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RESUMO

Foram estudados os aspectos ovarianos do sururu, Mytella falcata
(Orbigny, 1846) (Mollusca: Bivalvia), do estuario do rio Jaguaribe, na regido de
Fortim, Ceara, Brasil ( 4° 33’ 42" N — 37° 46’ 11" W ), no periodo de setembro
de 2000 a julho de 2002. Foram feitas coletas mensais de 10 individuos em
Fortim, érea de Vigosa, tendo sido realizado um estudo macro e microscopico
do tecido gbnadal, com o objetivo de descrever e acompanhar os estadios de
desenvolvimento das génadas das fémeas, desta espécie. Os individuos foram
transportados para o laboratério em um balde plastico contendo o substrato do
local onde foram coletados. Ao chegar, foram tomadas as medidas de altura
medindo a maior dimens&o do eixo perpendicular ao eixo do comprimento, que
une as por¢des ventral e dorsal do animal e 0 comprimento medindo a maior
dimensé&o do animal, correspondendo ao eixo que vai do umbo (por¢éo terminal
anterior) a linha que tangencia a extremidade posterior das valvas (em
centimetro), utilizando um paquimetro de precisdo de milésinﬁos de
centimetros. A seguir foi registrado o peso total e retirada toda a massa
visceral para pesagem e posterior fixacdo. O material foi fixado em mistura de
Bouin por 24 horas e apds lavagens repetidas, transferido para alcool 70%. O
processamento histolégico foi feito usando uma série crescente de alcool (70%
até 100%), diafanizac&o em xilol, infiltragcdo em parafina em estufa a 60°C e
emblocamento. Cortes de 5um (em meédia) foram coradas em Hematoxilina e
Eosina. Apos isto foram feitas as analises histolégicas. No que se refere aos
resultados observados, A espécie estudada € facilmente reconhecida pela cor
marrom escuro de suas valvas; a porcéo anterior da valva é circular, 0 umbo
fica na parte posterior localizado nas duas valvas, 0 musculo retrator anterior
localiza-se atrés da cavidade umbonar. As gbénadas s3o observadas
espalhadas por toda a extens&o do manto, com expansbes sob a forma de
ramificacbes que envolvem o trato digestivo. A observagdo da colorac&o
indicou que os ovarios variaram de translicido, passando pelo branco gelo,

seguindo-se de amarelo claro, amarelo ouro, amarelo caterpilar até marrom
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conhaque. De acordo com a variagéo da coloragéo ovariana, foi possivel definir
cinco estadios: estadio | com coloragdo transltcida ou branco gelo, Il com
coloragédo amarelo claro, Ill com coloracdo amarelo ouro e estadio IV com
coloragdo amarelo caterpilar, onde microscopicamente o estadio | €
caracterizado pela quase auséncia de células germinativas, o Il observa-se
celulas germinativas aderidas a parede folicular com diametros diferentes, no Il
encontram-se células germinativas livres nos foliculos e no IV verifica-se uma
grande quantidade de células livres no foliculo. Ao longo do periodo de coleta,
a salinidade teve algumas variacdes, tendo um aumento no més de novembro
de 2001 a qual foi de 41ppt e uma diminuicdo no més de janeiro 2002, que foi
de 1ppt, o oxigénio dissolvido na agua teve poucas variagdes, tendo um
aumento igual a 7,67mg/l no més de agosto de 2001 e uma menor taxa no més
de janeiro de 2002 que foi de 3,6mg/l, a temperatura teve algumas variacbes
durante os meses de coleta, destacando-se os meses de fevereiro de 2001 que
teve temperatura mais alta de 30°C e abril de 2001 que teve a temperatura
mais baixa que foi a igual a 26°C, a transparéncia variou muito ao em todo o
periodo de coleta, no més de dezembro de 2000 registrou-se a transparéncia
mais alta que foi igual a 2,17m e a menor igual a 0,2 m foi observada em janeiro
de 2002, o pH nao teve muita variagdo, com excecdo dos meses de fevereiro
de 2001 que baixou para 5,23 € dezembro de 2001 que aumentou para 8,48. A
proporcdo de fémeas ao longo dos meses foi maior que a de machos com
excegcdo do meses de agosto de 2001, marco, maio e junho de 2002. Este

trabalho permite concluir que a espécie apresenta quatro estadios génadais em

Fortim.



