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RESUMO: Estudou-se a histofisiologia dos órgãos da re ­
produção do mexilhão, Mytilus perna, com parando-se o 
ciclo sexual com o de outras Mytilidae, M. edulis, M. gallo- 
provincialis e M. califom ianus. Investigou-se tam bém  a 
relação entre o ciclo sexual e o tecido conjuntivo que se 
desenvolve dentro e entre os folículos após a emissão dos 
gametas e que contém im portantes reservas de glicogênio 
e de lipídeos. O ciclo sexual de M. perna é pràticam ente 
contínuo, havendo períodos de reprodução mais acentua-



dos no outono e na primavera, e menos no verão e no 
inverno. N otou-se no mês de março intensa lise dos oóci- 
tos que se pode perceber precocemente pela vacuolização 
da periferia do citoplasma.

CONCLUSÕES:

1. A gametogênese de M. perna apresenta os mesmos 
fenômenos conhecidos em geral em outras Mytilidae.

2. Há um a quantidade apreciável de RNA nos oóci- 
tos em vitelogênese mesmo sem prévia decerebração '

3. Em M. perna os mucopolisacarídeos ácidos desa­
parecem no fim da vitelogênese o que não ocorre em ou­
tras Mytilidae.

4. Há um  fenômeno de lise dos oócitos bastante 
evidente.

5. Esta lise independe da diminuição da tem pera­
tura.

6. A vacuolização na periferia do citoplasm a é índice 
da lise dos ovocitos.

7. Em M. perna existe um a estreita relação entre 
células sanguíneas e certos estádios do ciclo sexual.

8. Os períodos de eliminação dos gametas são p rin­
cipalmente abril, maio, início de junho e tam bém  em se­
tembro.

9. A emissão de gametas em M. perna é contínua du­
rante o ano, porém, diminui acentuadam ente em julho e 
dezembro.

10. Demonstrou-se existir um a estreita relação entre 
o desenvolvimento do tecido conjuntivo interfolicular e o 
ciclo sexual.

11. O acúmulo de glicogênio e lipídeos no tecido con­
juntivo é sincrónico com o aparecim ento dêste tecido.

12. Propõe-se um a nova nom enclatura para  designar 
as diferentes fases de proliferação e diminuição do tecido 
conjuntivo interfolicular.

*

PHYSIOLOGY OF REPRODUCTION OF MUSSELS (MYTILUS 
PERNA — MOLLUSC LAMELLIBRANCH).

ABSTRACT: Histophysiology of reproductive organs of
Mytilus perna, the m ost common mussel of Brazilian



coast, has been studied in relation to the sexual cycle of 
other Mytilidae (Mytilus edulis, M. galloprovinciallis and 
M. califom ianus). The relationship between the sexual 
cycle and the connective tissue which develops w ithin and 
between the folicles after expulsion of gametes was also 
investigated. This tissue contains im portant reservation of 
glycogen and lipids.

Sexual cycle of M. pem a is practically continuous. 
There are periods of reproduction m ore intensive on au ­
tum n and spring and lower on sum m er and winter.

CONCLUSIONS:

1. No difference has been detected on the gametoge- 
nesis of M. pem a which show the same aspect of tha t of 
other Mytilidae.

2. A quantity of RNA in the oocytes during vitolo- 
genesis, even without decerebration has been detected.

3. Acid mucopolyssacharides desappear at the end of 
the vitelogenesis in M. pem a. This phenomena does not 
occurs on other Mytilidae.

4. The lysis of the oocytes is very evident, and does 
not depend on the lowering of tem perature.

5. Vacuolization at the perifery of the cytoplasm in­
dicates the begining of the lysis.

6. There is closed relation between the blood cells 
and some states of the sexual cycle.

7. Expulsion of the gametes occurs chiefly on April, 
May and on the beginning of June and September.

8. There is an closed relation between the develop­
m ent of the interfollicular connective tissue and the sexual 
cycle.

9. Accumulation of glycogen and lipids in the con­
nective tissue is synchronic w ith the appearance of this 
tissue.

10. A new nom enclature to nom inate the different 
phases of proliferation and decreasing of the connective 
tissue is proposed.



