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RESUMO

Este trabalho objetiva analisar a ecologia populacional de Donax striatus em um ecossistema
de praia arenosa na regido amazonica, durante os meses de mar¢o/2015 a abril/2016, durante a
mareé baixa de sizigia, sendo a praia dividida em 3 transectos perpendiculares a linha da costa,
com espagamento entre eles de 50 m e 20 m de intervalo entre as estagdes. As amostragens
foram realizadas com um amostrador cilindrico de 0,025 m2 de superficie, e uma
profundidade de 15 cm, enquanto as amostragens de individuos para as andlises de producdo e
histologica foram capturados manualmente e aletoriamente ao longo da praia. A distribuicéo
foi estimada através do indice de morisita. Sendo, que a diferenga entre 0 nimero de machos e
de fémeas foi verificada pelo teste qui-quadrado, o tamanho de primeira maturacdo foi
determinado pela Ogiva de Galton e pela curva sigmoidal, enquanto que o periodo
reprodutivo foi estimado pelos métodos de variacdo temporal da frequéncia de estagios de
maturacdo, somente para as fémeas foi empregrado o método de abundéancia dos ovocitos e
analise de coorte ovocitarias. Os individuos de D. striatus apresentaram uma densidade média
de 50+18 ind.m, com predominio de adultos na classe de comprimento de 20 a 24 mm. A
relacdo entre o comprimento e o massa seca livre de cinzas (MSLC) foi de MwmsLc)=
0,00001L2#4° tendo uma biomassa média anual de 8,44 g MSLC. Enquanto a producéo
anual somatica foi de 1,99 g MSLC ano™ e uma relago producdo/biomassa (P/B) de 0,23 g
MSLC anol. A densidade sofreu maior influéncia positiva da concentracio de matéria
orgénica (rsp= 0,42, p<0,05) e negativamente da TSM (rsp=-0,57, p<0,05), a biomassa, possuli
uma correlagéo positiva com a pluviosidade (rsp= 0.61, p<0.05) e uma relacdo inversa com a
TSM (rsp=-0,5, p<0,05). Por outro lado, a producao sofre maior influéncia da clorofila-a (rsp=
0,67, p<0,05). A populagdo de D. striatus possui proporcdo sexual de 1:1, com tamanho
minimo de primeira maturacdo para os machos de 10,94 mm e peso de 0,38 g, enquanto que
as fémeas e 0 sexo agrupado atingem com 8,92 mm e peso de 0,38 g e 12,45 mm e 0,38 g,
respectivamente. Esses animais possuem desova assincronica, tendo um ciclo reprodutivo
continuo, com maiores frequéncias de maduros no periodo de julho/2015 a novembro/2015,
no entanto, as maiores frequéncias de eliminacdo gametogénica ocorre nos meses de
mar¢o/2015 a maio/2015 e dezembro/15 a fevereiro/16. Deste modo, a populagdo de D.
striatus durante o evento de El Nifio mostrou uma diminuicéo de sua densidade e P/B, devido
a maiores mortalidades possivelmente causadas pelo aumento da temperatura superficial do
mar que alcancou maxima de 36 °C. Apresentando uma populacdo caracteristicamente r-
estrategista, gonocorista, com proporcéo sexual igualitaria. Apesar de ndo haver sazonalidade
reprodutiva e auséncia de correlagdo entre os estidgios de maturagdo com o0s parametros
ambientais, as maiores frequéncias de maduros encontra-se no periodo seco e de estoques
desovantes no periodo chuvoso.

Palavras chave: Molusco. Recurso pesqueiro. Dinamica populacional. Producéo secundaria



ABSTRACT

This work aims to analyze the population ecology of Donax striatus in a sandy beach
ecosystem in the Amazon region, during the months of March / 2015 to April / 2016, during a
low tide of syzygy, being a beach divided in 3 transects perpendicular to the line Coast, with
spacing between them of 50 m and 20 m interval between stations. Samplings were performed
with a cylindrical sampler of 0.025 m2 surface and a depth of 15 cm, while samples of
individuals for production and histological analysis were captured manually and randomly
along the beach. The distribution was estimated through morisite index. However, the
difference between the number of males and females was verified by the chi-square test, the
first maturation size was determined by the Galton's Ogive and the sigmoidal curve, whereas
the reproductive period was estimated by the methods of temporal variation of the frequency
of maturation stages, the oocyte abundance method and oocyte cohort analysis were employed
only for females. The individuals of D. striatus presented a mean density of 50+18 ind.m,
with predominance of adults in the length class of 20 to 24 mm. The relationship among ash
length and dry mass (AFDM) was Marpm) = 0.00001L284° having an annual mean biomass
of 8.44 g AFDM. While the annual somatic production was 1.99 g AFDM y*! and a
production/biomass (P/B) ratio of 0.23 g AFDM y™. The density had a higher positive
influence of the organic matter concentration (rsp= 0.42, p<0.05) and negatively of the SST
(rsp= -0.57, p<0.05), the biomass had a positive correlation with rainfall (rs;= 0.61, p<0.05)
and an inverse relationship with SST (rsp= -0.5, p<0.05). On the other hand, the production
suffers greater influence of chlorophyll-a (rsp= 0.67, p<0.05). The D. striatus population has a
sexual ratio of 1:1, with a minimum size of first maturation for males of 10.94 mm and weight
of 0.38 g, while females and clustered sex reach 8.92 mm and weight of 0.38 g and 12.45 mm
and 0.38 g, respectively. These individuos have asynchronous spawning, having a continuous
reproductive cycle, with higher frequencies of mature in the period from July/2015 to
November/2015, however, the highest frequencies of gametogenic elimination occur in the
months of March/2015 to May/2015 and December/15 to February/16. So, the population of
D. striatus during the EIl Nifio event showed a decrease in its density and P/B due to higher
mortalities possibly caused by the increase in sea surface temperature which reached a
maximum of 36 °C. It presents a population characteristically r-strategist, gonocorista, with
egalitarian sexual proportion. Although there is no reproductive seasonality and there is no
correlation between maturation stages and environmental parameters, the highest frequencies
of ripeness occur in the dry season and in the rainy season.

Keywords: Mollusk. Fishing resource. Population dynamics. Secondary production
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A captura de moluscos tem importante papel socioecondémico no cenério da pesca
artesanal mundial e principalmente em paises da Americana Latina, por contribuir como
forma de subsisténcia e complementarem a renda das populacGes litoraneas (CASTILLA;
DEFEO, 2001; GIL et al., 2007).

Os moluscos do género Donax sdo considerados grupos mundialmente dominantes da
comunidade de invertebrados em praias de areia, das 64 espécies que foram descritas até o
momento, cerca de 75% encontram-se em aguas tropicais, em torno de 22% vivem em areas
temperadas e uma quantidade muito pequena habita regides de ressurgéncia costeira. Como 0s
consumidores primérios, Donacideos fornecem uma abundancia significativa de biomassa
para o ecossistema, contribuindo significativamente para a regeneracao de nitrogénio organico
dissolvido e particulado. Parte da producdo secundaria deste molusco é consumida por
caranguejos, aves e peixes (MCLACHLAN et al., 1996; BROWN; MCLACHLAN, 2006). No
Brasil, Donax sp. sdo utilizados na confeccdo de artesanatos e na alimentacdo, tendo a
vantagem de ser facilmente obtido e de baixo custo (BORGES-AZEVEDO; MOURA NETO;
SILVA, 1990).

Devido a exploracdo extrativista destes bivalves ao longo do ano, a degradacgdo
ambiental crescente e a escassez de estudos, limitam a adogdo de medidas de manejo,
acarretando diversos problemas aos estoques naturais desses moluscos em diversas regides
litorAneas, comprometendo a renovacao destes estoques. H& exemplo, no estado do Para, no
municipio de Bragan¢a, Donax striatus vem sofrendo uma progressiva deterioracdo de seu
habitat por agdes antropicas (ARAUJO, 2001; BEASLEY, et al., 2005).

Como forma de proteger estas populag¢fes naturais dos impactos antrépicos e subsidiar
a gestdo e 0 manejo, é necessaria antes de qualquer medida possuir informagGes ecoldgicas
das espécies, tais como crescimento, reproducdo, nutri¢do e distribuicao, descrevendo assim a
dindmica dos estoques (SILVA; TAGLIARO; BEASLEY, 2014).

A dindamica ou ecologia populacional de organismos bentbnicos depende das
condicbes ambientais, que mudam até mesmo dentro de pequenas distancias, e
interdependéncias ecolodgicas, tanto intra e interespecifica, que regulam as variacdes
demogréaficas em uma escala espacial reduzidas (CASTILLA; DEFEO, 2001).
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Bivalves de praias arenosas sdo expostos a diferentes fatores que influenciam na sua
dindmica populacional, tais como temperatura, salinidade, correntes de 4gua, morfodindmica
da praia, influenciando nos padrbes de distribuicdo, densidade, crescimento, reproducédo e
producdo, outrora se sabe que a temperatura em ambientes tropicais surge pouco efeito, uma
vez que ndo apresenta uma grande amplitude de variagdo. A disponibilidade de alimento é
outro importante fator limitante, constituindo como variavel agregada aos demais fatores,
agindo localmente sobre as populacbes (DEFEO; CARDOSO, 2002). Portanto, séo
suscetiveis as mudancas e fenébmenos climaticos.

Um dos fendmenos climéaticos mais significativos nos tropicos € o El Nifio-Oscilagao
Sul (ENSO). Os impactos da ENSO séo generalizados, com fortes variag0es de temperatura e
padrdes de chuva que se estendem por todo o globo, durante o qual ha o aquecimento das
aguas superficiais e um aumento do nivel médio do mar. Na regido Amazonica de um modo
geral, o El Nifio é mais seco e quente do que o normal, tais condi¢fes afetam a distribuicdo e a
biologia das espécies plancténicas e bentdnicas (PHILANDER, 1990; RASMUSSON;
CARPENTER, 1983; FOLEY; BOTTA,; COE, 2002). Todavia, Riasco e Urban (2002)
discorrem gue pouco se sabe sobre os efeitos deste evento sobre a estrutura das populacdes
marinhas. E reconhecido que ha uma interacio entre os fatores abidticos e a ecologia
populacional dos bivalves, no entanto quais os fatores influenciam e de qual forma ainda é um

paradigma para a ecologia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a ecologia populacional do bivalve, Donax striatus Linnaeus, 1767, em uma

praia de macromaré no municipio de Braganca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Calcular a densidade;

e Determinar o tipo de distribuicao;

e Estimar a producédo secundéria e a biomassa seca livre de cinzas;

e Analisar a biologia reprodutiva;

e Analisar a influéncia das variaveis ambientais (salinidade, temperatura, precipitacao

pluviométrica e clorofila-a) no ciclo reprodutivo, na densidade, producéo e biomassa.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SISTEMATICA

Segundo Amaral, Rizzo e Arruda (2005) a familia Donacidae é constituida por quatro
géneros com aproximadamente cinquenta especies. No Brasil sdo conhecidos as espécies
Donax gemmula Morrison, 1971, D. hanleyanus Phihppi, 1842, D. striatus Linnaeus, 1767,
D. denticulatus Linnaeus, 1758 e Iphigenia brasiliensis (Lamarck, 1818). De acordo com
Linnaeus (1767) e Passos e Magalhdes (2011) a espécie D. striatus pertence aos seguintes
grupos taxondmicos:

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Classe: Bivalvia Linnaeus, 1758
Ordem: Veneroida H. Adams e A. Adams, 1856
Familia: Donacidae Fleming, 1828
Género: Donax Linnaeus, 1758

Espécie: Donax striatus Linnaeus, 1767

3.2 CARACTERES MORFOLOGICOS

Para Amaral, Rizzo e Arruda (2005) a familia Donacidae possui conchas subtrigonais
a alongadas, grossas, com valvas iguais, geralmente com a margem anterior estreita e
arredondada e a margem posterior larga ou truncada. O periostraco é fino e deciduo, com
escultura radial. A regido posterior frequentemente esta delimitada por uma carena ou quilha
radial. O ligamento é pequeno e completamente externo a concha.

Para Wade (1967) e Rios (2009) individuos da espécie Donax striatus apresentam
concha tipicamente larga triangular com linhas concéntricas e radiais. Serrilhado a partir do
lado posterior, com margem ventral arqueadas, crenulada e truncada na parte traseira,
lateralmente s&o densamente estriado, diminuindo anteriormente. Inclinagdo posterior com
numerosas linhas radiais diminutos. Coloragdo variavel de branco, amarelo, rosa, laranja ou
marrom, ocorrendo muitas vezes zonas concéntricas de tons diferentes entre o arroxeado,

azul, cinza ou verde na regido distal posterior (Figura 1).
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Figura 1- Morfologia externa de D. striatus.

Superficie interna lisa, brilhante. Linha palial continua, conspicua, seio palial amplo,
profundo, estendendo-se até a altura do dente lateral anterior. Cicatrizes dos musculos retrator
anterior do pé e do adutor anterior unidas, de contorno ovalado, cicatrizes do retrator posterior
do pé e do adutor posterior unidas, de contorno eliptico (PASSOS; DOMANESCHI, 2004).

Charneira arqueada, estreita, enquanto as valvas apresentam dois dentes cardinais e
dois laterais. Dente cardinal posterior da valva direita forte, proeminente, cardinal anterior
reduzido, semelhante a um ligeiro espessamento da margem da valva (Figura 2). Cardinais da
valva esquerda subiguais, fortes e proeminentes (PASSOS; DOMANESCHI, 2004).
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Figura 2- Detalhe da charneira do lado direito de Donax striatus, onde, DCA- dente lateral anterior, DCA- dente
cardinal anterior, DCP- dente cardinal posterior e DLP- dente lateral posterior.

3.3 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E HABITAT

Donax striatus distribui-se na Costa do Atlantico, Mar do Caribe, Venezuela,
Suriname e Brasil (WADE, 1967; RIOS, 2009) (Figura 3). A ocorréncia desta espécie na
regido nordeste do estado do Para é relatada por Borcem et al. (2011) em Marapanim e por
Beasley et al. (2005) em Braganca.
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Figura 3- Distribuicdo geografica de Donax striatus (A) e localizagdo do local de coleta na praia de Ajuruteua,
Braganca, Par4, Brasil (B).
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D. striatus habita a zona intertidal de praias de areia, de mar aberto expostas a acao
das ondas, sendo encontrado em profundidades de até 20 cm (WADE, 1967; RIOS, 2009).
Esses organismos migram sincronicamente com as marés, mantendo um padrdo de zonagéo
por meio de transporte passivo ascendente e descendente, usando os sifées e 0 pé para se
locomover (GARCIA et al., 2003).

3.4 ECOLOGIA POPULACIONAL
3.4.1 Densidade Populacional

O zoneamento por classe de tamanho foi estudado por Donn (1990) na espécie D.
serra na Africa do Sul, ocorrendo adultos principalmente na zona de arrebentac&o, individuos
jovens ocorrem perto da baixa-mar e movem-se para costa a medida que crescem,
deslocando-se novamente a medida que se aproximam da maturidade sexual. Esses padrdes de
zonacao resultam principalmente de diferentes respostas ao meio ambiente.

Borrego et al. (2010) e Ocafia, Apin e Cala (2013) relatam que 0 género Donax possui

uma distribuicdo estratificada por classes de tamanho, onde os recrutas séo registrados nos
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estratos superiores, pois € uma area onde o sedimento € mais fino, menor turbidez e
dinamismo, por ser um local menos estressante utilizam mais energia no processo de
desenvolvimento do que em manuten¢do. Enquanto os adultos localizam-se principalmente
nos estratos mais baixos, pois conseguem se enterrar com mais facilidade em sedimentos mais
grosseiros, suportam o dinamismo das ondas e evitam concorréncia com outros grupos
(recrutas e jovens). Esse tipo de comportamento reflete em uma distribuicdo de classes de
comprimento unimodal.