ASPECTOS OVARIANOS DO SURURU, Mytella falcata (Orbigny, 1846)
(Mollusca: Bivalvia) DO ESTUARIO DO RIO JAGUARIBE, NA REGIAO DE
FORTIM, CEARA

RICARDO ALBUQUERQUE REBOUCAS

1. INTRODUGAO

A classe Bivalvia do filo mollusca, também chamada de Pelecypoda ou
Lamellibranchia, abrange animais comuns como 0s mariscos, as ostras e 0s
mexilhées. Os bivalves apresentam o corpo comprimido lateralmente e
possuem uma concha composta de duas valvas, que envolvem todo o corpo e
se encaixam dorsalmente através do umbo. O pé, como o restante do corpo, é
lateralmente comprimido, dai a crigem do nome Pelecypoda (que significa “pé-
machadinha”). A cavidade do manto € a mais espagosa do que a de quaisquer
moluscos de outras classes, e as branquias s&o geralmente muito grandes,
tendo assumido na maioria das espécies uma funcéo de coleta de alimento
além da realizacdo de troca gasosa. A maior parte dessas caracteristicas
representam modificagbes que permitiram aos bivalves tornarem-se
escavadores de substratos moles, para os quais a compresséo lateral do corpo
€ bem adequada. Embora os bivalves modernos tenham invadido outros
habitats, as adaptacdes originais a escavacdes na lama e na areia levaram os
bivalves t&o longe na rota da especializagdo que eles se tornaram
predominantemente presos a uma existéncia sedentaria ( RUPPERT &
BARNES, 1996).

MARQUES (1997), faz um relato histérico da origem do uso dos
moluscos como alimento pelo homem, como demonstram os “sambaquis”, ou
depositos de conchas vazias encontradas em sitios arqueologicos proximos a
ruinas de habitacdes primitivas.

Sistematicamente, os mexilhdes sdo classificados de acordo com

BARNES (1986) e MARQUES (1997):



Filo: Mollusca
Classe: Bivalvia
Subclasse: Pteriomorphia
Ordem: Mytiloida
Familia: Mytilidae
Géneros: Mytillus, Brachydontes, Litophaga, Modiolus, Botula
De acordo com a denominagcdo da familia, a criacdo de mexilhdes é

denominada “ mitilicultura” .

No inicio do século Xlll, segundo uma conhecida vers&o, um barco
tripulado por trés irlandeses e comandado por Patrick Walton, naufragou em
uma regido deserta na Ponta d’ Escale, préximo a Rochele, na Bretanha
francesa, tendo sobrevivido somente o comandante. Durante o periodo de
tempo em que ali permaneceu abrigado, ele sobreviveu a custa da caca e da
pesca, utilizada para tal, entre outras armadilhas, uma série de estacas de
madeira fincadas na praia, entrelacados por pedacos de redes de pesca e
cordas, na tentativa de capturar as aves marinhas. Nas estacas e redes que
ficam submersas durante as marés altas, ele observou a fixagcdo de uma
grande quantidade de mexilhdes dos quais também passou a se alimentar.
Mais tarde, ja resgatado, divulgou sua descoberta por outras regiées da Franca
e na Gré — Bretanha, dando inicio assim a atividade da criacdo de mexilhées
(MARQUES, 1997).

O mexilh&o de agua salobra da especie Mytella falcata (Orbigny, 1846),
conhecido também como sururu, € encontrado nas Américas do Sul e Central.
No Brasil distribui-se desde o Amapa até o Rio Grande do Sul. No Brasil
ocorrem quatro espécies de mexilhées de interesse comercial: Perna perna,
Mytilus edulis platensis, Mytella guyanensis e M. falcata.

Dentre essas, M. falcata € encontrada em abundéncia na regiéo de
Fortim, Ceara e no Nordeste, ndo existindo ainda um cultivo desta espécie,
sendo a mesma explorada de maneira artesanal pelas marisqueiras que
sobrevivem desta atividade, retirando o sururu do seu ambiente sem um

planejamento adequado. Além disso, ndo existem critérios para otimizar sua
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produg@o. Assim, seria necessario a implantacdo da mitilicultura para orientar
sua exploragéo.

De acordo com dados da Plataforma do Agronegécio da Malacocultura
publicado pelo Ministério da Agricultura (2001) no Brasil, apesar das excelentes
condigbes climaticas e ambientes disponiveis para o desenvolvimento da
mitilicultura, apenas a partir dos anos 90 € que essa atividade despontou
comercialmente.

O Estado de Santa Catarina foi que melhor se destacou nessa atividade
devido ao apoio politico que ela teve, sua grande area de bacias hidrograficas
e principalmente por contar com a participacdo efetiva da comunidade que
acreditou realmente na mitilicultura como uma outra alternativa de vida,
guando comparada aos demais Estados que ingressaram também nessa
atividade, como S&o Paulo, Espirito Santo e o Rio de Janeiro. A produgéo total
de mexilhdes no Brasil foi de 12.500 toneladas no ano de 2000, sendo Santa
Catarina responsavel pela sua quasé totalidade, ou sejam 11.364,9 toneladas
(PROENCA, 2001). A producéo nﬁundial de mexilhdes cultivados em 1996, foi
de 1.179.045 toneladas, tendo como os seus principais produtores: China,
Espanha e Italia (PROENCA, 2001).

No Nordeste do Brasil, a atividade de exploracdo € permanentemente
extrativista e realizada sem levar em conta critérios que podem ameacar sua
sustentabilidade. Portanto, faz-se necessario o inicio de investigagbes que
permitam a implantac&o de cultivos na Regido. Dentre estas pesquisas, uma
das mais importantes € o conhecimento do processo reprodutivo da espécie a
ser cultivada.