I N T R O D U Ç Ã O

A exploração dos recursos do mar atrai hoje a atenção  
de m uitos pesquisadores, principalmente nos países em que se 
impõe cada vez m ais a procura de novas fontes de alim enta­
ção. Dentre estas, os m exilhões constituem  uma das m ais 
promissoras, dada a sua extensa distribuição e principalmente 
apreciável densidade em suas reservas naturais.

A  utilização dos m exilhões que em geral pertencem à fa ­
m ília M ytilidae, como fonte de alim entação depende, natural­
mente, do conhecimento de sua biologia, m as não obstante a 
a soma de dados já conhecidos sôbre êstes m oluscos, muito 
escassos são ainda os que se referem  aos das regiões tropicais, 
especialm ente do litoral brasileiro.

Entre nós, Tobias e Silva (1955, p. 80) interessou-se pelos 
m exilhões que ocorrem nas lagunas do E stado de A lagoas, 
onde as reservas naturais são exploradas para alim entação da 
população litorânea; *Maltz e Faerm an (1958, p. 3) enumeram  
os m oluscos com estíveis do sul do país e De Jorge (1961, p. 
141) fêz a análise química de várias substâncias alim entícias 
entre as quais inclui o M ytilu s perna.

Em 1955 o Centro de Cooperação C ientífica para a Am é­
rica Latina de M ontivideo m antido pela UNESCO promoveu 
em Vina dei Mar (C hile), uma reunião dos diretores dos labo­
ratórios costeiros da América Latina, na qual se aprovou o 
chamado «PROGRAMA MYTILUS», destinado ao estudo da 
biologia das M ytilidae, Lamelibrânquios muito freqüentes tan­
to no litoral Pacífico com no A tlântico das Américas.

O Departamento de F isiologia Geral e Anim al e o Insti­
tuto de B iologia Marinha da Universidade de São Paulo  
empenham-se em dar cumprimento ao referido «Programa



Mytilus» e para isso constituíram  um grupo de pesquisadores 
interessados na biologia dêsses animais.

Por sugestão do Prof. Dr. Paulo Sawaya, coube-me inves­
tigar alguns dos m ais im portantes aspectos do ciclo sexual 
de M. perna. Como fácilm ente se compreende, êste é um ponto 
de vital importância na pesquisa sôbre a biologia dêstes Lame- 
librânquios, pois, sem inform ações sôbre o ritmo, a frequên­
cia e a progressão do ciclo da reprodução, outros aspectos bio­
lógicos serão difilcim ente abordáveis. Trata-se, pois, de uma 
investigação fundam ental para que se possa, na realidade, 
bem desenvolver o referido «Programa».

Muito pouco se sabe da biologia da reprodução dos m exi­
lhões das regiões tropiciais, embora sejam  numerosas as infor­
mações relativas ao ciclo sexual dêstes moluscos no hem isfé­
rio Norte, principalmente no Mediterrâneo, no Atlântico, no 
mar do Norte e no Pacífico onde vêm sendo estudados princi­
palm ente o M ytilu s edulis, o M. galloprovincialis  e o M. cali- 
fornianus (W hite 1937, p. 89). E stas informações, porém, 
não correspondem ao que se observa no litoral brasileiro com  
o M. perna, região que se caracteriza por uma temperatura re­
lativam ente elevada durante o ano, com ausência de inverno 
rigoroso.

Mesmo no Mediterrâneo, região bem pesquisada, como a 
do Golfo de N ápoles, os dados referentes ao desenvolvim ento  
do ciclo sxual ainda são relativam ente precários. Os traba­
lhos de Renzoni (1961, p. 47 ), entre outros dão conta da varia­
ção do ciclo sexual de M. galloprovincialis, apresentando um  
apanhado bibliográfico sôbre a variação das épocas de m atura­
ção sexual. Embora se trate de localidades onde as estações 
do ano são em geral bem delim itadas, as épocas de maturação 
sexual dêstes m oluscos não se  acham todavia bem definidas.