Para Borrego et al. (2010) e Palacios, Cruz e Urpi (1983) espécies do género Donax
possuem uma distribuicdo agregada, sendo esta uma estratégia tipica de bivalves (SASTRE,
1985). Desta forma, Wade (1967) sugeriu que essa agregagdo acontece devido a seletividade
de habitat, onde h& maior preferéncia por locais que tenham estabilidade dos grédos de areia,
fornecendo um substrato de facil penetracdo, sendo que este tipo de distribuicdo também é
uma forma de defesa contra predadores naturais.

A distribuicdo espacial de organismos bentonicos em ambientes inconsolidados tem
sido associada a diversos fatores bioldgicos, tais como comportamento reprodutivo e
disponibilidade de alimento, e também a fatores fisico-quimicos como hidrodinamismo,
granulometria, quantidade de matéria organica e umidade da area ou ainda a uma combinacéo
dos mesmos (MCLACHLAN, 1983; ESTEVES, 1998).

Borrego et al. (2010) discorrem que ndo ha correlagdo entre as alteracbes mensais na
densidade de D. striatus com a temperatura e nem com a precipitacdo pluviométrica, no
entanto, parece que as mudancas no esquema normal de ondas e o aumento do nivel do mar
influenciam no comportamento da abundancia desta espécie.

Delgado et al. (2003) relatam que D. striatus nas praias da Venezula apresenta alta
abundancia no periodo seco e baixa no chuvoso, diferentemente, Beasley et al. (2005) relatam
gue a maior densidade ocorre no periodo chuvoso e a menor no seco na peninsula de
Ajuruteua, regido amazonica brasileira. Em zonas de clima temperado, na Baia de El
Barquero, na Espanha, Mazé e Laborda (1988) discorrem que Donax trunculus apresenta
maiores densidade no inverno, por ser o periodo de recrutamento, com a chegada do verdo a
densidade comeca a decrescer. Os valores de densidades encontrados na literatura para

especies do género Donax se encontram na tabelal.
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Tabela 1- Densidades relatadas na literatura para espécies do género Donax.

Espécie Densidade (ind.m?) Local Autor
D. dentifer 65,1 Colémbia Riasco e Urban (2002)
D. dentifer 48 Costa Rica Palacio, Cruz e Urpi (1983)
D. denticulatus 146,67 a 855,55 Cuba Ocafia, Apin and Cala (2013)

D. striatus 27 ab54 Cuba Borrego et al. (2010)

D. striatus 34,4 Cuba Ocafia (2015)

D. striatus 295,4 Venezuela Delgado et al. (2003)

D. striatus 92,63 Venezuela Delgado et al. (2003))
D. striatus 10,04 Venezuela Herrera e Bone (2011)
D. striatus 33,13 Venezuela Garcia et al. (2003)

D. striatus 14,6 Brasil Beasley et al. (2005)
D. trunculus 28,3 Espanha Mazé e Laborda (1988)

Arntz et al. (1987) estudaram a estrutura populacional de Donax peruvianus, em Santa
Maria del Mar, no Peru durante o El Nifio de 1982/1983 e concluiram que este reduz ou
estabiliza a densidade populacional, sendo observados aumentos significativos na densidade
populacional apds este evento. Esses efeitos ja foram registrados em outros bivalves do
género Donax, na Lambayeque, Peru, as populacdes de D. marincovichi diminuiram
drasticamente durante o evento EN 97/98 (CHANAME et al., 1998), durante 0 mesmo evento
em Paita, também no Peru, ocorreu o desaparecimento temporéario das populacdes de Donax
sp (INAPAQUE; BALMACEDA, 1998).

No geral os efeitos sobre a fauna marinha de um forte evento climatico como o El
Nifio resultam em mortes em massa de espécies bentdnicas e migracao forcada de espécies
pelégicas e demersais (ARNTZ et al., 1988). No entanto, este tipo de efeito ndo foi registrado
por Riasco e Urban (2002) durante o El Nifio 1997/1998, pelo contrario, houve um aumento
significativo na densidade da populacdo de Donax dentifer durante novembro a abril, no
entanto, os mesmos alertam que as condi¢cBes ambientais extremas provocadas por essa

anomalia eleva a mortalidade de individuos jovens.

3.4.2 Biomassa e Producéo secundéria

A producdo é o meio pelo qual a energia torna-se disponivel para ser transmitida de
um nivel trofico para outro. Desta forma, a producdo € diretamente relacionada ao ciclo de
vida das espécies, sendo um parametro-chave em ecologia populacional, pois pesquisas em
producdo secundaria em ambientes aquaticos fornecem subsidios para elucidar a transferéncia

de energia dentro do ecossistema, permitem 0 manejo racional dos recursos aquaticos, a
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deteccdo dos efeitos da poluicdo e a criagdo de teorias gerais sobre produtividade bioldgica
(WATERS, 1977; DOWNING, 1984, SARDA; PINEDO; DUESO, 2000).

A taxa de renovacdo (P/B) pode ser considerada um indicador do limite maximo da
exploracdo sustentavel das populacbes. Devido a tendéncia da P/B declinar com 0 peso
maximo individual (TUMBIOLO; DOWNING, 1994).

As taxas de producdo secundaria podem ser afetadas por muitos fatores intrinsecos as
populacdes ou ambientais, entre eles a biomassa dos organismos, tempo de vida, tamanho do
corpo, taxonomia, temperatura, disponibilidade de alimento, concentracdo de oxigénio e
predacdo (DOWNING, 1984). Portanto, é extremamente importante examinar as variaveis
ambientais no ecossistema em que a populagéo esteja submetida.

Garcia et al. (2003) relatam que D. denticulatus, na Venezuela, apresenta biomassa
média de 3,48 g.m? MSLC (peso seco livre de cinzas), enquanto no Peru, Velarde e Aguilar
(2008) demonstraram que D. obesulus possui uma biomassa média de 3,14 g.m?2 MSLC.
Enquanto a producéo calculada foi de 3,76 g.m? MSLC y*. A taxa de renovacéo anual (P/B)
estimada foi 1,20. Estimativas de biomassa, producdo e P/B para as demais espécies do
género Donax encontram-se na tabela 3.

Tabela 2- Comparacéo da producédo secundaria (P, g MSLC y-1), biomassa (B, g MSLC) e taxa de renovacdo

(P/B) de varias espécies de Donax a partir de diferentes regides geograficas. Tr- tropical, Te- temperado, El- El
nifio, Ln- La nina.

Espécie P B P/B Local Area Climatica Autor
D. dentifer 1,21 1,22 0,98 4°05°N;77°16’W TrEl Riasco e Urban (2002)
D. dentifer 0,33 0,21 1,6 4°05’N;77°16’W TrEl Riasco (2006)
D. dentifer 0,54 0,23 2,33 4°05°N; 77°16’W TrLn Riasco (2006)
D. dentifer 0,75 0,62 1,21 4°05°N;77°16’W Tr Riasco (2006)
D. denticulatus 12,4 0,47 26,38 20°05°N; 77°34°W Tr Ocafia, Apin e Cala (2013)
D. denticulatus 31,39 5,84 10°34'N; 64°15'W Tr Vélez et al. (1985)
D. denticulatus 64,63 10°34'N; 64°15'W Tr Vélez et al. (1985)
D. hanleyanus 13,56 3,45 3,9 32°20'S; 52°W Tr Gianuca (1985)
D. hanleyanus 0,76 0,48 1,59 23°03'S; 43°34'W Tr Cardoso e Veloso (2003)
D. hanleyanus 3,67 2,53 1,45 23°03'S; 43°34'W Tr Cardoso e Veloso (2003)
D. hanleyanus 0,44 0,20 2,18 36°32'S;56°41'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,07 0,04 1,83 36°32'S;56°41'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,19 0,16 1,18 37°19'S; 57°00'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,14 0,16 0,87 37°19'S; 57°00'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,98 1,32 0,74 37°29'S; 57°07'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,78 0,96 0,81 37°29'S; 57°07'W Te Herrmann et al. (2009)
D.incarnatus 1,08 0,18 5,88 9°42'N; 76°20'E Tr Ansell et al. (1978)
D. serra 166,9 1412 1,18 22°47'S; 14°33'E Tr Laudien, Brey e Arntz (2003)
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D. serra 2732 1719 158 22°59'S; 14°24'E Tr Laudien, Brey e Arntz (2003)

D. spiculum 0,87 0,08 10,29 9°42'N; 76°20'E Tr Ansell et al. (1978)

D. striatus 2,87 056 511 20°05°N; 77°34'W Tr Ocafia (2015)

D. striatus 6,11 1,76 3,47 20°05°N; 77°34’W Tr Ocafia (2015)

D. trunculus 18,98 1542 1,23  45°56'N; 1°40'E Te Ansell e Agardére (1980)

D. trunculus 39,99 39,35 1,02 45°6'N; 1°40'E Te Ansell e Agardére (1980)

D. trunculus 96,66 92,95 1,04 40°19'N; 27°37'E Te Colakoglu (2014)

D. sordidus 0,38 0,21 1,78 33°5757'S; 25°40E Tr McLachlan e Van de Host (1979)

D. sordidus 015 0,1 156 33°5757'S;25°40E Tr Mclachlan (1979)

D. sordidus 0,13 0,12 1,03 33°5757'S; 25°40E Tr Mclachlan (1979)

D. variabilis 196 0,26 7,64 33°41'N;78°53'W Te Wilson (1999)

D. vittatus 06 029 21 51°41'N; 4°28'W Te Warwick, George e Davies (1978)

D. vittatus 12,33 7,66 1,61 45°53'N; 1°40'E Te Ansell e Agardére (1980)

D. vittatus 17,33 10,43 1,66 45°53'N; 1°40'E Te Ansell e Agardére (1980)
3.5ELNINO

O EI Nifio ocorre irregularmente em intervalos de 2 a 7 anos, com uma média de 3 a 4
anos, este evento climatico é caracterizado quando os ventos sopram com menos forca em
todo o centro do Oceano Pacifico, resultando numa diminuicdo da ressurgéncia de aguas
profundas e na acumulacdo de agua mais quente que o normal na costa oeste da América do
Sul e, consequentemente, na diminuicdo da produtividade primaria e das populac@es de peixe
(SILVA, 2000; FOLEY; BOTTA; COE, 2002; BARBALHO; BARROS; SILVA, 2013).

Os ventos alisios ao soprar no sentido leste-oeste, resfriam a superficie do mar
préxima ao litoral do Peru e, deslocando as &guas mais quentes na direcdo contréria,
caracterizando uma diferenca de temperatura entre as duas regides. Entdo, na regido de aguas
mais quentes ocorre a evaporagao mais rapida da agua e a formacdo de nuvens. O ar quente
sobe a0 mesmo tempo em que o ar mais frio desce na regido oposta, ocorrendo uma inverséo
na célula de circulacdo equatorial de Walker. A grande porcdo de agua aquecida vai se
expandindo de 5°N a 5°S e aprofundando a termoclina, inibindo o movimento de ressurgéncia
de aguas mais frias e ricas em nutrientes até a superficie, afetando drasticamente os niveis da
cadeia alimentar, inviabilizando a pesca comercial naquela regido. Com a inversdo da
circulacdo, estabelecem-se 0s movimentos convectivos proximos a costa peruana, mudando
toda situacdo anterior do clima (SILVA, 2000; BARBALHO; BARROS; SILVA, 2013).

Na regido Amazénica de um modo geral, o El Nifio é mais seco e quente do que o

normal (FOLEY et al., 2002). A bacia amazobnica tem aquecido em 0,5 ° C desde 1980, com
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um aquecimento mais forte durante a estacdo seca. Juntamente com o aquecimento, a ultima
década experimentou duas grandes secas em um periodo muito curto, levantando
preocupacOes sobre a resiliéncia das florestas tropicais a secas extremas e impactos do
aquecimento global sobre este bioma. Os eventos climaticos extremos sobre a Amazonia estdo
ligados principalmente ao El Nifio-Oscilagdo Sul (ENSO), as condiges climéticas no Pacifico
tropical e também as anomalias de temperatura da superficie do mar (TSM) no Atlantico
tropical ou a uma combinacdo de ambos. A ocorréncia desses eventos gera problemas sobre o
equilibrio das populagdes, bem como a ciclagem de agua e carbono das extensas florestas
tropicais (MARENGO et al., 2008; GLOOR et al., 2015; MARENGO; ESPINOZA, 2016) .
Os eventos de ENSO quentes estdo associados a secas periddicas na Amazonia por
causa da supressao da convecgdo e assim precipitacdo na Amazonia setentrional, oriental e
ocidental. Para Jiménez-Murioz et al. (2016) o El Nifio-Oscilacdo Sul é o principal condutor
de extremos climaticos interanuais na Amazonia e em outras regides tropicais. Espera-se que
0 atual evento de 2015/2016 seja tdo forte como o que ocorreu em 1997/98, com calor

extremo e seca sobre a maior parte das florestas tropicais amazonicas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo é a vila de Ajuruteua localizada na mesorregido nordeste do Estado
do Par4, possui cerca de 2,5 km de extenséo e esté localizada a 36 km da cidade de Braganca,
sendo circundada por manguezais, pela Baia de Caeté e Baia do Maiau (Figura 2). Por
apresentar esta localizacdo, sua peculiar hidrodindmica e acéo erosiva do mar, a area da vila
vem diminuindo progressivamente. Como consequéncia, ha tentativas de ocupacdo de areas
de manguezais e campo de dunas, fato que infringe a legislacéo federal vigente (PEREIRA et
al., 2006; OLIVEIRA et al., 2011).

O clima da area é equatorial, quente e imido, e esta caracterizado por uma estacao
muito chuvosa entre os meses de dezembro e maio, e uma estacdo seca, nos demais meses do
ano. A pluviosidade média anual é de 2.500 a 3.000 mm/ano, com umidade relativa do ar
entre 80 e 91 %, alcancando uma temperatura média do ar de 25,7 °C, podendo variar entre
20,4 °C e 32,8 °C. Por outro lado, na regido predomina o regime de macromarés semidiurnas
(4-6 m), apresentando uma praia com caracteristicas dissipativas de 200 a 300 m de largura
durante as marés baixas (MARTORANO et al., 1993; OLIVEIRA et al., 2011).

Segundo Pereira et al. (2006) a maioria da populagdo possui como principais
ocupacdes a pesca e o comércio. A renda familiar média é baixa, por causa do atraso
tecnoldgico das praticas utilizadas na pesca artesanal e a baixa escolaridade e qualificacdo
profissional. A ocupacdo territorial na zona costeira ocorreu de maneira rapida e desordenada
a partir da década de 1980, e os servigos de infraestruturas sdo escassos ou inexistentes.

A ocupacdo das casas ocorreu de forma rapida e desordenada, nos primeiros 700 m do
continente, em cinco ruas, incluindo a beira-mar. A maior concentracdo de casas estd
localizada no setor NW (area mais erosiva), sobre campos de dunas. No setor mais estavel da
praia (SE), as casas foram construidas respeitando as dunas frontais. Nas areas ndo ocupadas
por edificacbes pode ser observada uma clara zonagdo da vegetagcdo costeira, restinga e
vegetacdo de mangue (SOUZA-FILHO, 2001).