Para a compreenséo da dinamica da reproducdo de uma espécie, nao
somente moluscos, como também crustaceos e peixes, varios métodos de
investigacdo podem ser utilizados: analise macro e microscépica das gbnadas,
célculo do indice gbnado — somético, coleta de ovos e larvas, entre outros.
Com base nestes dados podem ser definidos épocas e tipo de reproducéo,
além do tamanho minimo de maturagdo gonadal. A partir dos resultados
obtidos, podem ser tomadas medidas de protecéo a espécie, regulamentando o
seu periodo de exploracdo, assim como definir a melhor época de captagéo de
larvas para o cultivo ou selec&o de reprodutores para a produgéo de larvas em

laboratorio.



Apesar da restrita bibliografia sobre biologia de mexilhdes, alguns
trabalhos podem ser citados para se compreender aspectos ligados a
reproduc&o desses animais.

Um estudo sobre a reprodugéo do sururu, Mytella falcata, foi feito por
NASCIMENTO (1971), espécie coletada na lagoa de Mundal, Maceidé —
Alagoas, durante os periodos de margo a junho de 1966, e de marco a
setembro de 1967. Nesse trabalho foi feita a distribuicdo das fases de
maturacdo sexual e foi obtida informac&o sobre o comprimento minimo da
primeira maturacao.

QOutras espécies de bivalves também foram utilizadas em estudos de
reproducéo: Perna perna, Mytilus edulis, Modiolus capax, Ostrea edulis,
Iphigenia brasiliana e Chione pubera.

As caracteristicas comportamentais e morfolégicas dos estadios larvais
do mexilh&o, P. perna, obtidos em laboratdrio foram realizadas no Brasil pela
primeira vez por ROMERO (1980), tendo sido determinadas as seguintes
fases: larva trocofora, larva veliger em forma de “D”, larva veliconcha, larva
pediveliger e larva dissoconcha.

A fisiologia da reproducdo de P. perna foi estudada por LUNETTA
(1969), caracterizando a histofisiologia dos 6rg&os de reproducéo do mexilhéo
e comparando o ciclo sexual com o de outros mitilideos: Mytillus edulis, Mytillus
galoprovincialis € Mytillus californianus. Estudou-se também a relagdo entre o
ciclo sexual e o tecido conjuntivo que se desenvolve dentro e entre os foliculos
apds a emissao dos gametas e que contém importantes reservas de glicogénio
e de lipideos. O ciclo sexual de P. perna € praticamente continuo, havendo
periodos de reproducédc mais acentuados no outono e na primavera, e menos
no ver&o e no inverno. Notou-se no més de marco intensa lise dos ovocitos que
se pode perceber precocemente pela vacuoliza¢ao da periferia do citoplasma.

Um estudo sobre a reproducéo do M. edulis L. no Golfo da Filandia foi
feito por SUNILA (1981), que caracterizou o ciclo reprodutivo desta espécie no
periodo entre julho de 1978 a junho de 1979, utilizando analises histologicas
gonadais.

O ciclo reprodutivo de M. capax na baia dos Anjos, Califérnia e México

foi estudado por AGUIRRE & RAMIRES (1989) usando analises histologicas



das gbnadas de organismos coletados na estacéo da zona inter-maré na Baia
de Los Angeles.

A identificacdo histoldgica das fases gonadais da ostra européia, Ostrea
edulis, introduzida experimentalmente no Noroeste Ocidental e na Costa da
baixa Califérnia, México, foi feita por FUNES & JIMENEZ (1989). Nessa
pesquisa foram realizadas amostras mensais entre fevereiro de 1984 a 1985, o
que possibilitou a determinag&o de cinco fases reprodutivas desta espécie.

Uma revis&o da reproducao de alguns moluscos bivalves do México foi
feita por CARDENAS & ARANDA (2000), o ciclo reprodutivo das espécies:
Mytella strigata, Argopecten ventricosus, Anadara tuberculosa, Chione
undatella e Argopecten ventricosus. Foram identificadas diferencas
reprodutivas em locais diversos, devido as condi¢cdes ambientais ndo serem as
mesmas. Quando os estudos foram realizados no mesmo local, verificou-se
uma similaridade no seu ciclo reprodutivo.

Os aspectos gametogénicos e histoquimicos de Iphigenia brasiliana
foram estudados por MESQUITA et al. (2001) na lagoa de ltaipu, Niterdi, Rio de
Janeiro, Brasil, nos meses de maio de 1998 até outubro de 1999.

Aspectos da reproducdo e dinamica populacional de Chione pubera no
sul do Brasil foi estudado por CARLOS et al. (2001). O material foi coletado
com uma rede de arrasto medindo 2 m de largura, sendo examinado oito vezes
entre 0s meses de dezembro de 1995 a fevereiro de 1997, e os resultados
foram utilizados pela primeira vez para se fazer os primeiros registros de
aspectos reprodutivos desta espécie.