Os trabalhos com pulsados, principalmente os de Lubet 
(1959), de Renzoni ( l.c .)  e outros, informam que nos fenôm e­
nos da m aturação sexual interferem  vários fatores ta is como: 
temperatura, salinidade, zonação, disponibilidade e natureza



do plâncton. A lém  disso, a própria histologia e os constituin­
tes bioquímicos das gônadas, mostram características impor­
tantes, durante o ciclo sexual, como por ex. o desenvolvim ento  
e regressão do tecido conjuntivo inter-folicular (Lubet 1959, 
p. 47; Renzoni 1961, p. 48).

Com referência aos constituintes químicos, deve-se lem­
brar que durante os fenôm enos de gam etogênese há uma varia­
ção intensa da quantidade de glicogênio e lipídeos. Em  M. gal- 
loprovincialis  da região de Eyrac, Lubet (1959, p. 57) mostra  
que o teôr em lípideos decresce intensam ente após a em issão  
dos gam etas. Em outros m oluscos como por ex., no caracol 
P ila  virens, M eenakshi (1956, p. 62) verificou que durante a 
reprodução o teôr de glicogênio cai consideravelm ente tanto  
nos machos como nas fêm eas.

Visando o «Programa M ytilus» principalmente proporcio­
nar o conhecimento tão completo quanto possível da biologia  
das M ytilidae do litoral brasileiro, as inform ações que se co­
lherem sôbre a vida dos mesmos, representarão contribuição 
importante para a execução dos referido programa.

Além  disso, havendo o risco cada vez maior da extinção  
das reservas naturais dos m exilhões, urge obter o maior núme­
ro possível de dados para o estabelecim ento de diretrizes que 
visem, não somente manter as referidas reservas, como possi­
bilitar o repovoamento das regiões onde não m ais se encon­
tram as M ytilidae, e em que outrora eram tão abundantes.

Com estas perspectivas e tendo por objetivo principal e 
preliminar conhecer algum as peculiaridades do desenvolvim en­
to  sexual das M ytilidae, e tomando por base um estudo histo- 
fisiológico, procurarei no presente trabalho abordar os seguin­
tes tópicos:

a) citologia e citoquímica das gônadas durante a game- 
gênese.

b) lise oocitária
c) o ciclo sexual e suas m odalidades
d) análise da ocorrência dos diferentes estádios



e) comparação entre a duração do ciclo sexual de M yti­
lus perna  com o de outras M ytilidae

f)  tecido conjuntivo interfolicular.

2 .

O M ATERIAL E SUA PROCEDÊNCIA

Restringi o estudo ao M ytilu s perna  Linné, 1758, prove­
niente da baía de Santos (Ilha de Urubuqueçaba —  23'Í47’8 ”S ; 
46922’25”W) e  do litoral de São Sebastião (23948’7”S; 45923’ 
29”W ). Ê stes últim os foram  coletados nos flutuadores do 
pôrto de São Sebastião e também nas rochas da praia do To- 
que-Toque Pequeno, situada à cerca de 10 km ao sul da cida­
de de São Sebastião. Os animais foram transportados para 
o laboratório que o Instituto de B iologia Marinha m antém na 
Praia do Segrêdo. A í eram devidam ente colocados sôbre cor­
das e conservados no parque de criação de M ytilus da Praia do 
Cabelo Gordo de Dentro.

O m aterial fo i determinado no Museu de Zoologia Com­
parada da U niversidade de Harvard e, pelo menos até agora  
adm ite-se que a espécie com que trabalhei é M ytilu s perna. 
Devo aduzir, porém,, que estudos recentes de Klappenbach  
(1964) informam que a espécie de m exilhão m ais comum no 
A tlântico Sul é P erna perna.

A  determinação das M ytilidae cjo litoral paulista é traba­
lho que se acha em andamento, a até que se resolva a questão 
m anterei a classificação feita  no Museu de Zoolgia Compara­
da da U niversidade de Harvard. Dada essa divergência, tive  
o cuidado de conservar grande número de am ostras de todo  
m aterial estudado, para compará-lo com os exem plares que 
estão servindo para o estudo taxonómico.

