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1. Introdução geral 
O Brasil apresenta a segunda maior extensão mundial de áreas de 

manguezal com 13.400 km² (SPALDING et al., 1997), que ocorrem em 

praticamente todo litoral, desde a Oiapoque no extremo norte do Estado do 

Amapá   (04º30’N)   até   Laguna   (28º30’S)   em   Santa   Catarina   (SCHAEFFER-

NOVELLI, 1995; FERNANDES et al., 2005). As áreas de manguezais são 

consideradas de suma importância para uma grande variedade de espécies 

animais e vegetais, sendo habitado em toda sua extensão por animais 

microscópios até grandes peixes, aves, répteis e mamíferos (SCHAEFFER-

NOVELLI, 1995), logo apresenta diferentes habitats para as mais diversas 

associações biológicas. É uma importante região de berçário para vários 

organismos aquáticos que procuram neste local alimentação, abrigo e área 

para reprodução (SANTOS et al., 2006). 

As flutuações ambientais decorrentes da variação sazonal de 

pluviosidade que em períodos de maior precipitação, principalmente em 

regiões costeiras com rios de grande porte, podem afetar as propriedades 

fisiológicas desses organismos devido as variações na temperatura e na 

salinidade. As oscilações de salinidade em algumas regiões costeiras 

decorrentes de diferenças sazonais tem influência decisiva na sobrevivência, 

na distribuição e na reprodução desses organismos que habitam esses 

ambientes (SOARES-GOMES et al., 2002; MARQUES, 2004; BEGON et al., 

2007). 

As assembleias de moluscos são fortemente influenciadas pelas 

condições ambientais, podendo aumentar sua abundância com a salinidade 

(Anomalocardia brasiliana em BARROSO & MATTHEWS-CASCON, 2009), e 

com marés altas (Corbicula largillierti em BARROSO & MATTHEWS-CASCON, 
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2009), e diminuindo com a profundidade (Protothaca pectorina em GUÉRON e 

NARCHI, 2000), (KATHIRESAN e BINGHAM, 2001). 

A costa brasileira apresenta uma vasta diversidade de bivalves marinhos 

infaunais (RIOS, 1994) ou escavadores, que são caracterizados por habitarem 

a lama e areia, podendo viver embaixo da superfície com escavação rápida e 

rasa ou adaptar-se a escavação mais profunda (RUPPERT e BARNES, 1996).   

Dentre as variedades de moluscos bivalves encontram-se espécies com 

amplo potencial comercial, como Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786), Iphigenia 

brasiliensis (Lamarck, 1818), Lucina pectinata (Gmelin, 1791), Protothaca 

pectorina (Lamarck, 1818) e a Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791), é a 

única espécie dentre os bivalves infaunais que existe algum controle de 

consumo e regulamentação de sua extração, esse controle somente é  

aplicado no litoral catarinense, especificamente na área da Reserva Extrativista 

Marinha do Pirajubaé (REMAPI) no litoral de Santa Catarina (AVEIRO et al., 

2011). 

Na família Veneridae existem muitos bivalves infaunais que são 

explorados pelo homem (BOFFI, 1979), entre essas famílias encontramos 

Protothaca (Dall ,1902), que está representada nas Américas com as espécies 

na costa do Pacífico (ABBOTT, 1974; KEEN, 1971) e na costa do Atlântico 

(RIOS, 2009; MASSEMIN et al., 2009). No Brasil estão registradas duas 

espécies, a P. antiqua (KING & BRODERIP, 1835), presente no litoral sul do 

Brasil e a P. pectorina (Lamarck, 1818) encontrada de norte a sul da costa 

brasileira (RIOS, 2009; THOMÉ et al., 2010). 