Estudos preliminares sobre a época de captac&o de jovens de mexilhéo,
P. perna, em coletores artificiais na regido de Ubatuba no Estado de S&o Paulo
foram realizados por MARQUES (1987). Neste trabalho foram determinadas as
épocas do ano mais propicias ao langamento de coletores artificiais, visando a
captacéo de mexilhdes jovens a serem utilizados como sementes para ©
cultivo.

Estudos preliminares sobre a fixacdo primaria do mexilhdo Perna perna
em trés espécies de algas de costéo, na regido de Ubatuba — S&o Paulo, foram
descritos por OSTINI et al. (1992). O trabalho foi realizado no periodo de 16 de
julho a 29 de outubro de 1985, objetivando monitorar o assentamento de

plantigrados do mexilh&o sobre trés espécies de algas diferentes.



O levantamento e dimensionamento preliminares das areas mais
favoréveis para a pratica da mitilicultura no litoral do municipio de Ubatuba em
Sé&o Paulo foi feito por MARQUES & PEREIRA (1989).

Outros trabalhos que abordam outros aspectos da biologia da espécie
Mytella falcata podem ser citados. O levantamento sobre a importéancia e
exploragéo comercial do sururu alagoano foi feito por BARROS (1965), este
trabalho foi desenvolvido em Maceio — Alagoas nos meses de maio e junho
de 1965.

Estudo sobre a depuracdo de sururu M. falcata foi desenvolvido por
VIEIRA et. al. (1990) no Estado do Ceara em Fortaleza, os sururus foram
trazidos vivos para o laboratério proveniente das praias de Merititiua e Pau
Deitado, pertencentes ao litoral maranhense.

Tendo em vista que o mexilhdo M. falcata é explorado artesanalmente
pela populac&o riberinha de Fortim — Ce, faz-se necessério ordenar o seu
cultivo. Entretanto, deve-se conhecer a dinédmica gonadal ao longo do ano para
que se identifique periodos de reproduc&o. Além disso, 0 acompanhamento

dos paréametros ambientais fornecera subsidios para um possivel uso dessa

area para cultivo.



2. OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo, descrever e acompanhar os estadios
de desenvolvimento das génadas das fémeas do sururu M. falcata (Orbigny,

1846), no municipio de Fortim-Ce.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1.1 — Caracterizar os diferentes estadios de desenvolvimento ovariano;

2.1.2 — Descrever as células da linhagem germinativa feminina;

2.1.3 — Relacionar os parémetros fisico-quimicos mensais do ambiente a

atividade da gbnada.



3. MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas, através de coletas mensais de dez
individuos, dentre machos e fémeas, pois esta espécie ndo possui dimorfismo
sexual externo.

O periodo amostral foi de setembro de 2000 a julho de 2002, no estuario
do rio Jaguaribe, na regido de Vigosa, perfazendo um total de 210 individuos
entre machos e fémeas.

Os individuos foram transportados para o laboratério em um balde
plastico contendo o substrato do local onde foram coletados. Ao chegar, foram
tomadas as medidas de altura medindo a maior dimensdo do eixo
perpendicular ao eixo do comprimento, que une as porcdes ventral e dorsal do
animal e o comprimento medindo a maior dimensdo do animal,
correspondendo ao eixo que vai do umbo (porgéo terminal anterior) a linha que
tangencia a extremidade posterior das valvas (MARQUES, 1997), utilizando um

paquimetro de precisdao de milésimos de centimetros (Figura 01).
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Figura 01: Medidas de altura e comprimento da concha de Mytella falcata

Para saber se o individuo era macho ou fémea foram abertas suas
valvas, e pela coloragédo de sua gbnadas que ficam espalhadas por todo o
manto, péde-se determinar quem é macho e quem é fémea. Para a essa
distincdo verificou-se a cor observada logo que massa visceral é exposta. A
coloracao laranja indicava génada de fémea e a branco leitosa, do macho.

Entretanto, a distingdo do sexo sO € possivel quando a gbénada ja se



encontrava em estado de maturacdo avangado segundo (NASCIMENTO,
1968).

Em laboratdrio, foi registrado o peso total e retirada toda a massa
visceral para pesagem e posterior fixacgo. O material foi fixado em mistura de
Bouin por 24 horas (Figura 02) e apds lavagens repetidas, transferido para
alcool 70%. O processamento histologico foi feito usando uma série crescente
de alcool (70% até 100%), diafanizacdo em xilol, infiltragdo em parafina em

estufa a 60°C (Figura 03) e emblocamento (Figura 04). Cortes de 5um (em

média) (Figura 05) foram coradas em Hematoxilina e Eosina (Figura 06)
seguindo a metodologia de JUNQUEIRA & JUNQUEIRA, (1983).
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Figura 03: Etapa do processamento histolégico: infiltracdo em parafina na
estufa a 60°C.

Figura 04: Etapa histolégica de emblocamento dos ovarios em parafina liquida
a 60°C (a direita), seguida de solidificagéo a temperatura de 0°C (a
esquerda).
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Figura 05: Micrétomo utilizado para seccionar os blocos contendo as génadas.

As seccdes foram realizadas com espessura média de 5um.