Os intensos processos erosivos, principalmente no setor NW, vém destruindo muitos
estabelecimentos (bares, casas e pousadas). Estudos realizados por Souza Filho et al. (2003)
revelam que cerca de 2,21 m/més de linha de praia séo recuados neste setor, enquanto no setor
SE a linha de praia cresce 1,46 m/més.
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4.2 COLETA DE DADOS

As amostragens de D. striatus foram realizadas na praia de Ajuruteua (00° 49'
57,74159" S e 46° 36' 01,20959" W) localizado no municipio de Braganca, no estado do Par4,
durante as marés baixas de sizigia, no periodo de margo de 2015 a abril de 2016. Nos més de
maio/2015 foram capturados 40 individuos de D. striatus, transportados vivos para o
laboratorio sediado na Universidade Federal Rural da Amazonia a fim de se obter o indice de
conversdo da massa Umida para a massa seca livre de cinzas (MSLC).

Para as amostras quantitativas de D. striatus, a praia foi dividida em 3 transectos
perpendicular a linha da costa, tendo um espacamento entre eles de 50 m, ao longo do
transecto foram realizados uma série de estacdes com intervalo de 20 m, sendo a primeira
estacdo sempre na faixa onde se localizava a dispersdo do banco de D. striatus, seguindo para
zona do infralitoral até o limite da maré baixa de sizigia (Figura 4). Em cada estacdo foram
realizados 4 réplicas, através de um amostrador cilindrico de 0,0253 m2 de superficie,
escavando-se até uma profundidade de 15 cm, posteriormente o sedimento retirado foi
tamisado em uma peneira de aco de malha de 1 mm, em seguida os organismos foram
inclusos em recipiente hermeticamente fechado devidamente identificado e fixados em Alcool
70%.

Figura 4- Método de estudo por transecto, seguindo em direcdo ao infralitoral, na praia Ajuruteua, Pard, onde
R1- repericdo 1, R2- repeticdo 2, E1- estacdo 1 e E2- estacédo 2.

Supralitoral
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Para andlise de producdo, os individuos capturados pelo amostrador cilindro foram
complementados com capturas manuais e aleatorias ao longo da praia, ndao havendo
padronizacdo da quantidade de individuos entre os meses. Ainda em campo, mensurou-se o
comprimento antero-posterior, a largura e a altura da concha com um paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm, enquanto, o peso total com uma balanca digital de 0,1 gramas de
precisdo. Dentre as amostras capturadas, retirou-se uma subamostra de 30 individuos
procurando-se cobrir todas as faixas de tamanho para anélise reprodutiva, onde se procedeu a
abertura da concha e a fixacdo dos 6rgdos da cavidade do manto em solucdo de Davidson

salino durante 24 horas, para posterior procedimento histoldgico.

4.2.1 Parametros Ambientais

Simultaneamente as coletas foram mensuradas os parametros ambientais, sendo a
temperatura superficial da agua (TSM) com um termémetro digital com precisdo de 0,1 °C,
enquanto, a salinidade com o uso de refratdbmetro portatil com escala de 1/100. Com uma
garrafa de polietileno foi coletado 200 ml de &4gua da praia para analise de clorofila-a, sendo
armazenada em freezer até 0 momento da analise. Os dados de precipitacdo pluviométrica
(mm) foram cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia, devido & inexisténcia de uma
estacdo de coleta no municipio de Braganca, esses dados foram obtidos da estacdo do
municipio de Tracateua. Além dessas variaveis ambientais, coletou-se sedimento em um
recipiente plastico hermeticamente fechado e mantido sob refrigeracdo para posterior analise

de matéria organica conforme indicado em 4.3.2.

4.3 PROCEDIMENTO EM LABORATORIO

4.3.1 Massa Seca Livre de Cinzas

Para se obter a massa seca livre de cinzas dos individuos capturados, utilizou-se a
metodologia de Brey (1985), onde, as amostras foram secas em estufa por 12h a 55 °C, e
posteriormente inflamadas num forno mufla a 550 °C durante 24h e pesadas em balanga
digital de 0,001 g de precisdo. O indice de conversdo (IC) da massa umida sem concha (MU)
para a massa seca sem concha livre de cinzas (MSLC) de D. striatus foi calculado segundo a

seguinte férmula:
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IC= MSLC
MU

4.3.2 Anélise Biologica e Quimica

° Clorofila-a

As amostras foram filtradas com o auxilio de uma bomba de vacuo (Marca Prismatec
131A), através de microfiltro fibra de vidro tipo GF-3 (marca Carvalhaes com diametro de 47
mm e porosidade de 0,45 um).

Para extragdo dos pigmentos clorofilianos, seguiu-se a metodologia indicada por
Cetesb (2014), sendo colocado o filtro em tubo de ensaio para ser macerado até a dissolucao
do mesmo, e logo em seguida as amostras foram refrigeradas por 24 horas. Decorrido este
periodo, as amostras foram centrifugadas a uma rotacdo de 3000 rpm por 10 minutos e o
material sobrenadante colocado em cubetas, para fazer as leituras de absorbéncias nos
comprimentos de ondas: 630, 645, 665 e 750nm em um espectrofotbmetro de marca
biospectro SP-22. Para os calculos da clorofila-a, aplicou-se a equacdo apresentada por
Strickland e Parsons (1972):

CL =C1 x D665 — (C2 x D645 + C3 x D630 + D750) x v

V XL

Onde:

CL = clorofila a (mg/m?);

Cl=116;

C2=1,31;

C3=0,14;

v = volume de acetona a 90% (10 ml);

V = volume de &gua que foi filtrada (litro);

L = Caminho 6ptico da cubeta (1 cm);
D665= leitura da absorbancia da luz 665 nm;
D645= leitura da absorbancia da luz 645 nm;
D630= leitura da absorbancia da luz 630 nm;
D750= leitura da absorbancia da luz 750 nm.
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o Matéria organica do sedimento

Para andlise de matéria organica do sedimento, empregou-se a metodologia por
ignicdo relatada por Dean (1974), onde foram pesados 59 de cada sedimento em triplicata,
para se obter o peso seco as amostras foram submetidas a secagem em estufa a 90 °C durante
1h 30min, posteriormente, pesados em balanca digital de 0,001g de precisdo e colocados em
forno de mufla a 550 °C durante 1h 30min, apds arrefecimento em temperatura ambiente
foram novamente pesados. A diferenca entre este peso e 0 peso seco é o teor de matéria

organica incinerada.

4.3.3 Reproducéo

o Protocolo Histol6gico

Antes de iniciar o procedimento histolégico das génadas, aferiu-se o peso Umido das
partes moles sem concha em balanca digital de 0,001 gramas de precisao, a fim de se obter a
massa Umida (MU) e a sua conversdo em massa seca livre de cinzas (MSLC) através do fator
de conversdo calculado em 4.3.1, em seguida retiraram-se os sifdes, branquias e borda do
manto, iniciando o protocolo histolégico modificado de Junqueira e Junqueira (1983),
passando por uma série de diafanizacdo em xilol (10 min.) e desidratacdo em alcool absoluto
(8 min.), alcool 90° (3 min.), &lcool 80° (2 min.), &lcool 70° (1 min.) até a inclusdo em
parafina. Cortes transversais foram realizados em micr6tomo manual em espessuras de 5 um,

sendo estes submetidos aos corantes Hematoxilina (40 seg.) e Eosina (3 min.).

o Diferenciacdo Sexual e Caracterizagdo dos Estagios de Maturacdo Gonadal

Para diferenciar sexualmente as gbnadas e os estagios de maturacdo de machos e
fémeas seguiu-se o0 padrdo descrito por Hermann et al. (2009) que descreveram as estruturas
sexuais para bivalves deste género. Para visualizar as estruturas gonadais, se utilizou um
Microscopio Binocular INALH, Modelo MBE-215T, com ocular de 10X.
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. Abundancia e Morfometria dos Ovocitos

Com as imagens histologicas das gdnadas femininas previamente capturadas pela
camera Moticam 5.0 MP, acoplada ao microscopio Motic BA410 com objetiva de 10X, foi
efetuado a contagem do nimero de ovacitos presentes na imagem, identificando-se assim o0s
meses com maior abundancia desses gametas.

Enquanto para estimar o tamanho dos ovocitos ao longo do periodo estudado, os
mesmos tiveram seus didmetros mensurados, como algumas células ndo possuem formato
definido, mediu-se a altura e a largura, em seguida calculou-se a média destes comprimentos
para se obter o didmetro (Figura 4). Os ovocitos foram contados e mensurados com o software

Image Tool 3.0.

Figura 5- Esquema de medida da célula germinativa feminina. Aumento de 1000X.

4.4 ANALISE DOS DADOS
4.4.1 Densidade, biomassa e producao secundaria
A densidade (ind.m?) foi estimada multiplicando-se o n° de individuos pela superficie

do amostrador. Para elucidar o tipo de distribuicdo da comunidade de D. striatus calculou-se o

indice de Morisita (Ip) segundo a seguinte formula:

S [ T X -¥x }

Ex)F-2x
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Onde, N = numero total de amostras e X = somatdrio do ndmero de individuos da
mesma espécie em todas as amostras. Sendo, ID= 0: aleatorio, ID>0: agregado, ID<0:
uniforme, ID= -1: uniformidade maxima e ID= +1: agregacdo maxima, posteriormente, para
testar a significancia do resultado se aplicou o teste F (MORISITA, 1959).

Para estimar a producdo e a biomassa média seguiu-se a metodologia de Chapman
(1978). A producdo foi calculada pela equagéo:

P=INiM;Gi (g MSLC yr?)

Onde, Ni e M sdo o nimero de animais e a média MSLC individual na classe de
comprimento i, respectivamente, e G; é o parametro de crescimento instantaneo em peso.

Gi= In(Wi+2/Wy)

A biomassa meédia é calculada como:

B=YNiMi (g MSLC)

e a taxa de turnover anual P/B é dada pela producéo total anual P e biomassa média anual B.

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi realizado para validar a normalidade dos dados,
diante da anormalidade dos mesmos, aplicou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis
para identificar diferencas temporais na densidade e biomassa de Donax striatus.

Enquanto, o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney foi utilizado para identificar
diferenca de densidade e biomassa entre os periodos seco e chuvoso. Para elucidar as relacGes
entre os dados de densidade, biomassa e producdo e as variaveis ambientais (TSM, salinidade,
precipitacdo, clorofila-a e matéria organica) aplicou-se uma analise de componentes
principais (ACP). Os dados foram padronizados por ranging, e apds a padronizacdo o valores
de cada coluna variaram entre 0 e 1 (MILLIGAN; COOPER, 1985). A ACP foi efetuada em
uma matriz de correlacdo, e os eixos fatoriais analisados e os loadings foram aqueles que
apresentaram valores significativamente mais elevados do que os produzidos por matrizes da
mesma dimensdo bootstrapped 10.000 vezes (PERES-NETO et al., 2005). A correlagdo de
Spearman foi empregada para demonstrar o0 quanto essas variaveis se relacionam. Ambas as
analises estatisticas tiveram poder de 5% e foram realizadas no software PAST versdo 3.02
(HAMMER et al., 2001).

A relagdo entre comprimento e massa seca livre de cinzas (MSLC) foi estimada pela
funcdo potencial W = a L®, onde W ¢é a média mensal de MSLC (g), L é o comprimento na

classe de tamanho (mm), a e b séo constantes.
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4.4.2 Reproducgéo

o Proporgéo Sexual

A proporcdo sexual foi determinada a partir de amostras mensais de machos e fémeas
coletadas ao longo do estudo. Para testar a hipdtese de igualdade entre os sexos, conforme
descrito abaixo, aplicou-se o teste y? (qui-quadrado), conforme metodologia indicada por
Vazzoler (1996), utilizando-se o software Microsoft Excel 2010.

Ho: As proporgdes de machos e fémeas sdo iguais;

Ha: As proporcdes de machos e fémeas ndo sdo iguais.

Os valores calculados serdo comparados com o valor tabelado de ytan = 3,84, para a =
0,05 e GL = 1. Para diminuir erro do qui-quadrado com 1 gl foi realizado o ajuste proposto
por Yates (1934):

— ([0-E]-0,5)*

onde:
O: Frequéncia observada (nimero de fémeas);

E: Frequéncia esperada (Total de individuos / 2)
o Comprimento de Primeira Maturacdo Gonadal

Para a obtencdo do tamanho de primeira maturacdo, empregaram-se dois métodos. O
ajuste a Ogiva de Galton, segundo metodologia relatada por Vazzoler (1996) e Fonteles-Filho
(2011), onde, estes descrevem que o tamanho médio de inicio de primeira maturagdo (Lso)
pode ser definido como o comprimento a partir do qual 50% dos individuos estdo
sexualmente maduros. Os animais classificados como adultos (sexualmente maduros) foram
aqueles que através de exame microscopico das gbnadas, se encontraram nos seguintes
estagios de maturacdo: Em Maturagdo (I1), Maduro (I11), Em Eliminacdo (IV) e Eliminado
(V), ja os individuos jovens consistirdo naqueles que se apresentarem no estagio imaturo ().
Os dados obtidos foram ajustados a seguinte curva logistica:

Lso = exp (In[-In(1-0,5)]-In(a)/b)

Os mesmo autores descrevem o segundo método, a extrapolacdo grafica, que consiste

em plotar a frequéncia de maduros (Y) contra a classe de comprimento (X), gerando uma

sigmoide, onde foi tracado uma abcissa no ponto que correspondeu a 50% até este interceptar
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a curva, este ponto de encontro corresponde no eixo X ao intervalo de tamanho de primeira
maturacao (Lso). Para estimar e plotar a curva (sigmoide) de primeira maturagdo empregou-se

o software Sigmaplot 11.

o Determinacédo do Periodo Reprodutivo

Para a inferéncia do periodo reprodutivo, se utilizou a metodologia descrita por
Vazzoler (1996). Sendo calculada a frequéncia relativa (%) mensal dos estagios de maturacéo.
Christo (2006) e Boehs et al. (2008) sugerem que para estimar o indice ou fator de condicdo
pode se empregar o calculo de rendimento (R), que consisti basicamente no peso Umido das
partes moles separadamente (PPM) em relacdo ao peso Umido total com a concha (PT), sendo
utilizada a formula:

R = (PPM/PT)x100

Segundo Christo (2006) este método pode fornecer informacdes relacionadas aos
processos de conversao de glicogénio em gametas, periodo de maturagdo sexual e eliminacéo
de gametas.

