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RESUMO
O presente estudo teve como objetivo caracterizar os diferentes estágios reprodutivos da Crassostrea rhizophorae (GUILDING, 1828) na Resex-mar Baía do Iguape Estado da Bahia. As ostras foram coletadas, mensalmente, na baixa-mar, entre de abril/16 e março/17, nos manguezais da comunidade de Capanema, município de Maragogipe.  A cada mês foram coletadas 20 ostras diretamente das raízes do mangue-vermelho (Rhizophora mangle) e mangue-branco (Laguncularia racemosa) através de captura manual com o auxílio de uma marisqueira. As ostras com altura acima de 30 mm foram selecionadas, tamanho em que a maioria dos juvenis atinge a maturidade sexual. A altura das ostras variou de 26 a 97 mm e o peso total entre 3,97g e 89,29g. Entre 229 ostras analisadas, 51,3% eram fêmeas e 43,6% eram machos, 1,7 hermafroditas. Não foi possível determinar o sexo de 3,4% das ostras, pois o tecido gonadal se mostrava muito esparso. O rendimento de carne (R) para C. rhizophorae variou de 2,75% a 28,57%. As análises nos diferentes estágios de maturação das gônadas apresentaram 24,89% de ostras vazias e 12,66% das ostras apresentaram gônadas cheias. Deste modo, os resultados ajudam estabelecer uma altura mínima para a extração de ostras nos bancos naturais, evitando a retirada de indivíduos pequenos, com potencial ao aporte reprodutivo.

Palavras-chave: Mariscagem; Pesca; Mangue.
ABSTRACT
The present study aimed to characterize the different reproductive stages of Crassostrea rhizophorae (GUILDING, 1828) in the Resex-mar Baía do Iguape, Bahia. Monthly, at low tide, the oysters were collected in mangroves located in the community of Capanema from April/2016 to March/2017. Fifty oysters were collected directly from the roots of the red mangrove (Rhizophora mangle) and white mangrove (Laguncularia racemosa) by manual capture with the help of a shellfish. Oysters with height above 30 mm were selected, size in which most juveniles reach sexual maturity. The height of the oysters varied from 26mm to 97mm and the total weight between 3.97g and 89.29g. Among the 229 oysters analyzed, 51.3% were females and 43.6% were males, 1.7 hermaphrodites. It was not possible to determine the sex of 3,4% of the oysters, since the gonadal tissue was very sparse. Meat yield (R) for C. rhizophorae ranged from 2.75% to 28.57%. Analyzes in the different maturation stages of the gonads presented 24.89% of empty oysters and 12.66% of the oysters showed full gonads. In this way, the results suggest to establish a minimum height for the extraction of oysters in the natural banks, avoiding the withdrawal of small individuals, with potential to the reproductive contribution.
Key words: Shellfish; Fishing; Mangrove.
1- INTRODUÇÃO
Os moluscos bivalves constituem o grupo de maior importância econômica dentre os invertebrados marinhos, e isso inclui, entre outras, várias espécies de ostras, mexilhões e vieiras (LAUCKNER, 1983). Os bivalves de maior interesse econômico do litoral brasileiro são representados pelas ostras Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828), especialmente a ostra-do-mangue e Crassostrea gigas (Thunberg, 1793), a ostra-do-Pacífico; pelos mariscos Perna perna (Linnaeus, 1758), Mytella guyanensis (Lamarck, 1819) e Mytella falcata (Orbigny, 1846); pela lambreta Phacoides pectinatus (Gmelin, 1971); pelo moapem ou unha-de-velha, Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786); pelo berbigão ou chumbinho, Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791); e pela vieira, Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) (BOEHS et al., 2012).
A ostra-do-mangue C. rhizophorae distribui-se desde o Uruguai até o Caribe e ocorre, como o próprio nome sugere, principalmente em regiões de manguezal, enseadas, baías e estuários, fixando-se em rochas e substratos consolidados (RIOS, 1994). Nos manguezais, encontra-se geralmente fixa aos rizóforos do mangue-vermelho, Rhizophora mangle, ocupando a região entre marés (NASCIMENTO, 1983). São moluscos eurihalinos e euritérmicos adaptados ao ambiente estuarino de turbidez elevada, devido à presença de uma câmara promial no lado direito do corpo que inverte a movimentação da água corrente exalante (YONGE, 1960; GALTSOFF, 1964; GALVÃO et al., 2000). A grande maioria dos bivalves alimenta-se por filtração, retendo microrganismos existentes na água através dos cílios das brânquias. No geral, são dioicos (possuem os sexos separados) e a fertilização é usualmente externa, com desenvolvimento planctônico. Possuem elevada importância ecológica devido à posição que ocupam na cadeia trófica, servindo de fonte de alimento para outros moluscos, crustáceos, peixes e aves (EMBRAPA, 2008).

