura 2. Freqiiéncia relativa de mexilhdes Perna perna nos estddios de maturacdo gonadal IIIA, IIB e IIIC,
coletados em Guarat (SP) no periodo out./2000 - set./2001
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Tabela 5. Numero de mexilhdes Perna perna nos estddios de maturagao (E.M.) IIIA, IIIB e IIIC, coletados em

Urubuquegaba (SP) no periodo de out./2000 a set./2001

EM. out/00 Nov,/00 dez/00 jan/01 fev/01 mar/01 abr/01 mai/01 jun/01  jul/01  ago/01 set/01
IITA 38 40 40 34 40 39 37 32 36 38 36 10
111B 0 0 0 6 0 1 0 0 1 1 3 23
e 2 0 0 0 0 0 1 8 1 1 1 4

Total 40 40 40 40 40 40 38 40 38 40 40 37

Tabela 6. Numero de mexilhdes Perna perna nos estiddios de maturagdo (E.M.) IIIA, IIIB e IIIC, coletados em

Guarad (SP) no periodo de out./2000 a set./2001

E.M. out/00 nov/00 dez/00 jan/01 fev,/01 mar/01 abr/01 mai/01 jun/01  jul/01 ago,/01 set/01
IIIA 38 33 36 9 6 24 32 2 23 12 10 28
1I1B 0 7 3 31 34 16 6 36 14 28 28 9
IIIC 0 0 1 0 0 0 2 1 0 0 1 0
Total 38 40 40 40 40 40 40 39 37 40 39 37

As diferencas ocorridas nos periodos reprodu-
tivos entre os dois locais de coleta (Urubuquecaba e
Guaraud) e entre os resultados obtidos por
MAGALHAES et al. (1987) e ARAUJO (1994) prova-
velmente estdo relacionadas as variagdes das
condicoes abidticas que ocorrem de local paralocal e
mesmo de ano para ano num mesmo local, como
também foi observado por MARQUES et al. (1992)
naregiao de Ubatuba (SP).

Descricao histolégica dos estadios de maturacao
sexual

A figura 3a mostra aspecto de uma regiao do tecido
gonadico de macho no estddio IIIC (restauragdo das
gonadas). Nota-se que os acinos gonadicos
apresentam forma radial, convergindo para o centro,
podendo-se observar toda a série de células da
linhagem germinativa. Na figura 3b observam-se
espermatogoOnias em divisdo ativa, numerosos
espermatocitos formando uma larga camada da
periferia para o centro do acino, seguido por esperma-
tides, e uns poucos espermatozéides no limen. Nesta
fase, o tecido conjuntivo ainda é abundante.

A medida que os animais amadurecem, vai
ocorrendo replegao do tecido gonédico (estadio IIIA),
e 0s acinos gonadicos tornam-se maiores, com uma
fina camada de tecido conjuntivo. A camada de
células germinativas e esparmatdcitos torna-se mais

delgada, podendo-se observar grande ntimero de
espermaétides e espermatozoéides convergindo para o
centro do foliculos. Numa fase mais avancada, os
espermatoécitos e esperméatides terminam seu
desenvolvimento, os acinos encerram somente
espermatozoéides, havendo desorganizagdo da forma
radial. Nesta fase, os animais respondem intensa-
mente aos estimulos externos que provocam a
emissao dos gametas (LUNETTA, 1969).

No estadio IIIB ocorre o esvaziamento dos foliculos,
pela enorme emissao de gametas. Pode-se observar
nos foliculos gametas residuais e, ainda, pequenos
lotes de espermatogoénias na borda interna
(MAGALHAES, 1998).

A figura 4a mostra aspecto do tecido gonadico de
fémea de P. perna no estadio IIIA (replecao total).
Nesta fase, os foliculos sdao grandes e justapostos,
com tecido conjuntivo praticamente inexistente.
Aderidas as paredes, podem ser observadas células
em vitelogénese e, preenchendo o liimen, células ma-
duras. Ovogodnias e ovdcitos em vitelogénese também
sdo encontrados, mas em pequena quantidade.