Figura 06: Capela onde se processou a etapa de coloragdo das secgbes
histologicas, iniciando com a desparafinizacdo, seguindo-se de
hidratac&o, coloracdo em hematoxilina-eosina, desidratacéo dos
cortes e montagem com resina para observacdo posterior ao

microscépio de luz.

Através das observacdes macro e microscopicas foram definidos os
estadios gonadais, usando basicamente os critérios de NASCIMENTO (1968) e
LUNETTA (1969). As observacbes macroscopicas enfocaram cor e
transparéncia da génada e visualizag&o ou n&o de ovocitos a olho desarmado.

As analises microscopicas tiveram como critérios, observar o surgimento
e/ou modificagdes celulares, afinidade tintorial dos componentes celulares.

As observacdes macro e microscépicas das gbnadas permitiram a
elaborac&o da escala de maturidade da espécie.

Fotomicrografias foram preparadas para documentacdo dos estadios
gonadais e caracterizagdo das células da linhagem germinativa, usando

Fotomicroscopio Zeis standart 25.
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O procedimento histologico foi realizado no laboratério do Instituto de
Ciéncias do Mar-LABOMAR/UFC e laboratério de Embriologia e Histologia
Animal/Departamento de Biologia-UFC.

Em cada coleta, também foram registrados os paréametros da agua,
onde os animais se encontravam: transparéncia (utilizando disco secchi), pH
(pHmetro HIS025C), oxigénio dissolvido (oximetro YSI55), salinidade

(refratdmetro Atego) e temperatura.



4 - RESULTADOS

4.1. Caracterizacédo do animal

Individuos da espécie Mytella falcata, coletados no municipio de Fortim
(4°33'42” N — 37°46’ 11" W), sao facilmente reconhecidos pela cor marrom
escuro de suas valvas: a porgdo anterior da valva é circular, o umbo fica na
parte posterior localizado na valva inferior; e, o musculo retrator anterior
localiza-se atras da cavidade umbonar (Figura 07).

Figura 07: Foto do animal com as duas valvas medindo 3,5 cm de

comprimento.

Nas coletas referentes aos meses de setembro de 2000 a agosto de 2001,
os animais foram fixados e emblocados por inteiro, uma vez que as génadas
encontram-se difusas na massa visceral. Contudo, este procedimento dificultou
a localizacéo dos ovarios, durante as analises histolégicas desse modo optou-
se por remover, fixar e processar s6 0 manto, onde se concentra, a maior
porcao das génadas o que equivale a quase toda a parte lateral do mexilhdo.

A figura 08 mostra um animal dissecado onde sdo visualizados todos os
6rgaos.
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REGIAQ VENTRAL

REGIAO ANTERIOR
BRANQUIAS

SIFAQ EXALANTE MUSCULO ADUTOR

ANTERIOR

GONADA

MUSCULO ADUTOR LIGAMENTO DO MANTO A CONCHA
POSTERIOR v
FIGADO E INTESTINO

4

REGIAO POSTERIOR
REGIAQ DORSAL

Figura 08: Mytella falcata com uma das valvas retirada, onde se pode

visualizar a posicao de suas estruturas internas.

4.2 — Aspectos gonadais macroscopicos

As coletas mensais de Mytella falcata, da regiao de Fortim-Ce,
realizadas entre os meses de setembro de 2000 a julho de 2002, possibilitaram
a caracterizagdo macroscopica e microscépica das génadas femininas.

Macroscopicamente, as génadas observadas estavam espalhadas por
toda a extensdo do manto, com expansdes sob a forma de ramificagées que
envolvem o trato digestivo. Com o avango da maturagdo essa caracteristica
torna-se mais evidente, o que possibilita sua melhor individualizacdo, dadas as
alteracdes de cor.

A observagdo da coloragdo indicou que os ovarios variaram de

transltcido, passando pelo branco gelo, seguindo-se de amarelo claro, amarelo
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ouro, amarelo caterpilar até marrom conhaque. A denominagéo dessas cores
foi possivel pela utilizagdo de um catélogo de cores de tinta, da marca Coral,
com o objetivo de minimizar qualquer avaliacdo subjetiva do observador.

Vale salientar que a distingdo macroscépica dos sexos, foi possivel
somente quando a gbnada ja se encontrava no estadio de maturacéo
avangado, ou seja, com a cor amarela. A coloracdo branca também foi
observada nos machos.

De acordo com a variacdo da coloracéo ovariana, pode-se definir quatro
estadios:

Estadio | — coloracéo translucida ou branco gelo

Estadio Il — coloracéo amarelo claro

Estadio Il — coloragéo amarelo ouro

Estadio IV — colorag&o amarelo caterpilar

Observa-se gue as tonalidades dessas cores vé&o se intensificando a
medida que a maturacéo avanca para a desova.

O estadio |, cuja tonalidade variou de translicido a branco gelo, pode
referir-se a fase imatura, na qual o animal ndo possui ovocitos maduros. Além
disso esta coloragédo também pode ser observada nas gdnadas que estédo
reiniciando o ciclo.