A exploração comercial de moluscos é direta e indiretamente influenciada pelas características do ciclo reprodutivo das espécies e por estímulos ambientais e sazonais que interferem no amadurecimento das gônadas e liberação de gametas (CLEDÓN et al., 2004). Portanto, a reprodução, o desenvolvimento e o ciclo sexual das espécies são aspectos importantes de serem estudados por apresentar aspectos biológicos que seriam dificilmente compreendidos sem indicações seguras sobre o ritmo e o ciclo reprodutivo (NARCHI, 1976). O sistema reprodutor nos bivalves é simples, constituído por um par de gonodutos (canais principais) e numerosos canais secundários, que terminam na rede folicular ou alveolar. Em muitas espécies, a gônada aumenta em volume antes da liberação dos gametas, ocupando grande parte da massa visceral (SASTRY, 1979). Em ostreídeos a fecundidade é excepcionalmente alta e entre os fatores que a influenciam está o tamanho do ovo, a nutrição, as doenças e os parasitos, além da duração do período reprodutivo (ANDREWS, 1979). Segundo Lunetta e Grotta (1982), a temperatura é, entre os fatores ambientais, o que mais tem sido apontado como responsável pela sequência dos eventos relacionados aos fenômenos reprodutivos, assim como pela sincronização da época de reprodução de bivalves marinhos.
O bom entendimento sobre a biologia desses moluscos bivalves se faz importante, pois devido a exploração desordenada e distúrbios frequentes que ocorrem nos estuário, provenientes de fontes diversas, a saúde desses indivíduos pode ser afetada (por exemplo, favorecendo o surgimento de patologias e infecções, distúrbios no ciclo biológico da espécie ou mesmo a morte dos organismos) resultando no baixo rendimento desse recurso pesqueiro.
Hoguane (2007) comenta que a diminuição dos estoques pesqueiros trás uma preocupante crise na oferta de pescado em nível mundial e está principalmente relacionada com aumento no esforço de pesca, à sobreexplotação e à degradação dos ecossistemas. A diminuição na disponibilidade dos recursos pesqueiros resulta no empobrecimento e na marginalização das comunidades de pescadores (LENZ, 2008).
Por tudo isso, o presente estudo avaliou o desenvolvimento gonadal ao longo de um ciclo anual da ostra-do-mangue (Crassostrea rhizophorae) na comunidade de Capanema em Maragojipe, Bahia, com o objetivo de gerar informações sobre os diferentes estágios reprodutivos da espécie e contribuir para a sustentabilidade da mariscagem na Resex-mar Baía do Iguape.
2- MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi desenvolvida nas comunidades de Capanema (12o 50’61”S e 38o 56’31”O) no município de Maragogipe, Bahia, inserida na Resex-mar Baía do Iguape, com 8.117,53 ha de área total, sendo 2.831,24 ha de manguezal e 5.286,29 ha de águas internas brasileiras (ICMBIO, 2015). 