A figura 4 evidencia detalhes de ovogonias (b),
ovdcitos em vitelogénese (c) e ovocitos maduros (d).
Verifica-se que a ovogodnia tem grande parte de seu
contorno aderido a parede folicular, o ntcleo é elipti-
co e o citoplasma intensamente baséfilo. A medida
que ocorre a gametogénese, o nicleo torna-se maior e

B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 32(1): 59 - 71, 2006



66 GALVAOetal.

esférico, o citoplasma adquire granulosidade e
acidofilia, o ovécito cresce, reduzindo a zona de
contato com a parede folicular. Na figura 4c pode-se
observar um ovdcito em vitelogénese em forma de
pera, com a extremidade larga e arredondada

dirigida para a luz do foliculo, e a proximal, estreita,
aderida a parede folicular. O ovécito maduro
encontra-se completamente livre na luz do foliculo, o
ntucleo ocupa o centro da célula e contém granulos
esparsos de cromatina (Figura 4d).

Figura 3. Tecido gonddico de macho de mexilhdo Perna perna no estddio IIIC (fase de restauracao): a - Visao
geral: AG = 4cino gonadico; TC = tecido conjuntivo. Aum.: 100x.; b - Detalhe do 4cino gonadico: 1 -
espermatogonias; 2 - espermatocitos; 3 - espermétides; 4 - espermatozéides. Aumento: 400x. Coloragdo: HE

Figura 4. Tecido gonadico de fémea de Perna perna no estadio IIIA (replecdo total dos foliculos pelos gametas). a
- Visdo geral. Aum. 100x.; b - Detalhe de uma ovogo6nia (—). Aum. 1.000x; ¢ - Detalhe de um ovécito em
vitelogénese (=) (Aum. 400x); d - Detalhe de um ovécito maduro (—) (Aum. 1.000x). Colora¢ao: HE
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O estadio IIIB corresponde a fase de esvaziamento
dos foliculos, com a eliminagdo dos gametas. Alguns
ovocitos residuais podem permanecer nos foliculos.
A figura 5 mostra tecido gonadico de fémea com
foliculo praticamente vazio, contendo apenas alguns
gametas maduros e outros em citélise por acao fagoci-
taria de amebdcitos. Na parede do foliculo pode-se
observar alguns ovoécitos em vitelogénese.

O estadio IIIC (restauragdo das gonadas)

caracteriza-se pela presenca de muitas ovogonias e
ovocitos em inicio de vitelogénese. Os espacos inter-

foliculares comegam a ser preenchidos por tecido
conjuntivo, que inicia o seu desenvolvimento apos o
estadio IIIB. Na figura 6a pode-se observar que os
foliculos sdo pequenos e se encontram mais afastados
uns dos outros, havendo abundancia de tecido
conjuntivo e heterogeneidade das células. Nesta fase
encontram-se desde ovogonias até ovocitos em
vitelogénese, com alguns gametas maduros soltos no
ltmen (Figura 6b). A figura 6c mostra detalhe de
foliculo contendo numerosas células germinativas
precursoras de ovogonias.

Figura 5. Tecido gonadico de fémea de mexilhdo Perna perna no estaddio IIIB (esvaziamento): a - Foliculo
praticamente vazio, com alguns ovoécitos maduros e em citélise no limen e algumas células em vitelogénese,
aderidas a parede do foliculo. Aum. 100x; b - Detalhe de ovoécitos em citélise (—). Aum. 400x. Coloragao: HE

Figura 6. Tecido gonadico de fémea de Perna perna no estadio IIIC: a - Visao geral mostrando foliculos (F) e tecido
conjuntivo (TC). Aum. 100x.; b - Detalhe de foliculo, mostrando ovogénia (1), ovécito em pré-vitelogénese (2), em
vitelogénese (3) e maduro (4). Aum. 400x.; ¢ - Detalhe da parede do foliculo, evidenciando muitas células
precursoras de ovogodnias (—). Aum. 400x. Coloracao: HE
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Ocorréncia de parasitismo por Bucephalus sp.