As coloragcdes amarelo a marrom conhaque indicam um avang¢o no
processo de maturagc&o gonadal, com o amarelo claro sendo a fase em que 0s
ovocitos comegcam a se desenvolver, atingido 0 maximo quando a cor chega a
amarelo mais intenso (amarelo caterpilar). A observacdo macroscopica
também possibilitou a visualizacdo de ovocitos livres sob o manto com o
amadurecimento do ovério.

O registro da cor das gbnadas s6 foi iniciado a partir do més de outubro

de 2001 até o més de julho de 2002.

4.3 — Exame microscopico gonadal

De acordo com a observacao dos individuos coletados, os ovarios de
Mytella falcata s&o formados por elementos somaticos e germinativos, se
dispondo em subunidades denominadas foliculos. Dentro de cada foliculo se

desenvolvem as celulas geminativas.
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Tecido conjuntivo preenche todos os espacos inter-foliculares, assim
como se torna um indicador do estagio de maturacéo da goénada. Esse tecido
conjuntivo apresenta-se sob a forma de fibras paralelas, contendo grande
quantidade de células com nucleo evidente e corados intensamente pela
hematoxilina. Muitas vezes s6é é possivel visualizar o ndcleo, o que pode
pertencer as células produtoras das fibras. Outras células observadas por entre
as fibras apresentam uma estreita faixa de citoplasma eosindfilo e algumas
vezes granular, correspondendo as células sanguineas, ou fagocitos. As fibras
conjuntivas reagem positivamente a eosina, enquanto os nucleos das células
tém natureza basdfila.

Relacionando a cor do ovério as suas caracteristicas microscopicas,
podemos observar que no estadio | , as fibras conjuntivas preenchem quase
todo o volume da gbnada, sendo quase imperceptivel as células germinativas
Apesar desse aspecto, os foliculos ja estéo individualizados (Figura 09).

Com o avanco da maturacéo, ou seja, quando a génada se apresenta de
cor amarelo claro, caracterizando o estadio Il, as células germinativas
comegam a ser observadas no interior dos foliculos. Células menores,
ovogonias, estdo aderidas a parede do foliculo, enquanto células de maior
didametro, os ovocitos pré-vitelogénicos ja se posicionam na luz de cada
foliculo. Apesar desse maior tamanho, essas células ainda encontram-se
ligadas a parede folicular. Tanto o nucleo como o citoplasma de cada célula,
tanto ovogdbnia como ovécito, aumentam de volume. Nesse estagio o tecido
conjuntivo continua bastante desenvolvido (Figura 10).

Ao se apresentar com a coloragédo amarelo ouro, a gbnada ja da indicios
de avanco do processa de vitelogénese, portanto, estadio Ill. Os foliculos ja
estdo preenchidos por ovdcitos com nucleo claro, eosinofilo cujo nucléolo €
evidente, indicando sintese protéica que constituira o vitelo. O citoplasma
desses ovocitos torna-se menos basofilo, ja apresentando uma afinidade pela
eosina. A parede folicular torna-se menos espessa (Figura 11).

A intensificagdo da coloracdo gonadal para a tonalidade amarelo
caterpilar indica que os odcitos estdo mais desenvolvidos, preenchendo todo o
foliculo. Caracteriza-se o estadio IV. Muitos desses ovocitos estéo livres na luz
do foliculo, indicando uma ovulagédo e que encontram-se prontos para serem

eliminados.  Alguns espacos vazios nos foliculos podem sugerir uma
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eliminacdo dessas células maduras no momento da dissecgéo, quando é
exercida uma pressao na superficie do manto. O citoplasma de grande parte
dessas células germinativas é eosindfilo. O nucléolo ainda torna-se evidente. A
parede folicular também permanece delgada, como ocorre no estadio Il (Figura
12).

O estéagio de eliminacdo ou desova, aqui enumerado como estadio |, em
virtude de sua colorag&o branca, pode ser histologicamente determinado pelo
esvaziamento dos foliculos, permanecendo resquicios de células que nao
foram ovuladas. O tecido conjuntivo se apresenta bem desenvolvido contendo
muitas células fagociticas, distinguidas pela eosinofilia do seu citoplasma
(Figura 13). '
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Figura 09: Ovario em estadio | — imaturo, com as fibras conjuntivas (fc)
preenchendo toda a goénada. Nucleos de células sanglineas (ns) e de
fibroblastos (nf) s&o observadas. Aumento 400X
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Figura 10: Ovario em estadio Il — inicio de vitelogénese. Ovogonia (og) e

ovoécitos pré-vitologénicos (op) estdo aderidos a parede folicular. Tecido

conjuntivo (tc) ainda é bastante desenvolvido. Aumento 200X.
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Figura 11: Ovario em estadio Il — foliculos (f) totalmente preenchidos por

ovocitos. O tecido conjuntivo inter-folicular é mais delgado gue nos estadios | e
Il. Aumento 200X.
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Aumento 400X