As coletas ocorreram mensalmente, na baixa-mar, entre de abril/16 e março/17, em áreas de mangues. Foram coletadas, mensalmente, 50 ostras diretamente das raízes do mangue-vermelho (Rhizophora mangle) e mangue-branco (Laguncularia racemosa), através de captura manual com o auxílio de uma marisqueira. Foram selecionadas ostras com altura acima de 30mm. Após cada coleta os organismos foram armazenados em sacos plásticos transparentes, devidamente identificados e transportados para o Laboratório de Ecologia Aquática e Aquicultura (LEAAQ) da UFRB.
Em laboratório, os indivíduos foram quantificados e mensurados (comprimento, altura e largura) com paquímetro de precisão (0,05mm). Na sequência, as conchas foram abertas para pesagem em balança com precisão de 0,0001g, sendo possível obter peso da concha e da carne, separadamente. O Índice de Condição (IC) para cada amostra foi calculado através da seguinte fórmula:  IC = (peso das partes moles/peso da concha) x 100.

Foi também calculado o Rendimento (R), que representa a porcentagem de carne em relação ao peso total do indivíduo. O Rendimento foi calculado para cada amostra através da fórmula:  R = (peso úmido/peso bruto) x 100.

A estatística descritiva foi aplicada para obter média, desvio padrão, valor máximo e mínimo. A plotagem dos gráficos ocorreu com a utilização de ferramentas dos programas: statistica 13.2 e Microsoft Excel® 2013. 
Para a caracterização macroscópica dos estágios gonadais, a gônada de cada indivíduo foi classificada em um dos 3 estágios do desenvolvimento gonadal, tendo em vista que todos os animais amostrados já haviam atingido a fase reprodutiva:
· Vazio – glândula digestiva completamente descoberta, apenas com vestígios do tecido gonadal;

· Enchimento – glândula digestiva parcialmente coberta pela gônada;

· Cheio – glândula digestiva completamente coberta pela gônada;

Foram destinadas 20 ostras para análises histológicas, inicialmente fixadas em solução de Davidson (SHAW; BATTLE, 1957) no local de coleta e levadas ao Laboratório de Estudos em Morfofunção Animal – LEMA, UFRB, para processamento das análises. Decorridas aproximadamente 48 horas de fixação, os exemplares eram transferidos para formol (10%), onde permaneceram por mais 48 horas. Antes de serem processadas, as amostras foram lavadas em água corrente para retirar o excesso do fixador.

Em cada um dos exemplares se procedeu corte transversal, amostrando-se brânquias, gônada e glândulas digestivas. Posteriormente, as amostras foram manipuladas com o auxílio de um processador automático que seguiu a rotina de desidratação em série alcoólica a 96%, diafanização em xilol, e impregnação em parafina líquida a 63ºC. No fim do processamento, as amostras foram retiradas do processador e direcionadas a central de inclusão, onde foram emblocadas em parafina. As amostras emblocadas foram cortadas, com auxílio de um micrótomo rotativo automático, obtendo cortes histológicos de 5 a 7 micrometros (µm), corados por Hematoxilina de Harris e Eosina - HE (HOWARD et al., 2004) e montagem das lâminas. 
3- RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados biométricos das 229 ostras analisadas mostraram que a altura registrada para os exemplares de C. rhizophorae variaram de 26 mm a 97 mm (Méd.= 51,03 mm - EP±0,76). Com relação às classes de tamanho, observou-se que 46,72 % foram registradas com tamanhos superiores a 50 mm altura. Segundo a Portaria SUDEPE n º46/1987 a extração de ostras deve se restringir aos tamanhos superiores a 50 mm e inferiores a 100 mm de altura (medida tomada entre as extremidades da concha, a partir de seu umbo). Assim, a maioria das ostras analisadas não estava em conformidade com o modelo indicado pela legislação para a comercialização. Segundo NASCIMENTO et al., (1980) em um estudo conduzido com C. rhizophorae as  gônadas funcionais com gametas maduros apareceram 120 dias após a fixação, pelo menos em 40% das ostras jovens que mediam cerca de 19 mm. Ressalta-se que as duas ostras coletadas com o tamanho mínimo no presente estudo estavam em fase de maturação, portanto aptos à reprodução, mostrando que mesmo com o tamanho diminuto, as ostras podem apresentar atividade reprodutiva, corroborando com os resultados obtidos por Nascimento (1978). Os valores obtidos para o peso total das ostras variaram de 3,97 g a 89,29 g (Méd. = 21,68 mm - EP±0,91), mostrando que a maioria dos indivíduos encontrava-se na fase adulta (Tabela 1 e Figura 1).
Tabela 1. Valores mínimos e máximos das variáveis biométricas de C. rhizophorae amostradas na Comunidade de Capanema.