Segundo Guérone Narchi (2000), Protothaca pectorina ocorre nas 

pequenas Antilhas do baixo Caribe como Trinidad e Tobago, Golfo de Paria 
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(Venezuela), Praia de Seawall em Geogetown (Guiana), Suriname, Caiena 

(Guiana Francesa) e no Brasil do Pará até Santa Catarina. No litoral brasileiro a 

P. pectorina ocorre em baías e enseadas de águas calmas, vivendo geralmente 

enterradas em fundo lamosos, próximos a afloramento rochosos, enterrados a 

cerca de 7 cm da superfície entre as rochas (GUÉRON e NARCHI, 2000). 

A espécie é conhecida popularmente na costa paraense pela 

designação de “sarnambi”   (ALCÂNTARA-NETO, 2003). Por apresentar ampla 

distribuição na costa brasileira recebe outras denominações conforme a região 

de ocorrência como sernambi, vôngole, berbigão, amêijoa e marisco rei 

(TEIXEIRA e PAPAVERO, 2006). 

Protothaca pectorina apresenta características distintas em relação aos 

demais venerídeos, pela forma de sua concha arredondada e pela presença de 

escudos apenas na valva esquerda, podendo atingir 44 mm de comprimento 

ântero-posterior e 40 mm de altura, tamanho máximo encontrado por Rios 

(1994).  Segundo King (1995), a maioria dos bivalves são dióicos, podendo 

observar esse padrão entre os venerídeos Anomalocardia brasiliana (LUZ & 

BOEHS, 2011), Ptotothaca staminea (SHAW, 1989) e Protothaca grata 

(PIZARRO e CRUZ, 1987). 

No sistema reprodutor de algumas espécies como Protothaca grata 

(PIZZARO e CRUZ, 1987) e Protothaca staminea (FEDER et al., 1979; SHAW, 

1989) as gônadas são pares de coloração esbranquiçada disposta na massa 

visceral ao redor ou envolvendo o sistema digestivo.  

As ostras, mexilhões, amêijoas e vieiras, constituem uma parte 

importante da produção pesqueira mundial, onde se observa um crescimento 

constante da produção procedente da pesca e aqüicultura (HELM, BOURNE E 
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LOVATELLI, 2004).Muitas populações naturais de bivalves já se encontram 

nos limites máximos sustentáveis e outras até em estado de sobrexploração, 

devido a captura e a coleta em bancos naturais, sendo o principal fator para 

esse acontecimento (HELM, BOURNE E LOVATELLI, 2004). 

 Para um manejo adequado desses recursos, há a necessidade de se 

conhecer a biologia das espécies para assegurar sua manutenção e renovação 

natural (ARRUDA-SOARES et al., 1982). Assim se faz necessário o 

conhecimento da reprodução e ecologia dos organismos por proporcionarem 

dados de distribuição e de estrutura da população, logo disponibiliza 

informações necessárias para a obtenção de sementes, para o 

estabelecimento de épocas de defeso e para a determinação de tamanhos 

mínimos de captura (SEED, 1976). 
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo Geral 
Descrever o ciclo reprodutivo do sarnambi Protothaca pectorina em uma 

área do litoral de Marapanim, nordeste do Estado do Pará.  

 

2.2. Objetivos Específicos 
x Descrever os aspectos morfológicos e estruturais das gônadas de P. 

pectorina, definindo seus estádios gonadais durante o ciclo 

gametogênico.  

x Determinar o período de reprodução dessa espécie.  

x Determinar a razão sexual  

x Identificar as variáveis físico-químicas da água que podem influenciar a 

época de reprodução da espécie estudada.  
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O sucesso reprodutivo de Protothaca pectorina associado às variáveis 

físico – químicas.  

 

RESUMO 

 

O presente estudo estabeleceu a relação e a influência dos fatores abióticos e 

períodos sazonais sobre os estádios de maturação gonadal de Protothaca 
pectorina de um estuário Amazônico. Os meses de coleta foram agrupados em 

dois períodos: seco e chuvoso. As variáveis físico-químicas foram analisadas 

mensalmente dentre elas a salinidade, a temperatura, o índice pluviométrico. 