Figura 12: Ovario maduro — Estadio IV com o ovécitos (ov) preenchendo todo
o foliculo
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Figura 13: Ovério em estadio de desova ou reinicio do ciclo. Restos de células
germinativas (cg) estdo dentro dos foliculos. Fagécitos ( f ) estdo presentes no

tecido conjuntivo.
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4.4. Parametros fisico-quimicos da agua

Em cada coleta foram registrados os paré@metros ambientais do local onde

0s animais estavam fixados (salinidade, temperatura, oxigénio, transparéncia e
pH).

a) Salinidade
Ao longo do periodo de coleta, a salinidade teve algumas variagdes, com
um aumento no més de novembro de 2001, atingido 41,0 ppt € um menor valor

no més de janeiro 2002, com um nivel de 1,0ppt (Figura 15).

b) Oxigénio
O oxigénio dissolvido na agua teve poucas variacées, tendo um aumento
igual a 7,67mg/l no més de agosto de 2001 e uma menor taxa no més de

janeiro de 2002 que foi de 3,6mg/l (Figura 14).
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Figura 14: Grafico de oxigénio referente a setembro de 2000 a julho de 2002.
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c) Temperatura

A temperatura teve algumas variagées durante os meses de coleta,
destacando-se os meses de fevereiro de 2001 que alcangou o valor mais alto
de 30°C e abril de 2001 que teve a temperatura mais baixa que foi a igual a
26°C (Figura 15).
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Figura 15: Grafico referente a salinidade e temperatura referente a setembro
de 2000 a julho de 2002.



23

d) Transparéncia
A transparéncia variou muito ao em todo o periodo de coleta, no més de

dezembro de 2000 registrou-se a transparéncia mais alta que foi igual a2,1m e

a menor valor foi 0,2 m observado em janeiro de 2002 (Figura 16).
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Figura 16: Gréfico da transparéncia do més de setembro de 2000 a julho de

2002.
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e) pH
O pH n&o sofreu muitas variagbes, com excecdo dos meses de fevereiro

de 2001 que baixou para 5,23 e dezembro de 2001 que aumentou para 8,48
(Figura 17).
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Figura 17: Grafico do pH referente aos meses de setembro de 2000 a julho de
2002.
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4.5 — Proporcéo sexual

Foi realizada também a proporgéo de cada sexo em cada coleta de 10
animais. A proporcéo de fémeas ao longo dos meses foi maior que a de
machos com excecédo do meses de agosto de 2001, margo, maio € junho de
2002 (Figura 18).
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Figura 18: Gréafico com o numero de individuos distribuidos por sexo. Coletas

realizadas nos meses de setembro de 2000 a julho de 2002.
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5 - DISCUSSAQ

Individuos da especie Mytella falcata coletados no Estudrio do Rio
Jaguaribe foram identificada pela cor marrom escuro de suas valvas.
Comparando com individuos da espécie Mytella guyanensis observou que o
umbo deste encontra-se na valva superior e 0 musculo retrator anterior
localiza-se na cavidade umbonar, tendo-se assim diferenca entre essas duas
espécies que pertencem ao mesmo género. Relacionando-se a outras espécies
da mesma familia Mytilidae, observou outras caracteristicas que n&o séo
verificadas em M. falcata, como por exemplo valvas sem forma definida, valvas
largas, valvas com forma oval alongada, superficie externa muita lisa, mdsculo
retrator alongado.

As caracteristicas mais utilizadas para identificar a espécie estudada no
presente trabalho foram: a parte circular posterior das valvas e a sua cor

marrom escuro.
Verificou-se também que a gbnada de individuos da espécie estudada

encontra-se difusa por todo o manto, confirmando o estudo preliminar da
maturidade do sururu M. falcata desenvolvido por NASCIMENTO (1968). A
localizac&o das gbnadas & semelhante ao de outros mitilideos ou mesmo de
bivalves como pode ser visto no trabalho de LUNETTA (1969) sobre fisiologia
da reproducdo dos mexilhdes, que verificou que as gbnadas também sao
encontradas espalhadas no manto nas espécies do género Mytilus, por ele
estudadas: M. perna, M. edulis, M. galloprovincialis e M. californianus. A
espécie Modiolus capax estudada ao longo do seu ciclo de reprodugéo por
AGUIRRE & RAMIREZ (1989), também apresenta a génada difusa por todo o
manto.

Nas analises macroscopicas feitas durante o presente estudo, as
gébnadas foram encontradas espalhadas por toda a extensdo do manto, com
expansodes sob forma de ramificacbes que envolvem o trato digestivo. Com o
avanco da maturagdo essa caracteristica tornou-se mais evidente, o que

possibilitou sua melhor individualizacdo, devido as alteracbes de cor. Estas
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observagbes foram também registradas por NASCIMENTO (1968), para a
mesma espécie coletada em Alagoas.

Os resultados mostraram que as coloragées dos ovarios observados
diferem daquelas encontradas por NASCIMENTO (1968), que ao estudar a
mesma especie em Alagoas, encontrou coloracdes que variaram de amarelo
até salméo. A cor salmédo ndo foi observada nos individuos coletados em
Fortim. Esta diferenga nos resultados correspondente & coloracdo das
gbnadas pode estar relacionada com fatores ambientais ou com a alimentacéo,
como por exemplo diferentes espécies de microalgas, dentre outros fatores.