	Variáveis
	Ostra (n=229)

	Altura da concha (mm)
	Mínima

Máxima
	26

97

	Comprimento da concha (mm)
	Mínima

Máxima
	15

91

	Largura da concha (mm)
	Mínima

Máxima
	3

40

	Peso da carne (g)
	Mínima

Máxima
	0,33

6,53

	Peso da concha (g)
	Mínima

Máxima
	3,41

70,80

	Peso total (g)
	Mínima

Máxima
	3,97

89,29


n= número de indivíduos amostrados
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Figura 1. Frequências das classes de tamanho obtidas para a altura de C. rhizophorae coletados na comunidade de Capanema, munícipio de Maragogipe, Bahia, no período de abril/ 2016 a março/ 2017.

Para o cálculo do Índice de Condição (IC) e Rendimento (R), os resultados mostram que existe uma tendência maior do IC quando as ostras estão nos estágios de enchimento ou cheias, havendo redução desse valor quando estão vazias. Essa tendência é facilmente explicada, pois quando as ostras estão em enchimento ou cheias, os folículos e ácinos gonádicos sem encontram em desenvolvimento ou repleto de gametas. Mas quando vazios, os mesmos se encontram em estado de regressão, entrando em repouso e redução do peso da carne e, consequentemente, do IC. Portanto, denota-se que  o IC está relacionado também ao ciclo reprodutivo. Segundo Nascimento e Pereira (1980), sem reservas orgânicas as gônadas não podem se desenvolver completamente. Ressalta-se, ainda, que baixos valores de IC podem estar associados a doenças, assim como as condições desfavoráveis do ambiente.
Em relação ao tamanho das ostras, o IC variou aleatoriamente nas diferentes classes de altura, indicando que o IC não depende do tamanho do animal. No presente trabalho o IC variou de 2,82 a 40,00 entre as várias classes de altura compreendidas entre 26 mm e 97 mm. As maiores médias para o rendimento da carne (R) ocorreram em maio/2016, junho/2016 e fevereiro/2017; e a menor em março/2017 (Figura 2). Os valores de rendimento em carne (R) variaram de 2,75% a 28,57%, com altura variando de 26 mm a 97 mm.
Sob o ponto de vista econômico, deve-se levar em conta não só o tamanho do animal, mas também o IC. Marques e Pereira (1988) afirmam ser desejável que os animais coletados apresentem elevados índices de IC, pois esses apresentam maior peso de carne e, portanto, melhor aceitação no mercado consumidor. 
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Figura 2. Variação média mensal do rendimento em carne (R) das ostras Crassostrea rhizophorae coletadas em Capanema de abril/16 a março/17.
As análises dos estágios de maturação gonadal da C. rhizophorae mostraram que 24,8% dos indivíduos apresentaram gônadas vazias e 12,6% gônadas cheias. Ostras que apresentaram a glândula digestiva parcialmente coberta pela gônada ou em enchimento foram predominantes (62,8%). A predominância de indivíduos com gônadas cheias (35%) foi observada em julho/2016. A maior frequência de indivíduos com gônada vazia (55%) foi verificada em abril/2016, provavelmente indicando uma desova em março/2016.
O sexo das ostras foi confirmado através do exame histológico das gônadas (Figura 3). Neste trabalho adotou-se Hermafrodita para indivíduos que estavam em processo de alternância sexual, como adotado por Galtsoff (1964) e Nascimento (1978). Nas ostras do gênero Crassostrea, um individuo pode ser macho ou fêmea de acordo com as condições ambientais. Segundo Nascimento (1978), no processo de viragem sexual ocorre desde a dominância de um dos sexos, à predominância do sexo oposto, passando por inúmeros estágios de maturação. A frequência de hermafroditas varia com a idade e o ambiente. De acordo com Galtsoff (1964) as ostras do gênero Ostrea são submetidas a mudanças rítmicas de sexo. Em geral, na fase inicial são machos, depois fêmea e macho novamente. Enquanto que as do gênero Crassostrea o sexo dos adultos são separados e a ocorrência de hermafroditismo é relativamente rara.
Neste trabalho se observou o hermafroditismo, porém com baixo índice (1,7%). Esses indivíduos foram encontrados nos meses de Agosto/16, novembro/16 e fevereiro/17. Do total de ostras coletadas (229) 51,3% correspondiam a fêmeas e 43,6% a machos, como mostra a Tabela 2. Nascimento (1978) verificou que o numero de fêmeas na população de C. rhizophorae estudada no estuário do Rio Jacuruna (BA) foi maior que a de machos. Já Dinami (1987) observou que em C. gigas, em geral, a proporção de machos foi maior em grupos mais jovens. Brousseau (1995) determinou a proporção sexual da C. virginica e verificou que a proporção de fêmea foi superior aos machos. Segundo esse autor a diferença pode estar relacionada à estrutura etária da ostra, pois há indícios que em populações com indivíduos mais velhos existam mais fêmeas.
A maior porcentagem de machos foi encontrada em fevereiro/17 (68,4%), seguido por Setembro/16 (64,7%) e Maio/16 (50%). Em abril/16, observaram-se as menores frequências de machos (20%). As fêmeas foram mais frequentes em abril/16 e março/17 (75%), julho/16 (70%) e junho/16 (60%), e menos frequentes em fevereiro/16 (26,3%). A proporção sexual registrada indicou proporção de machos superior a de fêmeas em C. rhizophorae (1,1M:1F).