Observou-se, macroscopicamente e através de
cortes histolégicos, a ocorréncia do trematéide dige-
nético Bucephalus sp., parasito mais freqiiente em Perna
perna (FERNANDES, 1981; MAGALHAES, 1998).

Do total de 960 individuos coletados nos dois
locais de coleta, ao longo do ano, 56 estavam parasi-
tados com Bucephalus sp., sendo 37 oriundos de
Urubuquecaba e 19, de Guarati (Tabela 7), ndo tendo
sido constatada a presenca de outros parasitos
também comuns em Perna perna, tais como
Polydora sp. e Pinnotheres sp. CALVO-UGARTEBURU
e MCQUAID (1998a), em estudo sobre epidemiologia
de trematéides em mexilhdes P. perna, constataram
que os parasitos mais freqiientes foram metacer-
carias de Proctoeces e esporocistos de bucephalideos,
com taxas de infestacdo superiores a 62 e 49%,
respectivamente.

Tabela 7. Numero e porcentagem de mexilhdes Perna
perna parasitados por Bucephalus sp., dentre os animais
coletados em Urubuquecaba (SP) e Guarau (SP), no
periodo de out./2000 a set./2001. (Ntmero total de
individuos coletados em cada estagdo: 480)

Més/Ano Urubuquecaba Guarail
out./00 5 0
nov./00 5 0
dez./00 3 0
jan./01 0 0
fev./01 1 0
mar./01 1 1
abr./01 2 2
mai./01 3 2
jun./01 3 4
jul./01 2 3
ago./01 9 3
set./01 3 4

Total 37 19
% 7,7 4,0

Os animais parasitados sdo facilmente identifi-
cados a olho nu, pois 0 manto apresenta-se com
coloragdo alaranjada. No entanto, a determinacdo do
sexo é dificultada e, dependendo do nivel de infesta-
¢do, necessita de analise mais acurada.

Segundo MAGALHAES (1998), dependendo do
grau de infestagdo, o trematéide Bucephalus sp. pode
causar sérios danos as gonadas do mexilhdo P. perna,
por afetar a gametogénese. Os efeitos deletérios deste
parasito parecem estar relacionados, principalmente,
a utilizacao das reservas glicidicas e lipidicas do
hospedeiro, impedindo que este se reproduza.
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ARAUJO (2001), trabalhando com o bivalve
Anomalocardia brasiliana, evidenciou cinco casos de
parasitismo por trematdides, principalmente na
regido gonadal, em um total de 881 individuos
analisados ao longo de 13 meses de coleta. Dentre os
espécimes infestados, apenas em dois foi possivel
detectar o sexo, pois ambos apresentavam gametas
residuais. Nos animais restantes, todas as células
gaméticas tiveram seu desenvolvimento impedido.
A castracgdo torna a determinagao sexual de bivalves
marinhos quase impossivel, s6 ocorrendo em casos
em que a disseminacdo do parasito ainda nao foi total.

No presente trabalho, vérios animais coletados
ndo puderam ser identificados quanto ao sexo,
devido a alta infestacao do parasito. Em alguns mexi-
lhoes, a determinagdo do sexo s6 foi possivel apds
andlise histolégica, como mostra a figura 7, onde se
pode observar alguns ovoécitos remanescentes. Na
figura 8 observa-se, em detalhe, a presenca de esporo-
cistos e cercarias do tremadoéide Bucephalus sp.