A distingdo, macroscopica dos sexos foi possivel somente quando a
gbnada ja se encontrava no estadio de maturagéo avangado onde sua cor era
amarela, a coloracédo branca também foi observada nos machos, estes
resultados ndo diferiram dos trabalhos de NASCIMENTO (1968), LUNETTA
(1969) e NASCIMENTO & LUNETTA (1978).

As caracteristicas histologicas encontradas no presente estudo também
confirmaram as descricdes feitas por estes autores para as diferentes espécies
de mitilideos. Por outro lado, faz-se necessaria a continuidade desse estudo
através de testes histoquimicos que permitam uma melhor interpretacdo da
din&dmica gonadal de M. falcata.

Na anélise dos paréametros ambientais verificou-se que ao longo do
periodo de coleta, a salinidade teve algumas variagbes,observando-se um
maior aumento no més de novembro de 2001 (41ppt). Este valor pode estar
relacionado com o aumento da temperatura, que neste més foi igual a 29,6°C,
conseqlentemente influenciando na elevacgéo do nivel da salinidade. A taxa de
salinidade baixou muito chegando a 1ppt em janeiro de 2002, neste mesmo
periodo observou-se que a temperatura neste més foi igual a 28,9°C, néo
podendo portanto ser estabelecida uma correlacédo entre estes dois
parametros. Contudo esta reducao pode ser resultante do aporte pluviomeétrico
caracteristico desta época do ano. Vale salientar que a construcdo da
barragem de lItaicaba modificou drasticamente as condicbes de salinidade

deste estuario principalmente na area estudada.



O oxigénio dissolvido na agua foi maior em agosto de 2001 sendo igual
a 7,67 mg/l, e menor em janeiro de 2002 que foi igual a 3,6 mg/l. Este ultimo
valor pode ser resultante da grande quantidade de material em suspenséo
carreada pelas chuvas. Este fato pode ser -constatado pela redugdo na
transparéncia da agua que atingiu o valor de 0,2 m no mesmo periodo. A
transparéncia da égua aumentou no més de dezembro de 2000 ficando igual a
2,1 m e diminuiu em janeiro de 2002 para 0,2 observando-se que as taxas de
oxigénio também aumentaram em dezembro e diminuiram em janeiro.
Observando-se assim que quando a taxa de oxigénio a transparéncia também
se eleva, isso deve-se ao metabolismo, no caso do oxigénio, que ja foi
explicado anteriormente. |

O pH apresentou pequenas variagdes, tendo apresentado o menor valor
(pH = 5,3)no més de fevereiro de 2001, mais uma vez podendo ser relacionado
com o aporte de chuvas e consequentemente a presengca de uma maior
quantidade de matéria orgéanica.

Vale salientar que durante o estudo dos aspectos ovarianos foram
encontrados individuos em diferentes graus de maturacdo, contudo foi
observado uma maior incidéncia de individuos maduros no udltimo trimestre
quando a temperatura e salinidade se encontram mais elevados.

A analise da amostra dos animais coletados na regido de Fortim,
mostrou uma maior propor¢éo de fémeas em relagéo aos machos com exceg¢éo
dos meses de agosto de 2001, margo, maio e junho de 2002. Um trabalho
posterior com um maior numero de amostras permitira a separacédo dos sexos
por classes de comprimento para uma melhor interpretacéo deste fendbmeno e

conhecimento da dinédmica populacional de M. falcata.



6 — CONCLUSOES

Atraves dos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que:

6.1 — Verificou-se que a gonada da espécie estudada encontra-se espalhada
por todo o manto, com expansbes sob forma de ramificacdes que
envolvem o trato digestivo;

6.2 — A distincdo macroscépica do sexo e estadio génadal é possivel através
da coloragéo da gbénada que se torna mais intensa, com a avanco da
maturacéo;

6.3 — Macroscopicamente a colorag&o translicida ou branco gelo corresponde
ao estadio |, o amarelo claro ao Il, 0 amarelo ouro ao lll e a coloracéo

amarelo caterpilar pertence ao estadio 1V,

6.4 - Histologicamente os estadios s&o diferenciados baseando-se
principalmente no desenvolvimento do tecido conjuntivo e das células

germinativas;

6.5 - Histologicamente o estadio | € caracterizado pela quase auséncia de
células germinativas, no |l observa-se células germinativas aderidas a
parede folicular com diédmetros diferentes, no Ill encontram-se células
germinativas livres nos foliculos e no IV verifica-se uma  grande
quantidade de restos de células germinativas livres no foliculo,
preenchimento com tecido conjuntivo e presenca de grande numero de

fagocitos;

6.6 — Na area estudada, as variacbes observadas nos parametros ambientais
podem estar relacionados principalmente com a precipitagdo
pluviométricas;

6.7 — Na maioria dos meses de coleta, houve uma predominancia de fémeas
em relacgo aos machos.
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