Deve-se lembrar ainda que a taxonom ía das M ytilidae 
constitui problema que está  a exigir solução urgente, pois auto­
res há que preferem considerar M. galloprovincialis  variedade 
de M. edulis. F ischer P iette (1955, p. 108) e Bouxin (1954)



opinam que se trata  apenas de uma espécie com grande varia­
bilidade e que os fenotipos «edulis» e «galloprovincialis» não 
passam  de form as lim ites entre as quais todos os interm ediá­
rios podem existir. Segundo Lubet (1959, p. 15), estas varia­
ções estariam  na dependência de fatóres bióticos diversos rei­
nantes nos diferentes locais por êle estudados. Hancock 1965, 
p. 267) estudando M. edulis  das costas dinamarquesas e das 
costas britânicas, não faz menção à diferenças m orfológicas 
externas porém, acentua a grande variabilidade em tamanho 
do músculo adutor dêsses anim ais de acôrdo com os diferen­
tes biotópos.

A sim ples comparação do enorme número de exem plares 
com que trabalhei, confirma as observações realizadas pelos 
autores precedentes. O estudo taxonóm ico dos m exilhões das 
regiões tropicais relacionado com a ecologia, em face do expos­
to anteriormente seria desejável a fim  de se conhecer as diver­
gências m orfológicas de uma mesma espécie quando em habi- 
ta ts diferentes.

A s técnicas empregadas, por variarem em cada estudo, 
serão descritas nos capítulos respectivos.
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3 .

CITOLOGIA E CITOQUIMICA DAS GÔNADAS DUR A N TE  
A GAM ETOGÉNESE

As M ytilidae são em geral gonocóricas. O herm afroditis­
mo é muito raro como verificou Lubet (1959, p. 25) em M. 
edulis no qual encontrou em cada 1000 espécim es exam inados, 
apenas um herm afrodita e em M. galloprovincialis  a proporção 
foi ainda menor, pois a relação é de 1/5000 entre monoicos e 
dioicos. Embora Renzoni (1961, p. 56) tenha indicado a pro­
porção de 1/1000 em M. galloprovincialis, ainda assim se pode 
considerar bastante raros os casos de herm afroditism o nesta  
fam ília de Lamelibránquios. Em cérea de 5000 exemplares 
de M. perna exam inados não encontrei um único caso de her­
m afroditism o.

Para o estudo da Gametogénese o manto de anim ais de 
diferentes idades, avaliadas pelo comprimento, fo i fixado em 
Gendre, Navashim , Susa ou H elly, dos quais o segundo fix a ­
dor se  m ostrou m ais favorável.

Cortes de 5 p em média, foram corados pela hem atoxili- 
na-eosina para o exam e geral, de modo a permitir uma avalia­
ção preliminar da estrutura do órgão durante as diferentes 
fases do ciclo sexual. U tilizei o verde de metil-pironina para 
o estudo dos ácidos nucleicos e subsequente controle pela ribo- 
nuclease; a técnica de McManus ou P . A . S .  para verificar a 
ocorrência do glicogênio; a reação de Feulgen para análise dos 
núcleos e finalm ente, o tricrómico de M asson para o estudo  
anatômico. Para a pesquisa dos glucídeos e lipídeos fixaram - 
se respectivam ente em Gendre, form ol salino a 10% e em for- 
m ol Baker a 5 % pequenas porções de manto de anim ais em  
diferentes estádios do ciclo sexual.

Passarei agora a apresentar, embora de modo sumário, os 
resultados das análises das preparações obtidas corresponden­
tes às diferentes fases do ciclo sexual.



a) E sperm atogênese

A esperm atogênese em M. perna  é um fenôm eno m ais ou 
menos contínuo com intensidades variáveis, como se verá a 
seguir. A  identificação dos diferentes tipos de células em um 
«folículo» e as relações entre elas não é fácil de se estabelecer, 
E studarei os aspectos m ais interessantes das células m ães dos 
esperm atogônios, dos próprios esperm atogônios e dos esper­
m atozóides.