A partir dos dados de diametro das células germinativas femininas se calculou a média
e os desvios médios das modas do didametro de cada estagio gametogénico, e as frequéncias
absolutas correspondentes a cada més. Com estes resultados e as observac@es histoldgicas, se
associou o intervalo de valores do didmetro ovocitario correspondente a cada estagio de
maturacdo gonadal, e se estabeleceu intervalos de valores dos didametros dos ovocitos com a
frequéncia de ocorréncia dos mesmos. Herrmann et al. (2009) relatam que este método € util
para o estudo do periodo reprodutivo em fémeas, pois demonstram fracos e fortes eventos

gonadais a partir da distribuicdo mensal dos diametros dos ovacitos.
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RESUMO

Este trabalho objetivou elucidar os padrdes de densidade e de producéo de Donax striatus em
um ecossistema de praia arenosa na regido amazoénica, em meio as condicdes particulares do
evento do EI Nifio (2015/2016). As coletas foram realizadas durante os meses de Margo/2015
a Marco/2016, durante a maré baixa de sizigia, paras as amostragens de densidade, a praia foi
dividida em 3 transectos perpendiculares a linha da costa, com espacamento entre eles de 50
m e 20 m de intervalo entre as estacGes, sendo o sedimento retirado com um amostrador
cilindrico de 0,025 m2 de superficie, escavando-se uma profundidade de 15 cm, enquanto as
amostragens para a analise de producdo secundaria os individuos foram capturados
manualmente e aleatoriamente ao longo da praia. A populacdo de D. striatus apresentou uma
densidade média de 50+18 ind.m™. A relacdo entre o comprimento e a massa seca livre de
cinzas (MSLC) foi definida pela equacdo MwsLc)= 0,00001L284%°, tendo uma biomassa média
anual de 8,44 g MSLC. Enquanto a producéo anual somatica foi de 1,99 g MSLC ano™ e uma
relagdo producdo/biomassa (P/B) de 0,23 g MSLC ano™. A densidade sofreu maior influéncia
positiva da concentracdo de matéria organica (rsp= 0,42, p<0,05) e negativamente da TSM
(rsp=-0,57, p<0,05), a biomassa possui uma correlacdo positiva com a pluviosidade (rs,= 0,61,
p<0,05) e uma relagdo inversa com a temperatura superficial do mar (rs;= -0,5, p<0,05). Por
outro lado, a producéo sofre maior influéncia da clorofila-a (rsp= 0,67, p<0,05). A populagéo
de D. striatus possui o periodo provavel de recrutamento nos meses de Margo/15 e Maio/15
onde houve as maiores densidades de recrutas, enquanto os adultos tiveram as menores
densidades, isso pode ter ocorrido devido a auséncia de pluviosidade nos meses de
Setembro/15 a Dezembro/15, obrigando-os a escavarem profundidades maiores no sedimento
em busca de conforto ambiental. Apesar deste trabalho néo ter focado o El Nifio, imputa-se
que ele possa ter influenciado secundariamente a diminuigé@o de densidade e de P/B. Contudo,
a biomassa anual foi relativamente alta, assumindo-se 0 pressuposto que em praias tropicais
h& uma alta disponibilidade de alimento o ano todo, o que foi evidenciado pela baixa variacdo
de clorofila-a e matéria organica no sedimento, portanto essas variaveis se mostraram como
importantes fatores reguladores populacionais.
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Introducéo

Os moluscos bivalves do género Donax pertencem a um grupo mundialmente
dominante na comunidade de invertebrados em praias arenosas, sendo que das 64 espécies
que foram descritas até presente momento, cerca de 75% encontram-se em aguas tropicais, em
torno de 22% vivem em &reas temperadas e uma quantidade muito pequena habita regifes de
ressurgéncia costeira (MCLACHLAN; BROWN, 2006).

Estes bivalves possuem um importante papel no ecossistema praial, pois contribuem
significativamente para filtracdo do fitoplancton, bactérias e matéria organica, movimentacao
de sedimento e dindmica dos nutrientes. Parte da producdo secundaria deste molusco é
consumida por caranguejos, aves e peixes (COCKCROFT; MCLACHLAN, 1993, VAUGHN;
HAKENKAMP, 2001). De acordo com os trabalhos de Turra et al. (2014) e Petracco et al.
(2014) estes moluscos possuem uma relacdo denso-dependente entre a densidade e a
biomassa, e também entre o crescimento e a mortalidade devido a competicéo intraespecifica.

Portanto, o conhecimento da distribuicdo e caracteristicas da histéria de vida e a
contribuicdo desta espécie para a produtividade da comunidade da macrofauna, sao
fundamentais para entender e gerir adequadamente o ecossistema praial (CARDOSO;
VELQOSO, 2003).

Bivalves de praias arenosas sdo expostos a diferentes fatores que influenciam na sua
dindmica populacional, tais como temperatura, salinidade, correntes, morfodindmica da praia.
Estes fatores influenciam nos padrbes de distribuicdo, densidade, crescimento e reproducéo
desses organismos. Entretanto, sabe-se que a temperatura em ambientes tropicais apresenta
pouco efeito, uma vez que é quase constante. Adicionalmente, a disponibilidade de alimento é
outro importante fator limitante, constituindo como variavel agregada aos demais fatores,
agindo localmente sobre as populagdes (DEFEO; CARDOSO, 2002; CARDOSO et al.,
2007). Diante do exposto, busca-se elucidar os padrdes de densidade e de produgdo que sao
essenciais para a compreensdo da ecologia e da produtividade de Donax striatus na praia de
Ajuruteua.

Material e métodos
Area de estudo e amostragem

Os individuos de Donax striatus foram coletados na praia de Ajuruteua localizada no
nordeste do Estado do Pard, Brasil, sob as coordenadas 00°49" S e 46°36' W (Figura 1). O

clima da regido apresenta uma estacdo chuvosa entre os meses de dezembro e maio, e uma
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estacdo seca, nos meses de junho a novembro. O sistema é dominado por um regime de
macromarés semidiurnas (4-6 m) e caracteristicas dissipativas, com granulometria fina e
ondas com forte energia (MARTORANO et al.,, 1993; ALVES; EL-ROBRINI, 2006;
OLIVEIRA et al., 2011).

47°20'0"W 47°10'0"W 47°0'0"W 46°50'0"W 46°40'0"W 46°30'0"W 46°20'0"W 46°10'0"W

1°20'0"S 1°10'0"S 1°0'0"S 0°50'0"S

1°30'0"S

: ® Praia de Ajuruteua
47°20'0"W 47°10'0"W 47°0'0"W 46°50'0"W 46°40'0"W 46°30'0"W 46°20'0"W 46°10'0"W
Figura 1. Mapa da area de estudo praia de Ajuruteua, municipio de Braganga, estado do Pard, Brasil.

As amostragens foram realizadas mensalmente no periodo de marco de 2015 a margo
de 2016, durante a maré baixa de sizigia, o espago amostral foi escolhido aletoriamente, sendo
a praia dividida em 3 transectos perpendiculares a linha da costa, com espacamento entre eles
de 50 m. Ao longo de cada transecto foram delimitadas estagdes com intervalo de 20 m. A
primeira estacdo sempre foi delimitada na faixa de dispersdo do banco de D. striatus,
seguindo em direcdo a zona do infralitoral até o limite da maré baixa. Em cada estagéo foram
realizadas 4 réplicas, através de um amostrador cilindrico de 0,025 m2 de superficie,
escavando-se até uma profundidade de 15 cm. Posteriormente, o sedimento foi retirado e
separado em uma peneira de aco de malha de 1 mm. Os bivalves tiveram o seu comprimento
mesurados com um paquimetro de 0,01 e foram categorizados em trés classes de acordo com
Defeo e de Alava (1995): recrutas (0-5 mm), juvenis (5-15 mm) e adultos (>15 mm),
enquanto, o peso foi mensurado com uma balanca digital de 0,01 gramas de precisdo. A
densidade (média + desvio padrdo) foi utilizada para extrapolar o nimero de bivalves obtidos
em cada estacao.
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Para andlise de producdo secundaria, os individuos foram capturados manualmente e
aleatoriamente ao longo da praia. O peso da massa Umida foi convertido em massa seca livre
de cinzas (MSLC) através da secagem dos espécimes em estufa durante 12 h a 55 °C,
posteriormente foram submetidos a queima em mufla a 550 °C durante 24 h e novamente

pesados.

Variaveis ambientais

Simultaneamente as coletas, foram mensuradas as variaveis ambientais da agua e do
sedimento da praia, sendo a temperatura superficial do mar (TSM) medida através de
termometro digital com precisdo de 0,1 °C, a salinidade com refratdbmetro portatil com escala
de 1/100, e os dados de precipitacdo foram cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia.
Para a analise de matéria organica do sedimento foi utilizada a metodologia por ignicéo
descrita por Dean (1974). A agua adjacente a praia foi coletada em uma garrafa de polietileno
de 200 ml e mantida sob refrigeracdo para posterior analise de clorofila-a, no qual se seguiu a

metodologia indicada por Cetesb (2014).

Producéo secundaria

Para estimar a producdo e a biomassa média seguiu-se a metodologia de Chapman
(1978). A producdo foi calculada pela equagéo:

P=INiMiGi (g MSLC ano™)

Onde, Ni e M; sdo 0 nimero de animais e a média MSLC individual na classe de
comprimento i, respectivamente, e G; é o parametro de crescimento instantaneo em peso.

Gi= In(Ww1/Wy)

A biomassa meédia é calculada como:

B=YNiMi (g MSLC)
e a taxa de renovacgdo anual P/B é dada pela producéo total anual P e biomassa média anual B.

A relacdo entre comprimento e a massa seca livre de cinzas (MSLC) foi estimada pela
funcio potencial W = a L°, onde W é a média mensal de MSLC (g), L é o comprimento na

classe de tamanho (mm), a e b sdo constantes.

Analise Estatistica
Para identificar diferencas temporais na densidade e biomassa de Donax striatus
aplicou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis. A partir dos dados de densidade média
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mensal foi calculado o indice de Morisita (Ip) para avaliar o tipo de distribuicdo da
comunidade de D. striatus, onde, Ip= 0: aleatdrio, Ip>0: agregado, Ip<O0: uniforme, Ip= -1:
uniformidade maxima e Ip= +1: agregacdo maxima, posteriormente, para testar a significancia
do resultado se aplicou o teste F (MORISITA, 1959).

Enquanto, o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney foi utilizado para identificar
diferencga de densidade e biomassa entre os periodos seco e chuvoso. Para elucidar as relaces
entre os dados de densidade, biomassa e producao e as variaveis ambientais (TSM, salinidade,
precipitacdo, clorofila-a e matéria organica) aplicou-se uma analise de componentes
principais (ACP). Os dados foram padronizados por ranging, e apds a padronizacéao os valores
de cada coluna variaram entre 0 e 1 (MILLIGAN; COOPER, 1985). A ACP foi efetuada em
uma matriz de correlacdo, e os eixos fatoriais analisados foram aqueles que apresentaram
valores significativamente mais elevados do que os produzidos por matrizes da mesma
dimensdo bootstrapped 10.000 (PERES-NETO et al., 2005). Adicionalmente a ACP, a
correlacdo de Spearman foi empregada para demonstrar 0 quanto essas varidveis se
relacionam. Ambas as analises estatisticas utilizaram o nivel de significancia de 5% e foram
realizadas no software PAST versdo 3.02 (HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS
Densidade

A densidade média para o periodo de estudo foi de 50+18 ind.m™, variando entre 0s
meses de 39 a 118 ind.m™, ndo havendo diferenca significativa entre os meses (p>0,05). As
menores densidades médias foram observadas nos meses de outubro/15, novembro/15 e
fevereiro/16 (39 ind.m?) e a maior no més de margo/15 (118479 ind.m2), contudo no més de
setembro/15 ndo foi encontrado nenhum individuo, conforme ilustrado na figura 2a. Apesar
da densidade média de D. striatus ser maior na estacdo chuvosa (50,54+16,99 ind.m) do que
na seca (44,38+17,26 ind.m™) ndo houve diferenca significativa (p>0,05). De acordo com o0
indice de Morisita esses bivalves possuem um padréo de distribuicdo agregada (id = 1,27), o
que foi significativo através do teste F (p<0,05).

A densidade de recrutas diferiu entre os meses (p<0,05), sendo mais abundantes em
marco/15 e maio/15 (Figura 3b), enquanto os juvenis e adultos ndo tiveram diferenca
significativa entre os meses (p>0,05) (Figra 3c-d), ndo tendo também diferenca de densidade

entre as classes de tamanho estudadas (p>0,05).
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Figura 2. Variacdo mensal da densidade média (ind.m?; Médiaterro padrdo) de Donax striatus e da
pluviosidade no periodo de marco/15 a margo/16, onde, a- total, b- recrutas, c- juvenis e d- adultos.

Biomassa e producgéo

A relacdo entre o comprimento e o MSLC foi definida pela equacdo MwmsLc)=
0,00001L2#46° (r2= 0,92, N= 1649). A biomassa (B) média variou mensalmente de 2,24 a
28,02 g MSLC, sendo mais elevada no més de maio/2015 (chuvoso) e menor em
outubro/2015 (seco) (Figura 4), significativamente o periodo chuvoso (0,087+0,045 g) foi
superior ao seco (0,083+0,039 g) (p<0,05). Enquanto a massa seca livre de cinzas individual
mostrou seu maior valor no comprimento de 28,99 mm (0,17 g MSLC ind.) (Figura 5a), tendo
uma biomassa média anual de 8,44 g MSLC. A producdo anual somatica de Donax striatus
foi de 1,99 g MSLC ano™, os adultos (intervalo de tamanho de 22 a 26 mm) possuem a maior
produtividade, uma vez que estes s&o dominam o ambiente, podendo ser observado na figura
5b. Enquanto, a relacdo da produtividade com a biomassa (P/B) foi de 0,23 g MSLC ano™. A
fim de converter a massa humida (MH) em MSLC pode ser usada a relagdo empirica MSLC=
0,028MH.
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Figura 3. Variacdo mensal da biomassa seca livre de cinzas (g MSLC ind.) de Donax striatus e da pluviosidade
no periodo de marco/15 a margo/16.
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Figura 4. Distribuigdo da biomassa individual (g MSLC) (a) e da producdo anual somatica (b) por classe de
tamanho. Area acinzentada demonstra a abundéncia de individuos de Donax striatus para diferentes classes de
tamanho.

Influéncia das Variaveis Ambientais na Estrutura Populacional

Durante o periodo de estudo a temperatura superficial do mar (TSM) da praia variou
de 29 °C a 36 °C, a salinidade de 15 a 35, matéria organica de 0,19 % a 2,58 %, clorofila-a de
0,38 mg/m?3 a 3,75 mg/m3. Em relagdo a pluviosidade, esta mostrou amplitude de variacdo de
0 mm a 621 mm, entretanto, quando se compara a média histérica de pluviosidade entre 0s
anos de 1990-2014 com os anos de 2015-2016 (ano de ocorréncia de El Nifio) ndo houve forte
influéncia do El Nifio, no entanto, ressalta-se que nos meses de Setembro/15 a Dezembro/15

ndo houve chuva, o que se contrapdem a média historica onde sempre ocorre a presenca de
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chuvas (Figura 6a-e). As variaveis TSM e clorofila-a ndo obtiveram diferenca significativa
entre os periodos seco e chuvoso (p>0,05), enquanto a pluviosidade e a matéria organica sdo
significativamente superiores no periodo chuvoso, ocorrendo o padrdo inverso para a
salinidade (p<0,05).
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Figura 5. Variacdo de margo/15 a margo/16 dos parametros ambientais da praia de Ajuruteua. a - temperatura
superficial do mar - TSM (°C), b - salinidade, ¢ - matéria organica (%), d - clorofila-a (mg/m3) e e - pluviosidade
(mm).

A ACP demonstrou que a sazonalidade possui forte influéncia sobre a estrutura
populacional de D. striatus, onde se observa dois grupos distintos de amostras, que se referem
aos periodos seco e chuvoso. Apenas o eixo 1 foi significativo e concentrou 39,01% da
variancia total, sendo que este foi principalmente positiva e significativamente correlacionado
com as variaveis pluviosidade, biomassa e densidade. Portanto, no periodo chuvoso estas

varidveis apresentaram seus maiores valores (Figura 7). Embora, a clorofila-a, matéria
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organica e produtividade ndo tenham sido significativas na explicacdo do gradiente sazonal,
estas também apresentaram seus maiores valores em amostras no periodo chuvoso. Por outro

lado, a TSM e a salinidade mostraram seus maiores valores em amostras no periodo seco.
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Figura 6. Representacdo grafica do plano fatorial do primeiro e segundo eixo da analise de componente
principal (PCA) dos dados no periodo de mar¢o/15 a maio/15 (estacdo chuvosa), junho/15 a novembro/15
(estacdo seca) e dezembro/15 a marco/16 (estagdo chuvosa). As elipses em cinza representam 0S grupos
amostrais de sazonalidade. Bio= biomassa, Clo= clorofila-a, MO= matéria organica, Plu= pluviosidade, Pro=
producdo, Den= densidade, TSM= temperatura superficial do mar, Sal= Salinidade.