Um total de 360 indivíduos, 30 espécimes por mês foram coletados no período 

de abril de 2012 a março de 2013. Após a coleta os indivíduos foram 

transportados vivos até o laboratório. Foi realizada a morfometria da concha 

em comprimento ântero-posterior. A gônada foi fixada em solução de Davidson 

por 24h e posteriormente realizado o processamento histológico. A análise 

microscópica gonadal de P. pectorina permitiu a classificação em quatro 

estádios de maturação: imaturo, em maturação, maduro e desovado (fêmeas) e 

espermiado (machos). Com relação aos estádios gonadais e as variáveis 

físico-químicas da água, apenas a salinidade e a precipitação pluviométrica 

apresentaram diferenças significativa. No período de baixa salinidade e alta 

precipitação pluviométrica (período chuvoso) foram encontrados machos 

espermiados e fêmeas desovadas. No período de alta salinidade e baixa 

precipitação pluviométrica (período seco) apresentou a maior freqüência de 

fêmeas em maturação e machos maduros. Diante disso, a salinidade e a 

precipitação pluviométrica afetam diretamente o sucesso reprodutivo da 

espécie, sendo estes fatores primordiais para a biologia do animal.  

 

Palavras - chaves: Histologia gonadal, Molusco bivalve, fatores ambientais. 
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1. Introdução 

A exploração artesanal de organismos bentônicos apresenta uma 

elevada importância sócio-econômica, constituindo uma expressiva fonte de 

renda e subsistência para as comunidades tradicionais da zona costeira 

(CASTILLA & DEFEO 2001). 

Um dos organismos bentônico utilizado pela pesca artesanal é a 

Protothaca pectorina (Lamarck, 1818), um molusco bivalve conhecido 

vulgarmente como sarnambi, berbigão e marisco rei (NARCHI, 1972; RIOS, 

2009), pertencente a família Veneridae, ocorre em quase todo o litoral brasileiro 

desde o Pará até Santa Catarina, em baías e enseadas de águas calmas, 

vivendo enterradas em fundo lodoso, próximos a afloramento rochosos (RIOS, 

1994). Esta família representa uma importante fonte alimentícia, sendo 

intensamente explorado por populações locais. Apesar de a importância sócio-

econômica, dados sobre a reprodução e manejo da espécie na literatura são 

insuficientes.  Contudo o ciclo reprodutivo de várias espécies de bivalves têm 

sido amplamente estudados (POUVREAU et al., 2000; RODRIGUEZ-RÚA et 

al., 2003a,b; GIL & THOMÉ, 2004a; MORSAN & KROECK, 2005; SUÁREZ et 

al., 2005; LUZ & BOEHS, 2011). 

De acordo com Nakamura (2010), há necessidade da análise histológica 

da gônada dos moluscos, por se tratar de um método confiável para analisar o 

desenvolvimento gonadal e o período de desova, assim sendo possível obter 

informações reprodutivas para a criação de um período de defeso, estipular um 

tamanho mínimo para pesca e até mesmo restaurar populações naturais. 

O aumento do esforço de pesca, a sobrexploração e a degradação do 

meio ambiente são fatores relevantes para a diminuição dos estoques 
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pesqueiros. Portanto o presente trabalho visa estudar a biologia reprodutiva 

desta espécie, com esse estudo ainda se pode efetuar prognóstico sobre 

recrutamento da população adulta; subsidiar informações para obtenção de 

sementes. 

 

2. Material e Métodos 

2.1. Animais 

No período de abril de 2012 a março de 2013 foram coletados 

mensalmente trinta exemplares de P. pectorina, no nordeste do estado do 

Pará,   Brasil   (“00º   35’   35,4”   S   e   47º   41’   26,6”   W).   Os   espécimes   foram  

conduzidos vivos para o laboratório, onde foi realizada a morfometria do  

comprimento (ântero-posterior da concha). Em seguida realizou-se a abertura 

das valvas para retirada das gônadas e processamento histológico. 