Durante as análises dos estágios de maturação gonadal em C. rhizophorae foi constatada a presença de formas parasitárias nas gônadas dos indivíduos apresentando o manto infestado pelo parasita trematódeo Bucephallus sp. Esta condição foi observada em 0,5% dos exemplares em abril, maio e julho/2016 e 1% em junho/2016 e 1,05% em agosto/2016. As ostras portadoras deste parasito apresentam gônadas com aspecto maduro, porém a destruição dos tecidos impede a identificação do sexo dos indivíduos.
Tabela2. Frequência absoluta e relativa de exemplares de C. rhizophorae macho (M), fêmea (F), Hermafrodita (H), Indeterminado (I), na comunidade de Capanema.
	Ostra
	M
	F
	H
	I
	Total
	%M
	%F
	%H
	%I

	
	100
	118
	4
	7
	229
	43,6
	51,3
	1,7
	3
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Figura 3. Fotomicrografias de gônadas da ostra Crassostrea rhizophorae da comunidade de Capanema, Maragogipe, Bahia, Brasil. A) macho, B) fêmea, C) hermafrodita, D) sexo Indeterminado (com o manto infestado pelo parasita trematódeo Bucephallus sp). 

4- CONCLUSÃO
A razão sexual das ostras C. rhizophorae neste estudo mostrou predominância de fêmeas. Estudos anteriores mostraram resultados similares em outros locais da costa brasileira (NASCIMENTO, 1978; CHRISTO, 2006). Ressalta-se a pequena frequência de indivíduos hermafroditas (1,7%), estando esta proporção de acordo com o reportado para espécies tropicais do gênero Crassostrea. Angell (1986) observou que gônadas hermafroditas ocorrem entre 0,3 e 1,6% em C. rhizophorae. Em estudos realizados por Nascimento (1978) e Sá (1980) com essa espécie na região Nordeste do Brasil, a proporção de gônadas hermafroditas correspondeu a 0,52% da população. A análise histológica corroborou as observações feitas através da analise macroscópica prévia em ostra do mangue. A frequência de ostras com sexo indeterminado foi 3,4%, apresentando o manto infestado pelo parasita trematódeo Bucephallus sp, segundo Magalhães (1998),num estudo realizado com mexilhões Perna perna, dependendo do grau de infestação, pode causar sérios danos as gônadas, por afetar o processo de gametogênese.