O gradiente sazonal identificado na ACP foi corroborado pelas correlagbes de
Spearman. Tal como, a biomassa que apresentou uma correlacéo positiva com a pluviosidade
(rsp= 0,61, p<0,05) e uma relacdo inversa com a TSM (rsp= -0,5, p<0,05). Além disso, a
densidade é positivamente relacionada a concentracdo de matéria organica (rsp= 0,42, p<0,05)
e negativamente com a TSM (rsp= -0,57, p<0,05). N&o obstante, a producéo se relaciona de
direta com a clorofila-a (rsp= 0,67, p<0,05). Portanto, todos esses fatores mostram a forte

influéncia da chuva nas diferentes variaveis e nas suas interelagées.

Discusséo
Densidade

A densidade média encontrada neste trabalho para D. striatus de 50 ind.m
demonstrou ser proximo aos de outros estudos que variaram de 33 ind.m? em Cuba a 34
ind.m? na Venezuela (GARCIA et al., 2003; OCANA, 2015), assim como para outras
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espécies, como Donax serra com densidade média de 95,5 ind.m? em Namibian, na Africa
(LAUDIEN; BREY; ARNTZ, 2003) e D. dentifer entre 48 ind.m* a 65 ind.m* em Costa Rica
(PALACIOS; CRUZ; URPI, 1983; RIASCO; URBAN, 2002). Contudo, a densidade
encontrada foi baixa quando comparada com D. striatus na Venezuela com 295,4 ind.m
(DELGADO et al., 2003) e D. denticulatus com 146,67 ind.m? no sul de Cuba (OCANA;
APIN; CALA, 2013), a diferenca de praias e metodoldgicas podem explicar a diferenca entre
0s resultados.

Apersar do El Nifio ndo ter influenciando drasticamente o clima, constatou-se que a
auséncia de chuvas no periodo de setembro/15 a dezembro/15 estdo fora do padrdo normal
(Figura 6e) e a elevacdo da temperatura a 36 °C em outrubro/15, podem ter contribuido para a
diminuicdo da densidade de D.striatus, decorrente de migracao para zonas mais profundas no
sedimento ou aumento da mortalidade, Arntz, Valdivia e Zeballos (1988) observaram que
eventos climaticos geralmente resultam em mortes em massa de espécies bentbnicas e
migracdo forcada de espécies pelagicas e demersais.

Eventos climaticos como o ElI Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), podem afetar a
distribuicdo das espécies plancténicas e bentbnicas, como também provocam a morte de
espécies bentdnicas. Na regido Amazénica de um modo geral, o El Nifio altera o clima,
tornando-o mais seco e quente em relacdo ao padrdo normal (PHILANDER, 1990; FOLEY et
al., 2002; MAIER, et al., 2016).

Nesse estudo a populacdo de D. striatus é representada por diferentes faixas etarias, o
que segundo Defeo e McLachlan (2005) pode ser caracterizado como populagéo “fonte”, onde
ocorrem altas flutuacbes na oferta de larvas e subsequente recrutamento. Embora a
abundéncia de recrutas em Marco/15 e Maio/15, ndo reflitam eventos de desova, podem
indicar provaveis periodos de desova (BARBER; BLAKE, 1991).

Assim como neste trabalho, Medeiros, Fernandes e Henry-Silva (2015) constataram
que D. striatus nas praias do Rio Grande do Norte, nordeste brasileiro, tem uma distribuicao
agregada. Sastre (1985) declara que este tipo de distribuicdo € uma estratégia tipica de
bivalves, a agregacdo acontece devido a seletividade de habitat, onde hd maior preferéncia por
locais que tenham estabilidade dos grdos de areia, fornecendo um substrato de facil
penetracdo, sendo que este tipo de estratégia € uma forma de defesa contra predadores
naturais (WADE, 1967).
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Biomassa e producgéo

A biomasssa média (B) de D. striatus (8,44 g MSLC), foi maior do que outras espécies
de Donax de ambientes tropicais (Tabela 2), porém, esta foi muito inferior a Donax serra com
biomassa média de 141,2 e 171,9 g MSLC (LAUDIEN; BREY; ARNTZ, 2003). A elevada B
encontrada nesse estudo pode indicar que hd uma grande disponibilidade de alimento o que
propicia altos incrementos em peso, apesar da baixa densidade encontrada. Em zonas
temperadas Ansell e Agardére (1980) ¢ Colakoglu (2014) encontraram biomassas médias
superiores, uma vez que em zonas temperadas os bivalves sdo normalmente maiores, portanto
podem armazenar mais energia. Defeo e Cardoso (2002) e Cardoso e Veloso (2003)
discorrem que a alta disponibilidade de alimento é uma caracteristica de ambientes tropicais o
que propicia individuos menores quando comparados aos de ambientes temperados, uma vez
que estes Ultimos utilizam mais energia para crescimento, e por isso comumente sdo

encontrados individuos maiores em zonas temperadas.

Espécie P B P/B Local Area climatica Autor
D. dentifer 1,21 122 0,98 4°05°N; 77°16°W TrEl Riasco e Urban (2002)
D. dentifer 033 0,21 1,6 4°05°N; 77°16°W TrEl Riasco (2006)
D. dentifer 054 023 233 4°05°N; 77°16°W TrLn Riasco (2006)
D. dentifer 0,75 0,62 121 4°05°N; 77°16°W Tr Riasco (2006)
D. denticulatus 124 0,47 26,38 20°05°N; 77°34'W Tr Ocaria, Apin e Cala (2013)
D. denticulatus 31,39 5,84  10°34'N; 64°15'W Tr Vélez et al. (1985)
D. denticulatus 64,63 10°34'N; 64°15'W Tr Vélez et al. (1985)
D. hanleyanus 13,56 3,45 3,9 32°20'S; 52°W Tr Gianuca (1985)
D. hanleyanus 0,76 048 1,59 23°03'S; 43°34'W Tr Cardoso e Veloso (2003)
D. hanleyanus 3,67 253 1,45 23°03'S; 43°34'W Tr Cardoso e Veloso (2003)
D. hanleyanus 044 020 2,18 36°32'S; 56°41'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,07 0,04 1,83 36°32'S; 56°41'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,19 0,16 1,18 37°19'S; 57°00'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,14 0,16 0,87 37°19'S; 57°00'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,98 1,32 0,74 37°29'S; 57°07'W Te Herrmann et al. (2009)
D. hanleyanus 0,78 09 0,81 37°29'S; 57°07'W Te Herrmann et al. (2009)
D. incarnatus 1,08 0,18 588 9°42'N; 76°20'E Tr Ansell et al. (1978)
D. serra 166,9 1412 1,18 22°47'S; 14°33'E Tr Laudien, Brey e Arntz (2003)
D. serra 2732 1719 1,58 22°59'S; 14°24'E Tr Laudien, Brey e Arntz (2003)
D. spiculum 0,87 0,08 10,29 9°42'N; 76°20'E Tr Ansell et al. (1978)
D. striatus 287 056 511  20°05’N; 77°34°'W Tr Ocafia (2015)
D. striatus 6,11 1,76 3,47  20°05°N; 77°34'W Tr Ocarfia (2015)
D. striatus 1,99 844 0,23 0°49'S; 46°36'W TrEIl Presente estudo
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D. trunculus 18,98 1542 1,23 45°56'N; 1°40'E Te Ansell e Agardére (1980)

D. trunculus 39,99 39,35 1,02 45°56'N; 1°40'E Te Ansell e Agardére (1980)

D. trunculus 96,66 92,95 1,04 40°19'N; 27°37'E Te Colakoglu (2014)

D. sordidus 0,38 0,21 1,78 33°5757'S; 25°40E Tr McLachlan e Van de Host (1979)
D. sordidus 0,15 0,1 156  33°5757'S; 25°40E Tr Mclachlan (1979)

D. sordidus 0,13 0,12 1,03 33°5757'S; 25°40E Tr Mclachlan (1979)

D. variabilis 196 026 7,64 33°41'N; 78°53'W Te Wilson (1999)

D. vittatus 0,6 0,29 2,1 51°41'N; 4°28'W Te Warwick, George e Davies (1978)
D. vittatus 12,33 7,66 1,61 45°53'N; 1°40'E Te Ansell e Agardére (1980)

D. vittatus 17,33 10,43 1,66 45°53'N; 1°40'E Te Ansell e Agardére (1980)

Tabela 2. Comparagdo da producéo secundaria (P, g MSLC ano™'), biomassa (B, g MSLC) e taxa de renovagéo
(P/B) de vérias espécies de Donax a partir de diferentes regides geograficas. Tr- tropical, Te- temperado, El- El
nifio, Ln- La nina.

No entanto, os valores encontrados neste estudo para producdo de 1,99 g MSLC ano*
e taxa de renovagdo (P/B) (0,23 g MSLC ano™), foram relativamente baixos para bivalves de
ambientes tropicais. E postulado por Cardoso e Veloso (2003) e Herrmann et al. (2009) que é
esperado que P/B aumente de ambientes temperados (altas latitudes) para ambientes tropicais
(baixas latitudes) (Figura 8a), no entanto, esse padrdo € descontinuado, pelo presente estudo
(Figura 8b), isso deve ter ocorrido pela baixa densidade de organismos encontrado, Riasco e
Urban (2002) e Riasco (2006) também encontraram baixos valores de producdo e P/B no
Pacifico Colombiano, os mesmo indicaram que isso ocorreu devido a influéncia do El Nifio e

La Nifa.
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Figura 7. Relacdo entre a taxa de renovacdo (P/B) e latitude de varias espécies de Donax, onde, a- relacdo de
P/B sem influéncia de anomalias climéticas e b- relacdo de P/B com influéncia de anomalias climéticas. Fonte de
dados na tabela 2.

Influéncia das Variaveis Ambientas na Estrutura Populacional

Conforme demonstrado pela ACP, a densidade, biomassa e producdo de D. striatus
sofre influéncia da sazonalidade, sendo que essas variaveis foram maiores na estacao chuvosa.
O mesmo padrdo foi relatado por Beasley et al. (2005) na Peninsula de Ajuruteua, estado do
Pard, Brasil e por Mazé e Laborda (1988) em Donax trunculus em zona temperada na Baia de
El Barquero, na Espanha. Assim como neste estudo, Medeiros, Fernandes e Henry-Silva
(2015) também encontraram as menores densidades de D. striatus no periodo seco
(outubro/2010 - 18 ind.m™) no Rio Grande do Norte, Brasil, portanto, pode se induzir que
essa espécie diminui sua ocorréncia durante o periodo seco tropical.

Os valores elevados de densidades e biomassa no periodo chuvoso devem ocorrer
provavelmente devido ao aumento da disponibilidade de alimento, uma vez que as maiores
concentracdes de clorofila-a foram medidas nesse periodo juntamente com matéria organica
no sedimento. Ressalta-se ainda que a clorofila-a teve uma forte correlagdo com a producéo
(rs= 0,67, p= <0,05). Pamplona, Paes e Nepomuceno (2013) também observaram maiores
concentragfes de clorofila-a no periodo chuvoso em um estuario localizado na regido do

salgado paraense, regido amazonica.
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No entanto, Delgado et al. (2003) discorre que na Venezuela ocorre um padréo inverso
com D. striatus mostrando maior densidade no periodo seco ao invés do chuvoso. De acordo
com Neuberger-Cywiak, Achituv e Mizrahi (1990) a diminuicdo de densidade no periodo
chuvoso se deve a diminuicdo de salinidade e temperatura, no entanto, no periodo chuvoso
amazonico tropical ndo hd uma diminuicdo drastica de temperatura.

A populagdo de D. striatus parece ter grande sucesso no desenvolvimento larval,
evidenciado pela representacdo de todas as faixas etarias na praia, sendo que o periodo
provavel de recrutamento seja 0s meses de Margo/15 e Maio/15 onde houve as maiores
densidades de recrutas, enquanto os adultos tiveram as menores densidades, quando
comparados as demais classes de tamanho, no periodo que ndo houve pluviosidade estes
foram ausentes, esse evento pode ter ocasionado estresse ambiental, obrigando os adultos a
escavarem profundidades maiores no sedimento em busca de conforto ambiental. Apesar
deste trabalho n&o ter focado o El Nifio e este evento ter sido fraco na regido bragantina,
imputa-se que ele possa ter influenciado secundariamente a diminui¢do de densidade e de
P/B, devido a auséncia de pluviosidade nos meses de setembro/15 a dezembro/15. Contudo, a
biomassa anual foi relativamente alta, assumindo-se 0 pressuposto que em praias tropicais ha
uma alta disponibilidade de alimento o ano todo, o que foi evidenciado pela baixa variacao de
clorofila-a e matéria organica no sedimento, portanto essas variaveis se mostraram como

importantes fatores reguladores populacionais e ndo limitantes.
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Resumo- Os padrdes reprodutivos dos bivalves sofrem variacGes conforme a sua localizacéo
geogréfica, 0 que pode ser associado a instabilidade ambiental ou variacGes nos parametros
criticos, possuindo diversas estratégias, para garantir o sucesso reprodutivo, tais como: rapida
proliferacdo de gametas maduros, desova assincronica e desova sincronica limitada a certos
periodos de tempo. Nos ultimos anos, as hipdteses ecoldgicas de dureza de habitat (HHH) e
de Gradiente Latitudinal (LGH) tém sido utilizadas para explicar os padrdes reprodutivos de
bivalves de praias arenosas. Deste modo, o objetivo desta revisdo € reunir e analisar 0s
padrdes reprodutivos de bivalves de regifes tropicais, levando em consideracdo a variedade
de estratégias reprodutivas e as hipoteses existentes para explica-los. Bivalves tropicais
possuem um padrdo de estratégias reprodutivas que incluem ciclo reprodutivo continuo,
proporcdo sexual de 1:1 e tamanho de primeira maturacdo a partir dos 10 mm de
comprimento. Esses tipos de estratégias em ambientes tropicais sdo associados principalmente
a pouca variacdo de temperatura encontrado nos tropicos e a alta disponibilidade de alimento
durante o ano todo, sendo considerados ambientes propicios para reproducdo, uma vez que
ndo ha disputa por alimento nem baixas temperaturas que provoquem uma diminuicdo
metabdlica. Contudo, esse padrdo normal pode ser quebrado por anomalias climéticas (El
Nifio e La Nina), parasitarias ou atividades antropicas. A hipotese LGH parece ser a mais
adequada para explicar os padrbes reprodutivos de bivalves de regides tropicais, por
considerar o aspecto climéatico como fator que interfere na estratégia reprodutiva dos mesmos.

Palavras-chave: estratégias reprodutivas, regido climatica, molusco, hipoteses ecoldgicas.

Abstract- The reproductive patterns of bivalves vary according to their geographical location,
which may be associated with environmental instability or variations in critical parameters,
with several strategies to ensure reproductive success, such as: rapid proliferation of mature
gametes, asynchronous spawning and synchronous spawning limited to certain periods of
time. In recent years, ecological hypotheses of habitat hardness (HHH) and Latitudinal
Gradient (LGH) have been used to explain the reproductive patterns of bivalves on sandy
beaches. Thus, the objective of this review is to gather and analyze the reproductive patterns
of bivalves from tropical zones, taking into account the variety of reproductive strategies and
the hypotheses to explain it. Tropical bivalves have a pattern of reproductive strategies that
include continuous reproductive cycle, sexual ratio of 1: 1 and size of first maturation to from
10 mm in length. These types of strategies in tropical environments are associated mainly
with the low temperature variation found in the tropics and the high availability of food
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throughout the year and are considered favorable environments for reproduction, since there is
no contest for food or low temperatures that cause a Metabolic decline. However, this normal
pattern can be broken by climatic anomalies (ElI Nifio and La Nina), parasitic or anthropic
activities. The LGH hypothesis seems to be the most adequate to explain the reproductive
patterns of bivalves from tropical zones, considering the climatic aspect as a factor that
interferes with their reproductive strategy.