1 —  Células m ães dos esperm atogônios (F ig. 1, cm)

São m uitos difíceis de discernir; suas características asse­
m elham -se às das descritas por Lubet (1959, p. 29) em M. edu- 
lis  e  M. galloprovincialis, i . é,  em geral são irregulares, alon­
gadas e d ispostas paralelam ente à parede do folículo, oscilan­
do suas dim ensões entre 9 e 12 p .  O núcleo mede de 7 a 10 ¡u de 
diâmetro, sendo provido de cromatina escassa  e de aspecto  
granular. Pouca quantidade de RN A  no citoplasm a e ausên­
cia com pleta de reservas glucídicas e lipídicas. P elas caracte­
rísticas descritas lembram as «indifferent germ cells», citadas 
por Loosanoff (1937, p. 400) e Quayle (1943, p. 143). A ssem e­
lham -se ainda às cham adas «stem cells» descritas na ostra  
P intacta albina por Tranter (1958, p. 146).

2 —  E sperm atogônios (F ig. 1; e , - e 2)

Originam-se da m ultiplicação das células m ães dos esper­
m atogônios, apresentando menor tam anho que as originais, va­
riando de 6 a 8 /i o diâmetro celular e de 4 a 7 « o do núcleo. 
Apresentam  muito pouco citoplasm a. Podem, às vêzes, per­
manecer aderidos à parede dos folículos. Há uma diminuição 
gradativa do citoplasm a entre os diferentes estágios dos esper­
m atogônios desde a célula mãe até a formação dos esperma- 
togônio definitivo. N os ácinos das gônadas podem-se notar 
duas ou m ais cam adas periféricas de esperm atogônios, as quais 
se originam pelas diversas m itoses esperm atogoniais.



3 —  E sperm atócitos  de l . a e 2.a ordem (Fig. 1 e F ig. 2 —  e
1* - e 2’)

Os esperm atócitos primários são originados diretam ente 
do esperm atogônio definitivo, pelo crescimento do núcleo. São 
reconhecíveis pela atividade nuclear avaliada pelo Feulgen e 
pelo tam anho das células. Os esperm atócitos de l . a ordem  
variam de 6 a 7/x e os de 2.a de 3 a 4 ¡i com citoplasm a pouco 
abundante. Dispõem-se em form a radial convergindo para o 
centro do folículo da gônada.

4 —  E sperm atíd ios e esperm atozóides  (F ig. 1 e F ig. 2 —
S; Sp.)

Os esperm atídios como de hábito, muito se assem elham  
aos esperm atócitos de 2.a ordem.As poucas diferenças são: o 
citoplasm a dos primeiros apresenta vacúolos, o núcleo é pouco 
distinto, havendo na periferia do citoplasm a condensação de 
grânulos, o que não ocorre nos esperm atócitos de 2.a ordem os 
quais se apresentam com o núcleo ocupando quase todo o vo­
lume celular e a cromatina é condensada.

Os esperm atozóides formam-se no centro do folículo; a 
cabeça tinge-se de form a homogênea e intensam ente. Bour- 
cart, Lavallard e Lubet (1965, p. 5096), estudaram o esperma­
tozóide de M. perna  ao microscópio eletrônico verificando  
que o mesmo possue um longo acrosoma de estrutura com­
plexa, compreendendo em particular um sistem a de form ações 
periféricas densas. Um filam ento axial rígido, apresentando  
um aspecto fibroso e uma estriação transversal de periodicida­
de que varia de 130 a 150 A  está  inserido numa diferenciação  
sub-acrosômica e introduzido na m assa nuclear. Lembram os 
autores, p. 5099) que os caracteres dos esperm atozóides de M. 
perna  apresentam  o esquema geral dos de M. edulis  descritos 
por N ijim a (1963, p. 217).

b) Oogênese

Tal como acontece na esperm atogênese, a oogênese de M. 
perna  constitui fenôm eno cuja intensidade também varia com



as diferentes fases do ciclo sexual. Como é natural, os dois 
fenôm enos são bastante diferentes, e a seguir darei, sumária- 
m ente, os principais resultados das análises de preparações 
histológicas do manto de M. perna  em várias fases da repro­
dução.

Fig. 1 — Secção do m anto de M. pem a, macho. Estado I I Ia , .  E stra- 
tificação na periferia do folículo das células que originam os 
espermatozoides, cm; célula mãe dos espermatogónios; e t : 
espermatogónio de 1.a ordem; e2:espermatogónio de 2.a or­
dem; e2.? esperm atócito de 2.a ordem; S:espermátide; Sp: 
espermatozoide; Eprmepitélio do manto; Tcf:tecido conjun­
tivo interfolicular. x545
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1 —  C élulas m ães das oogônias

Têm a m esma origem que as células mães dos espermato- 
gônios e as m esm as características histoquím icas e biom étricas. 
N ão há diferença a assinalar entre as células m ães que dão 
origem às oogônias e às esperm atogônias.