Os meses fevereiro/2016, maio/2016 e junho/2016 foram os melhores períodos para a extração das ostras, considerando o rendimento em carne. O rendimento em carne é um índice ecofisiológico utilizado para avaliar a qualidade da carne e a produtividade em cultivo de moluscos bivalves (REBELO et al., 2005). Altas porcentagens dos valores de R podem estar evidenciando gônadas repletas ou parcialmente repletas de gametas, enquanto a redução nestes valores pode estar associada a gônadas vazias. Deste modo, os resultados sugerem estabelecer uma altura mínima para a extração de ostras nos bancos naturais, evitando a retirada de indivíduos pequenos, com potencial ao aporte reprodutivo.
5- AGRADECIMENTOS
A professora Dr.ª Guisla Boehs e a ONG RARE-Fish Forever.
6- REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
GALTSOFF, P.S. The American oyster Crassostrea virginica (Gmelin). Fish and Wildlife Service Bulletin, v. 64, 1964. 480p.
GALVÃO, M. S. M.; PEREIRA, O. M.; MACHADO, I. C.; HENRIQUES, M. B. Aspectos reprodutivos da ostra Crassostrea brasiliana de manguezais do estuário de Cananéia, SP (25°S; 48°W). Boletim do Instituto de Pesca, v. 26,

LUNETTA, J. E. Fisiologia da reprodução dos mexilhões (Mytilus perna- Mollusca-Lamellibranchia). Boletim Faculdade de Filosofia da Ciência, Universidade de São Paulo, v. 26, p. 33-111, 1969.
NASCIMENTO, I. A.; LUNETTA, J. E. Ciclo sexual da ostra de mangue e sua importância para o cultivo. Boletim de Fisiologia Animal da Universidade de São Paulo, v. 2, p. 63-93, 1978.n. 2, p. 147-162, 2000.
SÁ, M. F. P. Biologia de Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) In: Aspectos da reprodução. Boletim do Núcleo de Ciências do Mar, Maceió, v. 3, p. 15-19, 1980.
LENZ, T.M. Biologia reprodutiva da ostra-do-mangue Crassostrea rhizophorae (GUILDING, 1828) (Bivalvia: Ostreidae) como subsídio à implantaçãode ostreicultura na Baía de Camamu (BA), Dissertação, Universidade Estadual De Santa Cruz, Ilhéus-BA, 2008.
LUZ, Í. O. da. Biologia populacional de Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) (Bivalvia, Veneridae): uma análise comparativa nas Praias de Bom Jesus 76 dos Pobres e Cabuçu, Recôncavo Baiano. 95f. Monografia. Universidade Federal do Recôncavo, Cruz das Almas, Bahia. 2012.

CASTILHO-WESTPHAL, G., Ecologia da Ostras do Mangue Crassostrea brasiliana em Manguezais da Baía de Guaratuba –PR. Tese. 169p. 2012.

NASCIMENTO, I. A. Reprodução da ostra do mangue, Crassostrea rhozophorae (Guilding, 1828): um subsídio ao cultivo. 1978. 200 f. Tese (Doutorado em Biociências), Universidade de São Paulo, 1978.