Key-Word: reproductive strategies, climatic region, mollusk, ecological hypotheses.

Introducéo

Os padrdes reprodutivos dos bivalves sofrem variacdes conforme a sua localizacao
geogréfica (regido climética), o que pode ser associado a instabilidade ambiental ou variaces
nos pardmetros criticos, fazendo com os mesmos se utilizem de diversas estratégias para
otimizar a reproducdo, tais como: rapida proliferacio de gametas maduros, desova
assincronica e desova sincronica limitados a certos periodos de tempo (Cardenas & Aranda,
2000).

Portanto, o padrdo temporal de reproducdo em populacbes € frequentemente
caracterizado por um agrupamento temporal acentuado de nascimentos. Ha muito tempo se
suspeita de que este fenbmeno ndo é causado apenas por sazonalidade climéatica, mas que a
sincronia reprodutiva representa uma estratégia que os individuos adotam para maximizar o
sucesso reprodutivo. As hipéteses classicas preveem uma vantagem adaptativa de sincronia
reprodutiva incorporando ambas as explicacGes bioldgicas e ecoldgicas. No entanto, novas
analises tedricas e empiricas tém mostrado que a vantagem prevista de sincronia reprodutiva
depende da definicéo ecoldgico em que as populagdes se reproduzem (Ims, 1990).

Nos ultimos anos, a hipotese ecoldgica de dureza de habitat (HHH) tem sido usada
para explicar os padrdes reprodutivos de bivalves de praias arenosas, explicitando a influéncia
da morfodindmica da praia sobre as caracteristicas reprodutivas (Defeo, Gomez & Lercari,
2001; Malvarez, Navas & Jackson, 2004; Defeo & McLachlan, 2005; McLachlan & Dorvlo,
2005). No entanto HHH possui uma fragilidade por deixar de considerar a forte interferéncia
dos padrdes latitudinais na estrutura populacional dos organismos bentdnicos, tais padrdes
foram estudados por Defeo & Cardoso (2002) que posteriormente lancaram a Hipotese de
Gradiente Latitudinal (LGH). Deste modo, 0 objetivo desta revisdo é reunir e analisar 0s
padrdes reprodutivos de bivalves de regides tropicais, levando em consideracdo a variedade

de estrategias reprodutivas e as hipoteses existentes para explica-los.
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Proporc¢éo Sexual

Diversos estudos revelam comum na zona tropical a propor¢do de machos e fémeas
serem igualitérias (tabela 1), parece que a proporc¢do igualitaria € uma estratégia reprodutiva
em um ambiente com alta disponibilidade de alimento, em que a propor¢do 1:1

(macho:fémea) é suficiente para manter a estabilidade populacional.

Tabela 1. Proporcéo sexual de bivalves tropicais.

. Proporcdo sexual i
Espécie Pais Autor
(M:F)

Anadara tuberculosa 1:1 Costa Rica Cruz-Soto (1984)

Grotta & Lunetta (1980)
Barreira & Aradjo (2005)

Anomalocardia flexuosa 1:1 Brasil
Luz & Boehs (2011)
Corte, Yokoyama & Amaral (2014)
) ) Borzone, Vargas, Pezzuto &
Chione pubera 11 Brasil
Tavares (2001)
Donax hanleyanus 111 Brasil Gil & Thomé (2004b)
N - . ; Silva, Peso-Aguiar & Ribeiro
1,1:1 Brasil '
Iphigenia brasiliana (2012)
Leukoma antiqua 1:1 Chile Lozada & Bustos (1984)
. ] Peredo, Parada & Valdebenito
Mesodesma donacium 11 Chile (1987)
Mytella guyanensis 1:1 Costa Rica Cruz & Villalobos (1993)
Tagelus plebeius 1,06:1 Brasil Ceuta & Boehs (2012)
Tivela mactroides 1:1 Venezuela Prieto (1980)

A proporcéo sexual igualitaria diverge do que foi postulado por Defeo & Cardoso
(2002) de que as fémeas sdao mais numerosas do que os machos em regides tropicais, devido
alcancarem maior tamanho, no entanto, outros estudos corroboram com o autor anteriormente
mencionado como, Lenz & Boehs (2011) para Crassostrea rhizophorae, no Nordeste do
Brasil, encontrou uma proporcao sexual de 1:1,9 (macho:fémea) e Freites et al. (2010) para

Anadara notabilis, na Venezuela foi de 1:1,32 com predominancia significativa de fémeas. A



59

ocorréncia de dominancia de fémeas pode esta ligado ao comportamento tipico de reverséo
sexual protandrica (Mzighani, 2005).

Enquanto Riasco & Urban (2002) encontraram para Donax dentifer, na Colémbia,
predominancia dos machos com 1,7:1, o0 mesmo relatado por Gadelha (2015) para Leukoma
pectorina no Brasil com sex ratio de 1,3:1 (Macho:fémea). Saucedo & Southgate (2008)
explicam que a dominancia dos machos esta ligada a altas densidades, que geram condicGes
estressantes que favorecem a canalizacdo da reserva energética para produzir o0 sexo que €
“energeticamente mais barato”, nesse caso o macho.

As doencas parasitarias sdo um dos fatores que provocam a desigualdade sexual, uma
vez que aumenta o indice de mortalidade no banco de bivalves. Para Aitken-Ander & Levin
(1985) e Osorio & Castillo (1984) estudaram a Crepidula convexa e a Venus antiqua,
respectivamente, descobriram que as fémeas sao hospedeiras preferenciais, ocasionando alta
mortalidade de fémeas, ocorrendo uma predominéncia de machos, o0 mesmo padrdo foi
observado por Gadelha (2015) no norte do Brasil em L. pectorina. Deste modo, a infestagéo

parasitaria pode ocasionar a desigualdade sexual em bancos de bivalves.

Tamanho de primeira maturagao

Silva, Peso-Aguiar & Ribeiro (2012) estudaram o Donacidae I. brasiliana capturado
na Baia de Todos os Santos, na Bahia, estado brasileiro e concluiram que esta matura pela
primeira vez com 11,4 mm. Enquanto, o Donacidae D. hanleyanus, no Rio Grande do Sul,
estado brasileiro atinge a maturidade sexual, com comprimento de concha entre 12,28 mm e
12,60 mm (Gil & Thomé, 2004b). No estado do Para, Brasil, Gadelha (2015) relata para
Leukoma pectorina um tamanho de 13,87 mm, Cruz & Villalobos (1993) relatam que Mytella
guyanensis na Costa Rica alcanga primeira maturagdo com 18 mm, para Sibaja (1986) a
primeira maturacdo ocorre entre 20 e 25 mm.

Para Lucero-Rincon et al. (2013) o comprimento medio para a qual 50% da populacéo
de Anadara tuberculose desovaram pela primeira vez no Pacifico colombiano, foi de 43,50
mm. Defeo & Cardoso (2002) justificam que fémeas de regides tropicais e subtropicais
tendem a maturar mais cedo, ou seja, em menor tamanho do que de regides temperadas
devido a taxa de mortalidade ser mais elevada.

Bayne (1973) discorre que de acordo com sua distribuicdo latitudinal, a maioria das
espécies de bivalves usam diferentes estratégias para alocacdo da energia adquirida para a
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reproducdo. Algumas espécies seguem uma estratégia conservadora, utilizando a energia das
reservas previamente armazenados nos tecidos somaticos para maturar a gbnada, isso ocorre
geralmente para espécies de ambientes temperados, onde o periodo de abundancia de alimento
acontece em curtos periodos.

A estratégia tipica de bivalves de &reas tropicais é a oportunista, onde a energia
consumida do alimento é direcionada para maturar as gbnadas, em vez de ser armazenada no
tecido somatico (Bayne 1973; Cardenas & Aranda, 2000). Dessa forma é explicavel que o
ciclo reprodutivo seja continuo, ja que o alimento sempre abundante ao longo do ano
proporciona energia suficiente para maturar os gametas, portanto, bivalves de regides

tropicais iniciam a primeira maturagdo em um tamanho inferior aos de ambientes temperados.

Ciclo reprodutivo

O periodo de reproducéo ou ciclo reprodutivo constituem mecanismos de adaptacéo de
uma espécie & existéncia de condigcdes adversas, principalmente alimento, que assegura a
maxima sobrevivéncia das larvas (Fonteles Filho, 2011).

Os bivalves estudados em regides tropicais em sua majoritariamente apresentam ciclo
reprodutivo continuo (tabela 2), o que foi explicado por Defeo & Cardoso (2002) na hip6tese
de Gradiente latitudinal (LGH) de que organismos bentdnicos de baixas latitudes tendem a ter
um longo ciclo reprodutivo, tais tendéncias latitudinais poderiam estar relacionadas com a
baixa variacdo de temperatura que esta correlacionada com alta disponibilidade de alimento

na zona de superficie préximo da costa, constituindo-se como uma "variavel agregada”.

Tabela 2. Bivalves tropicais que apresentam estratégia de ciclo reprodutivo continuo.

Espécie Pais Autor
Anadara notabilis Venezuela Freites et al. (2010)
Costa Rica Cruz-Soto (1984)
Anadara tuberculosa México Cérdenas &Aranda (2000)
Coldmbia Lucero-Rincon et al. (2013)

Grotta & Lunetta (1980)

Barreira & Araljo (2005)
Luz & Boehs (2011)
Corte, Yokoyama & Amaral (2014)
Ferreira Junior, Bot Neto, Kolm &
Absher (2015)

Anomalocardia flexuosa Brasil
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Corte (2015)

Lavander et al. (2011)

Argopecten purpuratus

Peru/Chile

Uribe, Oliva, Aguilar, Yamashiro
& Riasco (2012)

Atactodea striata

Nova Calendénia

Baron (1992)

Riascos, Heilmaye & Laudien

Carditamera affinis Coldmbia
(2007)
. . Borzone, Vargas, Pezzuto &
Chione pubera Brasil
Tavares (2001)
Chione undetella México Cardenas & Aranda (2000)
) Gomes, Silva, Lopes & Melo
Crassostrea gasar Brasil
(2014)
Crassostrea rhizophorae Brasil Lenz & Boehs (2010)
Crassostrea virginica México Aranda et al. (2014)
Donax dentifer Coldmbia Riasco (2006)
Donax hanleyanus Brasil Gil & Thomé (2004a)
Dosinia ponderosa México Cérdenas & Aranda (2000)
o N . Silva, Peso-Aguiar & Ribeiro
Iphigenia brasiliana Brasil
(2012)
) Lépez, Luna, Gutierrez & Villalaz
Leukoma asperrina Panama
(2005)
Leukoma pectorina Brasil Gadelha (2015)
Megapitaria aurantiaca México Cardenas & Aranda (2000)
Megapitaria squalida México Cardenas & Aranda (2000)
) Sibaja (1986)
Costa Rica i
) Cruz & Villalobos (1993)
Mytella guyanensis _
Brasil Gomes et al. (2010)
Mytella strigata México Cardenas & Aranda (2000)
. Galvdo, Henriques, Pereira &
Perna perna Brasil
Marques (2006)
Ostrea iridescens Costa Rica Fournier (1992)
Tagelus plebeius Brasil Ceuta & Boehs (2012)
) ] Venezuela Prieto (1980)
Tivela mactroides _ .
Brasil Denadai et al. (2015)

Em acordo com a LGH, Giese (1959) discorre que invertebrados marinhos possuem

um periodo de reproducdo mais limitada nas regides polares e mais longas nos tropicos,

embora um padrdo distinto seja encontrado para cada um. Nos trdpicos, onde o alimento
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plancténico presumivelmente é sempre disponivel ao longo das margens, poder-se-ia esperar
que a época de reproducdo fosse continua.

Diversos autores discorrem que a temperatura, quase constante de ambientes tropicais
favorece uma alta disponibilidade de alimento o ano todo, sendo este o principal fator a
influenciar o ciclo reprodutivo de bivalves tropicais (Narvéez, Lodeiros, Freites, Nufiez &
Prieto, 2000; Freites et al., 2000; Urban, 2000; Gil & Thomé, 2004a). Para Gil & Thomé
(2004a) a temperatura da agua é um fator interveniente apenas na intensidade da atividade
reprodutiva.

Bivalves que habitam praias arenosas expostas sdo submetidos a morfodinamica da
praia, Short & Wright (1983) as classificam em trés estados morfodinamicos, a saber:
reflexivo, intermediario ou dissipativo. McLachlan (1980) define estados dissipativos como
ecossistemas autossustentaveis ou semifechado, nos quais hd uma alta disponibilidade de
alimento, por ter uma zona de superficie extremamente rica em fitoplancton (Campbell,
1996). Assim, para os alimentadores de suspenséo, estas praias sdo habitats mais adequados
para a alimentacdo do que praias reflexivas (McLachlan 1983, Defeo & Scarabino 1990), por
terem uma condicdo 6tima bivalves de praias dissipativas tendem a ter um ciclo reprodutivo
continuo.

No entanto, a morfodindmica da praia ndo deve ser considerada isoladamente como o
Unico fator que influencia o ciclo reprodutivo, como outrora comentado a variabilidade
climatica influéncia na disponibilidade de alimento e na fisiologia reprodutiva, que por sua
vez irdo atuar no comportamento reprodutivo.

A estratégia reprodutiva pode variar entre mesmas espécies de diferentes localidades,
uma vez que estes sofrem diferentes pressdes ambientais e antropicas. Para manter 0 sucesso
populacional, os bivalves podem moldar o ciclo reprodutivo conforme sofrem influencias
exogenas. Riasco (2006) relata que D. dentifer possui alta plasticidade ambiental, adaptando
seu ciclo reprodutivo as condi¢gdes do meio, tendo uma estratégia reprodutiva oportunista,
onde em condi¢cdes ambientais desfavoraveis, visando alocar energia para reproducéo,
consegue reabsorver os gametas, maturando novamente quando o meio se tornar favoravel.
Urban & Tarazona (1996) encontraram uma estratégia semelhante para Gari solida no Peru
durante El Nifio 1992-1993, onde a temperatura ocasionou um desequilibrio no padréo de
desova.

Na Argentina, onde o clima é temperado, Cledon, Brichtova, Gutiérrez &

Penhaszadeh, (2004) explicam que populacGes de Tagelus plebeius de diferentes locais
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podem mostrar mudancgas nas estratégias reprodutivas, que sdao por sua vez influenciados por
fatores ambientais, principalmente pela temperatura, e que estas diferencas foram mais
significativas quando comparando populacdes de diferentes latitudes.

No entanto, Uribe, Oliva, Aguilar, Yamashiro & Riascos (2012) destacam que
espécies de bivalves de mesma latitude também podem manifestar estratégias reprodutivas
distintas, quando submetidas a fendbmenos oceanograficos, como o caso de A. purpuratus e M.
donacium, que no Chile sdo submetidos a um ecossistema de ressurgéncia, possuindo ciclos

reprodutivos continuos e sazonais, respectivamente.

Considerac0es finais

Bivalves tropicais possuem um padrdo de estratégias reprodutivas que incluem ciclo
reprodutivo continuo, proporcao sexual de 1:1, tamanho de primeira maturacao a partir dos 10
mm de comprimento. Esses tipos de estratégias em ambientes tropicais sdo associados
principalmente a pouca variagdo de temperatura encontrado nos tropicos e a alta
disponibilidade de alimento durante o ano todo, sendo considerados ambientes propicios para
reproducdo, uma vez que ndo ha disputa por alimento nem baixas temperaturas que
provoquem uma diminui¢do metabdlica.