 

2.2. Microscopia de luz 

As gônadas foram fixadas em solução de Davidson por 24 horas e 

submetidas ao processamento histológico de rotina para inclusão em parafina e 

obtenção dos cortes histológicos em 5µm. Os quais foram corados em 

Hematoxilina e Eosina (HE), analisados em microscópico óptico Carl Zeiss 

(Axiostar Plus 1169-151). Após as análises histológicas foram estabelecidos 

quatro estágios gonadais, de acordo com a classificação proposta por Paixão 

et al. (2013). 
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2.3. Microscopia eletrônica de Transmissão (MET) 

Fragmentos das gônadas foram fixados por 24 horas em solução de 

Karnovsky com pH 7,4 a 40 C e pós fixadas em tetróxido de ósmio a 1%. As 

amostras foram contrastadas em acetato de uranila (1%), seguido da 

desidratação em soluções crescentes de acetona e incluídas em Epon. Os 

cortes ultrafinos foram contrastados acetato de uranila e citrato de chumbo e 

analisadas em microscópio eletrônico de transmissão (LEO 906 E). 

 

2.4. As variáveis ambientais 

Mensalmente foram mensuradas in situ salinidade e temperatura (°C), 

com o auxilio de um refratômetro e um termômetro de mercúrio, 

respectivamente. Dados de precipitação pluviométrica foram obtidos a partir de 

dados disponibilizados pela Agência Nacional das Águas da estação 

meteorológica em Marapanim (ANA, 2013). 

 

2.5. Análise estatística 

Para as variáveis físicos e químicas foi realizado ANOVA e o teste de 

Kruskall-Wallis (K-W) de acordo com os critérios da distribuição normal, 

seguido de uma análise univariada para testar a relação entre os fatores 

ambientais e os estádios de desenvolvimento gonadal de machos e fêmeas. O 

SIMPER foi utilizado para verificar a contribuição de cada estádio gonadal 

dentro de cada período sazonal. O teste do Qui-quadrado com a correção de 

Yates (Snedecor and Cochran, 1980) foi utilizado para determinar a 

significância da proporção sexual entre machos e fêmeas. Diferenças sexuais 
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foram consideradas para valores de p< 0,05. Para tal foram utilizados os 

programas Estatística V 6.0 e Primer 6.0.  

 

3. Resultados 

Mensalmente a precipitação variou de 0 a 445,5 mm, sendo 

estatisticamente significante entre os períodos seco e chuvoso (SW-W, p < 

0,05). Salinidade variou 10 -40 também apresentou diferença significativa entre 

os períodos de coleta (ANOVA, p<0,05). Temperatura da água variou 

ligeiramente durante o período de estudo, mas não apresentou diferença 

estatística significante entre as estações, sendo de 28 e 30 ° C, (Fig. 1). 

 

Fig. 01. Variação sazonal da salinidade e da precipitação em Marapanim PA, 

durante o período de estudo. A – estaçãochuvosa e B – estaçãoseca. 

 

Um total de 360 indivíduos foi analisado, onde se identificou 133 fêmeas, 

156 machos e 34 indiferenciados. Enquanto a proporção sexual favoreceu os 

machos 1,1:1 não apresentando diferença significativa (qui-quadrado: p> 0,05). 
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Os machos e as fêmeas foram classificados em quatro estágios 

gonadais. Machos: 1) imaturo o parênquima testicular apresentou túbulos 

espermáticos irregulares em forma e tamanho, espermatogônias adjacente a 

parede tubular; 2) em maturação foi caracterizado pela presença de túbulos 

seminíferos com o lúmen fechado e a predominância de espermatogônias, 

espermatócitos e espermátides; 3) maduro houve a predominância de 

espermatozóides e a redução do tecido intersticial; e 4) espermiado 

caracterizado pela presença de algumas espermatogônias, espermátides e 

espermatozóides residuais, os túbulos seminíferos apresentaram formas 

irregulares. 