Figura 7. Aspecto geral do manto de fémea de Perna
perna infestada por cercarias (CE) e esporocistos (ES)
de Bucephalus sp., onde se pode observar alguns ovoé-
citos (OV) remanescentes. Aum. 100 x. Coloragdo: HE

Figura 8. Detalhes da cercaria (CE), com ventosa (em
destaque), e do esporocisto (ES) de Bucephalus sp. Aum.
400x. Coloracao: HE
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CALVO-UGARTEBURU e MCQUAID (1998b)
verificaram que Bucephalus sp., além de exercer
influéncia dramatica sobre a reproducao de P. perna,
provocando a castracdo do hospedeiro, afeta a resis-
téncia do musculo adutor, provocando perda de 4gua.
Assim, os mexilhdes, quando expostos ao ar, abriram
mais facilmente as valvas e perderam significati-
vamente mais dgua que os nado infestados.

A incidéncia de parasitismo nos exemplares
coletados nas duas estagdes de amostragem foi
significativa (p <0,05), quando comparadas pelo teste
de X?, mostrando que a ocorréncia de parasitos foi
superior nos animais provenientes de Urubu-
quecaba, onde o nimero de animais infestados foi
quase o dobro daquele registrado dentre os
exemplares coletados em Guarat (Tabelas 7 e 8)
(X2=6,14*,p<0,05).

A maior incidéncia de Bucephalus sp. em
mexilhoes de Urubuquecaba pode estar relacionada
a maior contaminagdo bacteriol6gica desse local. Em
relacdo a populacao amostrada (480 individuos) em
cada local, a freqiiéncia de mexilhdes parasitados foi
de 7,7% em Urubuquegaba e 4,0% em Guarau
(Tabela 7). Outra explicacdo para isso poderia ser o
fato de a Ilha Urubuquecaba estar mais abrigada,
menos exposta as ondas, que a praia do Guarat.

MAGALHAES (1998) estudou a ocorréncia de
mexilhdes parasitados provenientes de areas
naturais (costa abrigada e costa exposta a acao das
ondas) e de cultivo, localizadas no municipio de
Palhoga, SC. Da populagdo amostrada, 3,16 % estavam
parasitados por Bucephalus sp., sendo que a maior
freqiiéncia de animais parasitados foi encontrada
na costa abrigada, e a menor, na costa exposta, de
forma semelhante a observada neste trabalho.
Segundo a autora, esta diferenga pode ser explicada
pela maior dispersao dos ovos e larvas desse parasito
na costa exposta e pela maior possibilidade de
penetracdo da 1° fase de larva (miracidio) no mexi-
lhao em costa abrigada ou uma maior possibilidade
de peixes carnivoros chegarem préximo as
populacodes de mexilhdes, onde eliminam os ovos do
parasito, ja que melhores condi¢des de obtencao de
alimento ou abrigo devam ser encontradas nesse
ambiente.

Agrupando-se, ainda, os dados mensais, como
mostram as tabelas 9 e 10, verifica-se que houve
diferenga significativa (p<0,05), pelo teste de X?, entre
as épocas do ano, sendo que a maior ocorréncia de

animais parasitados foi na primavera, outono e
inverno, em Urubuquecaba, e no outono e inverno,
em Guarad, coincidindo com periodos de tempera-
turas mais amenas e de menor pluviosidade. No
periodo de verdo, a infestagao foi baixa em ambas as
estagdes de coleta (Tabelas 9 e 10). MAGALHAES
(1998) observou que a maior quantidade de animais
parasitados ocorreu nos meses de junho, julho,
agosto e setembro, periodo no qual a d4gua do mar
estava mais fria na regidao, com médias mensais
abaixo de 20 °C.

Tabela 8. Tabela de contingéncia (2x2), mostrando a
freqtiéncia observada (Fo) e a esperada (Fe) de
mexilhoes Perna perna parasitados e nao parasitados
nas duas estagOes de coleta: Urubuquegaba (SP) e
Guarat (SP), no periodo out./2000 - set./2001, para
aplicagdo do teste X?