Contudo, esse padrdo normal pode ser quebrado por anomalias climéticas, parasitarias
ou atividades antropicas. Anomalia climéatica como o El Nifio e La nina, interfere na estratégia
reprodutiva por ocasionarem um desiquilibrio no padrdo de chuvas e em certas regides
elevarem a temperatura além das toleraveis pelos organismos, aumentando a mortalidade e
desviando a energia da reproducdo para manutencdo metabolica, diminuindo os periodos de
reproducdo. Intensas atividades parasitarias alteram a proporcdo sexual de uma populagdo
provocando morte mais acentuada em fémeas, isso parece ocorrer devido a estas terem maior
tamanho e atividade metabolica.

A hipotese LGH parece ser a mais adequada para explicar os padrdes reprodutivos dos
bivalves de regides tropicais, por considerar o aspecto climatico como fator que interfere na
estratégia reprodutiva dos mesmos. Enquanto a HHH, falha apenas em afirmar que a
morfodindmicos da praia € o principal a interferir nos padrbes reprodutivos, o que foi
demonstrado por Herrmann, Barreira, Arntz, Laudien & Penchaszadeh (2009) que isso nédo
pode ser considerado o Unico fator, uma vez que bivalves de praias de estados
morfodindmicos iguais apresentam estratégias diferentes, bem como morfodindmicas

diferentes apresentam estratégias reprodutivas iguais.
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Resumo

O presente estudo teve por objetivo analisar o ciclo reprodutivo e o desenvolvimento gonadal
de Donax striatus, para tanto, foram realizadas amostragens mensalmente em uma praia
arenosa de Ajuruteua, regido amazonica, no periodo de marco/15 a abril/16, sendo coletados
420 individuos e realizadas analises histolégicas nestes. Posteriormente, a partir das imagens
histoldgicas foram contabilizados e mensurados os diametros dos ovécitos. A diferenca entre
a propor¢do de machos e fémeas foi verificada pelo teste qui-quadrado. O tamanho de
primeira maturacédo foi determinado pela Ogiva de Galton e pela curva sigmoidal, sendo que o
periodo reprodutivo foi estimado pelos métodos de variacdo temporal da frequéncia de
estagios de maturacdo, enquanto o método de abundancia dos ovocitos e analise de coortes
ovocitarias foi empregado apenas para as fémeas. A propor¢do sexual foi de 1:1, com
tamanho minimo de primeira maturacdo para os machos de 10,94 mm e peso de 0,38 g,
enquanto que as fémeas e 0 sexo agrupado atingiram 8,92 mm e peso de 0,38 g e 12,45 mm e
0,38 g, respectivamente. Esses bivalves possuem desova assincrdnica, tendo um periodo
reprodutivo continuo, com as maiores frequéncias de maduros no periodo seco, no entanto, as
maiores frequéncias de eliminagdo gametogénica ocorrem nos meses chuvosos. A populacdo
é r-estrategista, gonocorista, com proporcdo sexual igualitaria e um ciclo reprodutivo sem
influéncia sazonal, constatado pela auséncia de correlacdo dos estagios de maturagdo com as
variaveis ambientais, no entanto, as maiores frequéncias de maduros encontram-se no periodo
seco e de organismos em eliminacdo de gametogénica no periodo chuvoso, portanto, as
variaveis ambientais sdo apenas fatores que interferem na intensidade reprodutiva.
Palavras-chave: Gametogénese, Reproducéo, Bivalvia e Praia arenosa tropical

Introducéo

Desde o inicio da década de 50, os numeros globais de capturas de invertebrados
marinhos aumentou seis vezes (Anderson et al. 2011), aumentando a necessidade de estudos
sobre a reproducdo dos bivalves para estabelecer planos de manejo para o repovoamento de

populagdes (Quayle 1943, Galvéo et al. 2006). Enquanto, na aquicultura as informacdes sobre
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o ciclo reprodutivo possibilita conhecer os periodos para a colocacao de coletores de sementes
(Nascimento e Lunetta 1978, Galvéo et al. 2006).

Segundo Macckie (1984) os ciclos reprodutivos sdo o resultado de interacbes
genéticas e ambientais, podendo com base na duracdo da atividade reprodutiva, serem
classificados como (1) tachitictics, com periodos reprodutivos curtos e limitados e (2)
braditichtics, com atividade reprodutiva que se estende durante a maior parte do ano (Fretter
1984).

Além disso, os padrdes reprodutivos dos bivalves sofrem variagcbes conforme a sua
localizacdo geogréfica (regido climatica), o que pode ser atribuido a instabilidade ambiental
ou a variagcBes nos parametros criticos, fazendo com os mesmos se utilizem de diversas
estratégias para otimizar a reproducéo, tais como: rapida proliferacdo de gametas maduros,
desova assincronica e desova sincrbnica limitada a certos periodos de tempo (Cérdenas e
Aranda 2000).

Giese (1959) e Defeo e Cardoso (2002) discorrem que invertebrados marinhos
possuem um periodo de reproducao mais limitado nas regides polares, ao passo que Sao mais
longas nos trépicos, embora um padrédo distinto seja encontrado para cada um. Por exemplo,
nos tropicos, onde o alimento planct6nico é presumivelmente sempre disponivel ao longo das
margens, poder-se-ia esperar que a época de reproducao fosse continua.

Dentre as espécies de moluscos bivalves, as do género Donax pertencem a um grupo
mundialmente dominante na comunidade de invertebrados em praias arenosas, sendo que das
64 espécies que foram descritas até presente momento, cerca de 75% encontram-se em aguas
tropicais, em torno de 22% vivem em areas temperadas e uma quantidade muito pequena
habita regides de ressurgéncia costeira (McLachlan e Brown, 2006).

Apesar de este género ser um dos organismos mais abundantes em praias arenosas, em
ambientes tropicais existem poucos estudos sobre a sua biologia reprodutiva, com destaque
para Gil e Thomé (2004a), Gil e Thomé (2004b), Riasco e Urban (2002) e Riasco (2006).
Portanto, o presente estudo teve por objetivo descrever o ciclo reprodutivo, a gametogénese e

a maturidade sexual de Donax striatus na praia arenosa de Ajuruteua, nordeste paraense.

Material e métodos
Area de estudo e amostragem

Donax striatus foram coletados na praia de Ajuruteua localizada no nordeste do estado
do Pard, sob as coordenadas 00°49'57" S e 46°36'01" W (Fig. 1), e apresenta uma estacdo
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chuvosa entre os meses de dezembro e maio, e uma estacdo seca, nos meses de junho a
novembro, com regime de macromarés semidiurnas (4-6 m). Além disso, a praia apresenta
caracteristicas dissipativas, com 200 a 300 m de largura durante as marés baixas, sedimento
com granulometria fina e ondas com forte energia (Martorano et al. 1993, Alves, El-robrini
2006).

47°20'0"W 47°10'0"W 47°0'0"W 46°50'0"W 46°40'0"W 46°30'0"W 46°20'0"W 46°10'0"W
J F_ 3

1°20'0"S 1°10'0"S 1°0'0"S 0°50'0"S

1°30'0"S

® Praia de Ajuruteua

R 5, 2 T T M , , ;
47°20'0"W 47°10'0"W 47°0'0"W 46°50'0"W 46°40'0"W 46°30'0"W 46°20'0"W 46°10'0"W

Fig. 1 Mapa da &rea de estudo praia de Ajuruteua, municipio de Braganga, estado do Parg, Brasil

As amostragens foram realizadas mensalmente no periodo de mar¢o de 2015 a abril de
2016, durante a maré baixa de sizigia, sendo coletados 30 individuos aleatoriamente ao longo
da praia. Posteriormente em cada individuo foi mensurado o comprimento antero-posterior
com um paquimetro com limite de 150 mm, o que variou de 2,8 mm a 39,1 mm e 0 seu peso
total e peso Umido sem concha em balanca digital de 0,01 gramas. A fim de se converter o
peso umido sem concha em peso de massa seca livre de cinzas (MSLC) os espécimes foram
secos em estufa durante 12 h a 55 °C, posteriormente submetidos a igni¢cdo em forno mufla a
550 °C durante 24 h (Brey 1986).

Simultaneamente as coletas foram mensuradas as variaveis ambientais da praia, tais
como: a temperatura superficial do mar (TSM) com auxilio de termdmetro digital com
precisdo de 0,1 °C, a salinidade com refratbmetro portatil com escala de 1/100. Os dados de
precipitacdo foram cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia. Para a analise de matéria
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organica do sedimento foi utilizado a metodologia por igni¢do proposta por Dean (1974). A
agua da praia foi coletada em uma garrafa de polietileno e mantida sob-refrigeragdo para

posterior analise de clorofila-a, no qual seguiu-se a metodologia indicada por Cetesb (2014).

Anélise Histoldgica

Para a analise histologica retirou-se a massa visceral da concha e procedeu a imerséo
em solucdo de Davidson salino durante 24 horas. Posteriormente foi efetuado a retirada de
branquias, palpos labiais e borda do manto e a gdnada foi transferida para alcool 70%. Em
laboratério, utilizou-se 0 método histolégico modificado de Junqueira e Junqueira (1983),
passando por uma série de desidratacdo em alcool e diafanizagcdo em xilol, até a inclusdo em
parafina. Cortes transversais foram realizados em micréotomo manual em espessuras de 5 pum.
As gbnadas foram examinadas atraves de um Microscopio Binocular. As imagens das laminas
histologicas foram capturadas utilizando-se o Motic Image Plus 2.0, para se determinar a
média de didmetro dos ovocitos e a abundancia seguiu-se a metodologia descrita por

Herrmann et al. (2009), utilizando-se o programa Image Tool 3.0.

Andlise dos Dados

O tamanho e a biomassa em que 50% da populacéo estdo sexualmente maduros foram
estimados a partir da Ogiva de Galton, onde obteve-se a frequéncia acumulada de animais
classificados como adultos (sexualmente maduros), nos estagios II, I, IV e V, em diferentes
classes de tamanhos, posteriormente utilizou-se o método dos minimos quadrados,
considerando a equagéo, conforme Vazzoler (1996):

Lso = exp (In[-In(1-0,5)]-In(a)/b)

Onde Lso € a proporcéo de fémeas e machos, com génadas maduras em cada classe de
tamanho, e a e b sdo parametros.

Estimou-se o comprimento de primeira maturagéo, plotando a frequéncia de maduros
(Y) contra a classe de comprimento ou a biomassa (X), gerando uma sigmoide, onde foi
tracado uma abcissa no ponto que correspondeu a 50% até este interceptar a curva. Este
ponto de encontro corresponde no eixo X ao intervalo de tamanho de primeira maturacdo
(Lso). Para estimar e plotar a curva (sigmoide) de primeira maturagdo empregou-se o software

Sigmaplot 11.
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Segundo Boehs et al. (2008) o indice de condicdo (IC) pode fornecer informagdes
relacionadas aos processos de conversdo de glicogénio em gametas, periodo de maturacéo
sexual e eliminacao de gametas, sendo utilizada a férmula:

R = (PPM/PT)x100
Onde, R é o rendimento de carne, PPM o peso Umido das partes moles separadamente

e PT o peso imido total com a concha.

Andlise estatistica

Para testar a normalidade dos dados foi aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov. A
propor¢ao sexual entre fémeas e machos foi testada através do teste y*> (qui-quadrado).
Enquanto, o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney foi utilizado para identificar diferencas
de biomassa e do indice de condi¢do entre os periodos seco e chuvoso, no entanto, como 0s
dados de abundéncia de ovocitos e estdgios maduro e em eliminacdo apresentam distribuicdes
normais, se aplicou o teste paramétrico t-student. Para elucidar uma possivel relacdo entre 0s
dados de IC, biomassa, abundancia de ovocitos, os estagios maduro e em elimina¢do com as
variaveis ambientais (TSM, salinidade, precipitacdo, clorofila-a e matéria organica) aplicou-
se uma correlacdo de Pearson. Ambas as analises estatisticas tiveram significancia de 5% e

foram realizadas no software PAST versdo 3,02 (Hammer et al. 2001).

Resultados
Variaveis ambientais

Durante o periodo de estudo nos meses em a pluviosidade foi 0 mm (setembro a
dezembro/15) a temperatura superficial do mar (TSM) da praia alcangou seu méximo a 36 °C
(outubro/15), a salinidade 36 (setembro/15) e a clorofila-a 3,75 mg/m? (dezembro/15), no
entanto a matéria organica teve seu maior valor no periodo chuvoso em janeiro/16 com 2,58
% (Fig. 2a-e). As variaveis pluviosidade e matéria organica sdo significativamente superiores
no periodo chuvoso, ocorrendo o inverso com a salinidade (p<0,05), enquanto a TSM e

clorofila-a ndo obtiveram diferenca significativa entre os periodos (p>0,05).
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Fig. 2 Variacdo de Marco/15 a Abril/16 dos pardmetros ambientais da praia tropical, onde, a - temperatura

superficial do mar - TSM (°C), b- salinidade, c- matéria organica - MO (%), d- clorofila-a (mg/m3) e e-
pluviosidade (mm)

Desenvolvimento gonadal

Através das visualizagbes microscopicas das estruturas gonadais, foi possivel
descrever e classificar cinco estagios de desenvolvimento gonadal de machos e fémeas de
Donax striatus, tais como Imaturo, Em Maturacdo, Maduro, Em Eliminacéo e Citdlise.

Nas fémeas, o estagio Imaturo caracteriza-se pela formacdo dos foliculos ovarianos,

ocorrendo aglomerados de células-méae aderidas a parede folicular, com baixa frequéncia de
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odcitos basofilos. Enquanto, que o estdgio Em maturacdo apresenta diversas fases das células
germinativas, com predominancia de odcitos basofilos, ovocitos pré-vitelogénicos e
vitelogénico, ja as células maduras podem nédo estar presentes, enquanto que os foliculos
ovarianos estdo bem delimitados com as paredes finas (Fig. 3a). No Estadgio Maduro,
continua-se a observar diferentes fases das células germinativas, contudo, hd uma alta
frequéncia de ovocitos maduros e os foliculos apresentam grande didmetro, com a parede
folicular distendida, com grande quantidade de ovdcitos dentro desses foliculos.

No estagio Em eliminacdo, a parede folicular apresenta tecido interfolicular,
observam-se células no estagio de pré-vitelogénese, vitelogénese e madura, ambas em
nameros reduzidos, deixando espacos dentro dos foliculos ovarianos (Fig. 3b). No entanto, o
estagio citolise apresenta a parede folicular espessa eos foliculos ovarianos estdo vazios ou
com células residual, apresentado proliferacdao de novas células (Fig. 3c).

Nos machos, o estadgio Imaturo caracteriza-se por apresentar apenas células-mée e o
inicio da formacdo dos tUbulos testiculares, apresentando gametas no estagio de
espermatogonia e espermatdcito (Fig. 3d). No estdgio Em maturacdo, os tabulos testiculares ja
estdo completamente formados, com a presenca de células germinativas nas fases de
espermatog0nia, espermatide e espermatdcito, os espermatozoides quando presentes estdo em
namero reduzidos e dispersos pelo lumen testicular (Fig. 3e). Enquanto, no estagio Maduro ha
uma intensificacdo dos fendbmenos gametogénicos, observando-se todas as fases das células
germinativas, com predominio de espermatozoides organizados no centro dos tabulos
testiculares. Os tabulos testiculares apresentam grande didmetro e com pouco espaco entre Si
(Fig. 3f).