Fêmeas: 1) imatura o parênquima ovariano apresentou poucos folículos 

contendo oócitos pré-vitelogênicos (tipo I) caracterizado pelo citoplasma 

escasso e núcleo bem definido, e alguns oócitos em vitelogênese (tipo II) 

identificado como células basófilas com citoplasma proeminente, e núcleos e 

nucléolo evidente; 2) em maturação foi caracterizado pela presença de folículos 

contendo em sua maioria oócitos pré-vitelogênicos (tipo I) e em vitelogênese 

(tipo II) e alguns vitelogênicos (tipo III) caracterizados por estarem livres no 

interior do folículo e apresentando um formato regular com citoplasma 

volumoso, núcleo e nucléolo proeminente; 3) maduro apresentaram predomínio 

de oócitos vitelogênicos (tipo III) e alguns em vitelogênese (tipo II) ainda 

aderido na parede folicular; e 4) desovada caracterizada pela presença de 

folículos vazios em virtude da liberação dos oócitos. 

Durante todo o período estudado foram encontradas fêmeas desovadas, 

e em maturação, exceto no mês de março de 2013 que não foi observada 

fêmea em maturação. Contudo, a maior frequência desta classe foi observada 
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em janeiro de 2013. A maior frequência de fêmeas desovadas ocorreu no mês 

de maio (2012).  Fêmeas imaturas foram encontradas no mês de setembro 

(2012), fevereiro e março (2013). Entre os machos a maior frequência de 

indivíduos imaturos foi observada nos meses de abril (2012) e março (2013). 

Machos em maturação e espermiado foram encontrados em todo o período de 

amostragem. A maior frequência de machos maduros foi encontrada nos 

meses de junho, julho e agosto (2012). 
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Fig. 02. Estádio de desenvolvimento gonadal de fêmeas e de machos de P. 
pectorina: a - fêmea imatura, b - macho imaturo; c – fêmea em maturação; d – 

macho em maturação; e - fêmeas maturas; f - macho maturo; g - desovada; h - 

espermiado. M - manto; F - folículos, T - túbulos espermáticos; L - lúmen; O -  
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oócitos, e Spt – espermatozóide. Barra: a, b, c, e, f, g e h = 50 µm, e d = 100 

µm. 

 

 

Fig. 03. Variação sazonal da salinidade durante os ciclos reprodutivos de 

machos P. pectorina de abril 2012 a março 2013. A –estação chuvosa e B – 

estação seca. 
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Fig. 04. A variação sazonal da precipitação pluviométrica durante os ciclos 

reprodutivos de machos de P. pectorina de abril 2012 a março de 2013. A –

estação chuvosa e B – estação seca. 

 

 

Fig. 05. Variação sazonal da salinidade durante os ciclos reprodutivos de 

fêmeas P. pectorina de abril 2012 e março 2013. A – estação chuvosa e B – 

estação seca. 
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Fig. 06. A variação sazonal da precipitação pluviométrica durante os ciclos 

reprodutivos de fêmeas P. pectorina de abril 2012 e março 2013. A – estação 

chuvosa e B – estação seca. 

 

 Com relação aos estádios gonadais e as variáveis físico-químicas da 

água apenas a salinidade e a precipitação pluviométrica apresentaram 

diferenças significativa. No período de baixa salinidade e alta precipitação 

pluviométrica foram encontrados machos espermiados e fêmeas desovadas, 

respectivamente. No período de alta salinidade e baixa precipitação 

pluviométrica apresentou a maior frequência de fêmeas em maturação e 

machos maduros. 