Parasitados Nz.w
parasitados

Fo (Fe) Fo (Fe)

Estacdo de

T
coleta otal

Urubuquegaba 37 (28) 443 (452) 480

Guarat 19  (28) 461 (452) 480
Total 56 904 960
X2 =6,14*

* valor significativo em nivel de 5% de probabilidade
(G.L. = 1; o< = 0,05; valor critico = 3,84)
(G.L. = 1; e = 0,05; valor critico = 6,64)

Tabela 9. Tabela de contingéncia (2x4), mostrando a
freqiiéncia observada (Fo) e a esperada (Fe) de
mexilhGes Perna perna parasitados e ndo parasitados
em quatro épocas do ano (primavera, verdo, outono e
inverno), em Urubuquegaba (SP), no periodo out./
2000 - set./2001, para aplicacdo do teste X?

Estagdo do  Parasitados N',w
parasitados Total
Ano
Fo (Fe) Fo (Fe)

Primavera 13  (9,25) 107  (110,75) 120
Verdo 2 (925 118 (110,75) 120
Outono 8 (925 112 (110,75) 120
Inverno 14 (925) 106 (110,75) 120
Total 37 443 480
X2=10,63**

** valor significativo em nivel de 1% de probabilidade
(G.L. = 3; e = 0,05; valor critico = 7,82)
(G.L. = 3; &= 0,01; valor critico = 9,84)
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Tabela 10. Tabela de contingéncia (2x4), mostrando
a freqtiéncia observada (Fo) e a esperada (Fe) de
mexilhoes Perna perna parasitados e nao parasitados
em quatro épocas do ano (primavera, verdo, outono e
inverno), em Guarau (SP), no periodo out./2000 - set./
2001, para aplicacao do teste X2

Estagdo do  Parasitados thw
parasitados Total
Ano
Fo (Fe) Fo (Fe)

Primavera 0 (325) 120 (116,75) 120
Verdo 1 (3,25) 119 (116,75) 120
Outono 8 (325 112 (116,75) 120
Inverno 10 (325) 110 (116,75) 120
Total 19 461 480
X2 =25,77*

** valor significativo em nivel de 1% de probabilidade
(G.L. = 3; o< =0,05; valor critico = 7,82)
(G.L. = 3; o< =0,01; valor critico = 9,84)

CONCLUSOES

Na populagdo de mexilhdes de Urubuquecaba, a
freqtiéncia de machos foi maior que a de fémeas, nos
meses de janeiro, marco e agosto de 2001. Nos demais
meses e na populagdo de Guarad, a proporcao sexual
de machos e fémeas foi igual, ndo tendo sido
constatados casos de hermafroditismo.

Nesta estacdo, a freqiiéncia de animais cheios
(replecao total e parcial das gonadas) foi superior a
de Guarat. Em Guarat ocorreram varios picos de
desova ao longo do ano.

Os mexilhoes se reproduzem praticamente o ano
todo, com picos varidveis ao longo do ano. Os picos
de desova ocorreram nos meses de janeiro-fevereiro
(verdo), maio (outono) e julho-agosto (fim do inverno),
para os mexilhdes de Guarat, e em setembro (prima-
vera) e janeiro (verao), para os de Urubuquegaba.

A anélise histolégica corroborou as observacoes
feitas através da andlise macroscdpica prévia,
permitindo, ainda, a identificacdao do sexo de alguns
exemplares infestados por Bucephalus sp., cujas
gonadas estavam bem comprometidas.

A ocorréncia de parasitismo pelo trematéide
Bucephalidae foi maior nos mexilhdes provenientes
de Urubuquecgaba, que é uma area abrigada e mais
sujeita a contaminacdo bacteridlogica que Guarad,
mostrando que a dindmica das praias da regido pode
ser um fator importante nessa ocorréncia.

A incidéncia de parasitismo variou em funcao da
época do ano. A maior ocorréncia de animais
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parasitados foi na primavera, outono e inverno, para
os mexilhdes de Urubuquegaba, e no outono e inver-
no, para os de Guarad, coincidindo com épocas de
temperaturas mais amenas e menor pluviosidade.
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