No estdgio Em eliminacdo, os espermatozoides estdo sendo expelidos, deixando
espacos vazios dentro do tabulo testicular. O didmetro dos tubulos comeca a diminuir e a
parede folicular a desaparecer (Fig. 3g). No estagio Citdlise, a maioria dos espermatozoides
foi expelida dos tabulos testiculares, sendo observado tecido interfolicular com células-mae
ou pavimentosas e espermatogonias, por fim, as paredes dos tubulos estdo bastante reduzidas
(Fig. 3h).
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Fig. 3 Fotomicrografias das fases de desenvolvimento gonadal de Donax striatus. a- Fémea Em Maturagéo; b-
Fémea Em Eliminagdo; c- Fémea em Citolise; d- Macho Imaturo; e- Macho Em Maturagdo; f- Macho Maduro;
g- Macho Em Eliminagdo; h- Macho em Citolise. Onde, PV- ovdcito pré-vitelogénico, M- ovdcito maduro, V-
ovécito vitelogénico, F- foliculo ovariano, T- tecido interfolicular, Sm- espermatozoide, Sp- espermatdcito, Sd-
espermatide, T- tecido interfolicular, asterisco- indica espagos vazios devido a eliminacdo de gametas maduros e
cabeca de seta indica a parede folicular.
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Proporcéao sexual, tamanho e peso de primeira maturidade sexual

Durante o periodo de estudo foram analisados 420 individuos, dos quais 207 eram
fémeas (52%) e 193 eram machos (48%), ndo havendo diferenca significativa entre a
proporcéo de machos e fémeas (p<0,05), apresentando proporcdo sexual de macho:fémea de
1:1. No entanto, no més de abril/16 as fémeas foram significativamente superiores aos
machos.

As fémeas estdo aptas a reproduzir quando atingem o comprimento antero-posterior de
8,92 mm e peso total de 0,44 g, enquanto os machos com 10,94 mm e 0,38 g. Quando se
observa 0 sexo agrupado estima-se que a populacao se reproduza com tamanho de 12,45 mm
e 0,38 g. O método da curva logistica confirma o resultado da regressdo nao-linear, apontando

que D. striatus comecam a maturar no intervalo de comprimento de 10-15 mm (Fig. 4).
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Fig. 4 Curva logistica indicando o tamanho de primeira maturacdo para o sexo agrupado de Donax striatus

Ciclo reprodutivo

Na analise histoldgica observou-se a presenca de s estagios de desenvolvimento
gonadal distintos em quase todos os meses, portanto, a reprodugédo de D. striatus pode ser
caracterizada como continua. Ambos 0s sexos apresentaram o estdgio Em eliminacdo ao
longo de todo o periodo de estudo, portanto sdo organismos com desova assincronica.

A maior incidéncia de fémeas maduras ocorreu nos meses de agosto/15 e
novembro/15, enquanto os machos de julho/15 a outubro/15, ambos no periodo seco. As

maiores ocorréncias do estagio Em eliminacdo para as fémeas ocorreram em maio/15,
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setembro/15, janeiro/16 e fevereiro/16, para 0s machos entre os meses de margo/15 a maio/15
e de dezembro/15 a fevereiro/16, portanto no periodo chuvoso observam-se as maiores
incidéncias de eliminacdo gametogénica. Enquanto os imaturos foram mais frequentes nas
fémeas nos meses de outubro/15 a novembro/15 e nos machos em maio/15, portanto nesse

periodo deve ocorrer o provavel recrutamento da espécie (Fig. 5).
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Fig. 5 Frequéncia dos estadios de maturacdo no periodo de Margo/15 a Abril/16 de fémeas (a) e machos (b) de
Donax striatus, onde, IM- Imaturo, EM- Em maturacdo, MA- Maduro, EE- Em eliminacdo e CT- Citélise

As médias dos diametros dos ovocitos durante o periodo de estudo para os distintos
estagios de desenvolvimento gonadal foi de 20,89 um, 21,27 um, 23,27 um, 19,89 um e
21,63 um, respectivamente, para os estagios Imaturo, Em maturagcdo, Maduro, Em eliminacgao
e Citolise (Tabela 1). A proximidade dos valores médios dos didmetros dos ovocitos entre 0s
estagios de desenvolvimento gonadal esta relacionado ao tipo de desova assincronica, pois, a

partir do estagio maduro, o foliculo apresenta todas as linhagens das células germinativas

femininas.
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Tabela 1. Minimo e maximo e média + desvio padrao dos diametros de ovdcitos de Donax striatus. Onde, IM-
Imaturo, EM- Em maturacdo, MA- Maduro, EE- Em eliminagéo e CT- Citolise

A A Tamanho do ovécito Média + Desvio padréo Estagio de
no Més . -
(max-min) (um) (um) desenvolvimento
11,44-41,02 25,42+7,83 IM
Mar 3,08-57,36 17,92+8,92 EM
5,97-66,9 25,11+9,95 MA
16,55+38,06 22,33£7,69 IM
8,16-41,48 21,49+6,85 EM
Abr 15,34-37,06 24,32+5,63 MA
9,09-39,32 22,80£7,36 EE
9,76-34-42 21,20+6,01 CT
8,16-41,48 22,33£16,55 IM
8,16-41,48 21,49+6,85 EM
Mai 15,34-37,06 24,32+5,63 MA
9,09-39,32 22,80£9,09 EE
9,76-34,42 21,20+6,01 CT
5,79-40,36 20,31+7,33 EM
Jun 8,1-47 21,15+7,77 MA
9,06-39,31 20,9415,8 EE
tt 5,99-26,95 11,53+4,75 CT
I 7,08-18,79 11,25+3,80 EE
Jul 6,16-28,39 16,17+5,93 EM
5,76-26,99 13,03+4,74 CT
7,61-39,33 21,26+8,01 EM
Ago 9,14-37,26 23,29+7,79 MA
10,64-37,11 24,4775 CT
Set 14,92-46,35 24,92+7,14 CT
16,61-37,86 28,66+5,79 EM
12,62-30,76 19,67+£544 EM
Out 14,34-52,99 25,41%6,9 CT
21,45-41,75 29,6316,99 EE
16,91-48,58 30,68+7,73 EE
Nov 14,33-45,53 25,37£7,89 EM
15,42-37,59 25,22+7,09 IM
14,51-37,59 25,20£7,38 EE
Dez 9,32-39,33 25,92+7,36 EM
12,9-42,12 30,2916,28 MA
Jan 17,28-34,23 26,73+4,83 EE
10,44-46,90 22,67+6,16 EM
Fev 17,31-41,65 26,5516,20 MA
© 11,82-44,01 25,77+6,09 CT
= Mar 15,22-36,4 25,92+15,62 EM
N 5,42-45,15 22,87+7,02 EM
Abr 5,93-48,92 22,17+7,37 EE
7,19-29,18 16,42+5,47 CT
10,46-32,22 19,13+7,69 IM

O tamanho dos ovdcitos variou de 3 um a 66 pum, os histogramas unimodais de

tamanho dos ovocitos demonstram que o0s intervalos de comprimento mais incidentes sdo 0s

de 18-23 um e 23-28 um, ndo havendo uma clara diminuicdo desses tamanhos ao longo dos

meses (Fig. 6).
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Fig. 6 Distribuicdo mensal da frequéncia absoluta dos didmetros dos ovdcitos de Donax striatus

A maior abundancia de ovocitos ocorreu em abril/16 e a minima no més de
outubro/15, conforme demonstrado na figura 8a. A abundancia de ovdcitos também néo
apresentou relagdo significativa com os parametros ambientais e o teste t revelou que a
abundancia de ovdcitos ndo sofre influéncia da sazonalidade (p>0,05), confirmando que o

periodo reprodutivo é continuo conforme demonstrado na fig. 7a.
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indice de condic&o e biomassa
A média mensal de IC variou de 6,88 a 15,47 % (11,13%4,77), enquanto a biomassa

seca livre de cinzas variou de 0,005 a 0,009 g (0,0065+0,0031), conforme visualizado na fig.
7. Ndo houve correlagdo entre esses indices com os parametros ambientais e o ciclo
reprodutivo (p<0,05). No entanto, a biomassa obteve um leve aumento no periodo seco sendo
significativamente superior ao periodo chuvoso (p<0,05) o que pode ter ocorrido devido a
maior frequéncia de individuos maduros. Enquanto o indice de condi¢do ndo teve diferenca

entre os periodos (p>0,05), reafirmando um ciclo reprodutivo ndo sazonal.
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Fig. 7 a- Variacdo mensal da média de abundancia de ovdcitos; b- média do indice de condicdo (%); e c- média
da biomassa seca livre de cinzas (g) de Donax striatus em uma praia tropical, no periodo de margo/2015 a

abril/2016

Discusséo
A populacdo de Donax striatus da praia arenosa dissipativa estudada comeca a

reproduzir com tamanho de 12,45 mm, tamanho muito proximo o qual foi encontrado por Gil
e Thomé (2004b) em Donax hanleyanus no Rio Grande do Sul, no Brasil, de 12,28 mm. Em
ambientes temperados Herrmann et al. (2009), na Argentina, revelaram para a mesma espécie
um tamanho que variou de 8,61 (praia dissipativa) mm a 22,92 mm (praia reflectiva),
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enquanto Zeichen et al. (2002), na Italia, encontraram um tamanho de 18,39 mm para Donax
trunculus. Isso demonstra que independente do ambiente climéatico que esteja submetido, as
espécies do género Donax comeg¢am a maturar com tamanhos proximos.

A auséncia de correlacdo entre os estagios Maduro e Em maturacdo com o0s
pardmetros ambientais analisados e a contemplacdo de todos os tamanhos de ovécitos ao
longo dos meses indicam um ciclo reprodutivo continuo e sem influéncia sazonal. Essa
estratégia reprodutiva foi confirmada pelos demais métodos de analise do ciclo reprodutivo
(frequéncia dos estdgios de maturacdo, indice de condicdo, biomassa e abundancia de
ovécitos) indicando ainda uma desova assincrénica. O mesmo padrdo de reproducdo foi
encontrado por Gil e Thomé (2004a) no Brasil para Donax hanleyanus e por Riasco (2006) na
Colémbia para Donax dentifer. No entanto, Herrmann et al. (2009) revelaram que Donax
hanleyanus na Argentina, apresenta dois ciclos de desova, enquanto, Donax trunculus na
Tunisia possui ciclo e desovas anuais (Tlili et al. 2011), esses dois ultimos estudos foram
realizados em ambientes temperados, sendo que tais resultados corroboram com a hip6tese de
Giese (1959) na qual invertebrados marinhos possuem um periodo de reproducdo mais
limitado nas regiBes polares e temperadas e mais longo nos tropicos.

D. striatus se apresenta como um estrategista oportunista, sendo essa caracteristica
revelada pela sua rapida entrada no estagio de maturacdo gonadal e sua desova assincronica.
Este fato acontece, pois, a energia consumida do alimento é logo direcionada para maturar as
gbnadas, em vez de ser armazenada no tecido somatico (Cardenas e Aranda 2000). Esse tipo
de estratégia é explicado por Defeo e Cardoso (2002), baseados na Hipétese de Gradiente
Latitudinal, na qual os organismos bentonicos de baixas latitudes tendem a ter um ciclo
reprodutivo longo, tais tendéncias latitudinais estdo relacionadas com a baixa variacdo de
temperatura e também esta correlacionada com alta disponibilidade de alimento na zona de
superficie proximo da costa, constituindo-se como uma "varidvel agregada”. 1sso € evidente
neste trabalho, uma vez que a temperatura superficial do mar e a clorofila-a tiveram pouca
variacdo ao longo do estudo e explica a auséncia de correlacdo de biomassa, do indice de
condicdo, abundancia de ovocito e dos estdgios Maduro e Em maturacdo com estas variaveis.

No entanto, no presente estudo houve maiores frequéncias de individuos em
eliminagdo gametogénica durante o periodo chuvoso, isso pode ter ocorrido devido ao
aumento da disponibilidade de alimento, ocasionado pelo leve aumento de matéria organica e
clorofila-a (Fig. 2f-g). Herrmann et al. (2009) j& haviam levantado a hipdtese de que a

biomassa fitoplancténica teria um impacto direto sobre o ciclo reprodutivo de bivalves.
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Diversos autores discorrem que a temperatura, quase constante de ambientes tropicais
favorece uma alta disponibilidade de alimento o ano todo, o que propicia um ciclo reprodutivo
continuo em bivalves tropicais (Urban, 2000; Gil e Thomé, 2004a, Corte, Yokoyama e
Amaral 2014, Denadai et al. 2015, Rangel et al. 2016). Como no periodo chuvoso ocorreu a
maior frequéncia de individuos eliminando gametas, esse fato propiciou no periodo seco o
recrutamento da espécie (outubro/15 a novembro/15), demonstrado pela maior porcentagem
de imaturos.

Em conclusdo, Donax striatus € um bivalve que apresenta caracteristicas de um r-
estrategista e apresenta um sincronismo reprodutivo entre 0s sexos. Para conservacdo da
espécie, recomenda-se que sua captura seja realizada ap6s o comprimento de 13 mm. O ciclo
reprodutivo continuo e a desova assincronica sdo possiveis devido a alta disponibilidade de
matéria organica e de clorofila-a e baixa variacdo de temperatura. Essas caracteristicas
presentes nas zonas tropicais permitem que a energia metabolizavel esteja sempre disponivel
para maturar 0os gametas, portanto, ndo sendo necessario haver uma pausa reprodutiva. A
clorofila-a, pluviosidade e a matéria organica exercem papel de “gatilho ambiental”, uma vez
que a elevacdo desses fatores no periodo chuvoso aumentou a frequéncia de individuos em
eliminacdo gametogénica. Os metodos de investigacdo de abundéancia e tamanho dos ovdcitos
sdo eficazes para responder sobre o ciclo reprodutivo de espécies tropicais, uma vez que 0s

mesmos, até 0 momento sé haviam sido aplicados em zonas temperadas.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, se conclui que a comunidade de Donax striatus apresentou uma
baixa densidade, o que pode ter ocorrido devido hd um aumento de temperatura acima do
tolerado pela espécie, provocando crescimento nas taxas de mortalidade. Contudo, houve uma
alta biomassa, provavelmente devido a baixa variacdo de clorofila-a e matéria organica, no
entanto, a baixa produtividade revela que comunidade possui baixa eficiéncia energética. A
baixa relacdo P/B encontrada nesse estudo, ficou abaixo do esperado para comunidade de
Donax sp, quando comparados a estudos realizados em ambientes tropicais e temperados, isso
pode ter ocorrido devido a presenca do El Nifio, que a apesar de sua baixa influéncia na
localidade, ocasionou um periodo de 4 meses sem pluviosidade. Uma vez que a pluviosidade
é o principal parametro a influénciar nas variaveis densidade, biomassa e produtividade
demonstrado forte sazonalidade sobre as mesmas.

Apesar do periodo de ElI Nifio mencionado anteriormente, este ndo influcionou o
aspecto reprodutivo de Donax striatus, que manteve as caracteristicas e estratégias tipicas de
bivalves tropicais, sendo um estrategista-r, iniciando a atividade reprodutiva em tamanho
menor que os de ambientes temperados com 13 mm, ciclo reprodutivo continuo e desova
assincronica. Essa estratégia reprodutiva ¢ mantida devido a alta disponibilidade de matéria
organica e de clorofila-a e baixa variacdo de temperatura, caracteristica de zonas tropicais.
Apesar de ndo haver uma evidente sazonalidade na atividade reprodutiva de D. striatus, 0s
mesmos aumentam a frequéncia de eliminacdo gametogénica no periodo chuvoso,
provavelmente devido ao aumento de alimento, uma vez que a biomassa foi superior no neste

periodo.