 

4. Discussão 

 No presente estudo a P. pectorina é dioica, não apresentou dimorfismo 

sexual externo, sendo necessária análise histológica para a diferenciação e 

classificação dos estádios gonadais. Em relação a proporção sexual não houve 

diferença estatisticamente significante entre machos e fêmeas. Esses 

resultados diferem daqueles observados em Anomalocardia brasiliana que 

apresentou predominância de machos (LUZ E BOEHS, 2011) e Iphigenia 

brasiliana, onde houve predomínio de fêmeas (MESQUITA et al., 2001; CEUTA 

et al., 2010). Não houve diferenças significativas na proporção sexual P. 

pectorina, embora tenha ocorrido leve predomínio de machos, esse fator pode 

estar relacionado ao elevado percentual de indivíduos de sexo indeterminados 

(9,4%) e possivelmente ele tenha mascarado a significância estatística dos 

machos. 



31 
 

Para diferenciar parênquima gonadal dos indivíduos indeterminados foi 

utilizada a microscopia eletrônica de transmissão, sendo caracterizada 

somente a presença de oogônias e espermatogônias. Esses indivíduos não 

foram considerados como hermafroditas, visto que não apresentaram oócitos 

em diferentes estádios de maturação e nem espermatozóides. Contrapondo 

aos resultados observados em Tagelus plebeiuse e Iphigenia brasiliana que 

apresentaram baixo hermafroditismo e presença de células germinativas 

maduras (CEUTA et al., 2010). Esses autores relacionaram a ocorrência do 

hermafroditismo com a variação da salinidade ou poluição.  

No presente estudo foi sugerido a ocorrência de reversão sexual e não 

de hermafroditismo, e a reversão sexual pode sertanto para fêmea quanto para 

macho. Ela pode estar associada a fatores externo como a salinidade, visto 

que o percentual destes indivíduos foi observado no período de alta salinidade 

(julho a outubro de 2012). A dinâmica reprodutiva em bivalves envolve uma 

intensa atividade metabólica controlada por variáveis físico-químicos como 

temperatura, pH, salinidade e precipitação pluviométrica  (BORZONE et al., 

2003; RODRIGUEZ-RÚA et al., 2003b; LUZ e BOESH, 2011; CAMACHO-

MONDRAGÓN, 2012; PAIXÃO et al., 2013).  

A salinidade e a precipitação foram as variáveis limitantes para a 

reprodução em P. pectorina. A alta salinidade (baixa precipitação pluviométrica) 

foi observada a maturação da espécie e na baixa salinidade (alta precipitação 

pluviométrica) foram encontrados indivíduos espermiado e desovado.  Estes 

resultados diferiram daqueles observados em Crassostrea gasar, pois a 

maturação dos gametas ocorreram com baixa salinidade e a liberação destes 

ocorreu com alta  salinidade (PAIXÃO et al., 2013). No presente estudo sugere-
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se que esses fatores foram cruciais para a liberação de gametas, que eles 

serviramde gatilho ou fator estressante para liberação dos gametas.  

Ademais o período chuvoso no estuário amazônico influencia 

diretamente o aumento da composição, da densidade, da biomassa e da 

diversidade de fitoplâncton (COSTA et al.,2011). Essa produção primária 

servirá de alimento para as larvas de bivalves durante o seu desenvolvimento. 

Portanto, o ciclo reprodutivo de P. pectorina é influenciado pela interação entre 

fatores externos como salinidade e precipitação pluviométrica, e os fatores 

internos estão ligados aos hormônios e a reserva energética (GOSLING, 2003). 

A população estudada apresenta sincronia reprodutiva entre machos e 

fêmeas, o mesmo tem sido observado por Luz e Boehs (2011) na Bahia. 

Durante o estudo foi verificado que as fêmeas possuem uma liberação total de 

gametas, enquanto os machos apresentam eliminação parcial.Esse processo 

indica uma maior eficiência na reprodução da espécie.  
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5. Conclusão 

O sucesso reprodutivo de P. pectorina sofre influência da salinidade e da 

precipitação pluviométrica, onde a alta salinidade favoreceu a maturação da 

espécie e o aumento da precipitação foi o fator estressante para a liberação 

dos gametas. 
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