A oogênese (F ig. 3) ocorre em duas fases nas quais se 
notam diferentes aspectos cito lógicos e histoquím icos, a saber:

a) P revite logênese  (F ig. 3 - P v)

O crescimento celular é limitado. A ssiste-se à form ação de 
num erosos nucléolos acessórios, dependendo da quantidade de 
R N A  do núcleolo principal. Êsses nucléolos acessórios locali­
zam-se junto à membrana nuclear e daí passam  ao citoplasm a  
perinuclear. Assim , durante a previtelogênese o citoplasm a en­
riquece-se em R N A  (F ig. 3 ).

Fêz-se a identificação do R NA  pelo verde de m etil piro- 
nina, sendo alguns cortes tratados prèviamente pelo ácido clo­
rídrico, segundo a técnica de Vandreley-Randavel (1949, p. 
600) porém, dada a controvérsia ainda existente sôbre o valor 
desta técnica, a presença de RN A  foi comprovada pelo trata­
m ento de outros cortes com ribonuclease. O desaparecim en­
to comprovou realm ente, tratar-se de RN A  a substância que 
passa nesta fase para o citoplasma.

b) V itelogênese  (F ig. 3-V)

Os fatos importantes que assinalam  esta fase  são os se­
guintes: o ciclo nucleolar, i . é,  as m odificações que sofrem  os 
nucléolos nestes dois períodos, continuam até o fim  da v itelo­
gênese com em issão de nucléolos saté lites ricos em, R N A  e pas­
sagem  dêste para o citoplasm a. Contràriamente ao verifica­
do por Lubet (1959, p. 35) em M. edulis, os oócitos no término 
da vitelogênese contêm uma quantidade importante de RNA, 
o qual pode form ar aglom erados que lembram núcleos viteli- 
nos. O aparecimento do vitelo segue uma seqüência bem de­
terminada. Primeiramente, notam-se os m ucopolisacarídeos



—  A l  —

ácidos caracterizados pelo azul de alcian; a seguir os glueí- 
deos, ta l como o glicogênio, P . A . S .  positivo. Os lipídeos sur­
gem  im ediatam ente e, após êles, os elem entos protéicos. U tili­
zou-se para comprovação dos mucopolisacarideos ácidos o con­
trole pela m etilação e para o glicogênio controle pela técnica  
da digestão salivar. Todavia, contràriam ente ao que ocorre 
com o M. galloprovincialis  (Bourcart e Lubet 1964, p. 1) os 
m ucopolisarídeos ácidos desaparecem no fim  da vitelogênese. 
Somente m icro-análises poderiam confirm ar esta  seqüência do 
aparecimento das reservas citoplasm áticas. A  julgar, porém, 
pelo que acontece nos oócitos de P hascolosom a vulgare, segun­
do os estudos de Gonse (1956, p. 198), acredito que a seqüên­
cia seja  a mesma.

Fig. 3 — Secçâo transversal do manto de M. peraa, mostrando aspec­
tos da oogénese. c:citoplasma; N:núcleo; n:nucléolo; o:oogó- 
nia; pf:parede folicular; Pv:oócito na previtelogénese; RÑA: 
escamas de RNA no citoplasma dos oócitos; V:oócito em vi­
telogênese. x365
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R esta ainda saber em que m edida os mucopolisacarideos 
seriam  uma fonte de energia utilizável posteriormente, duran­
te o curso da oogênese, o que talvez venha explicar sua fraca  
quantidade no fim  da vitelogênese. Deve-se assinalar, toda­
via, que entre os lipídeos se encontram, lipídeos neutros e fos- 
folipídeos. E stas inclusões lipídicas (F ig. 4) tornam -se mais 
abundantes e conferem uma côr salm ão ou amarelo alaranja- 
do aos oócitos no fim  de maturação. Durante a vitelogênese  
o núcleo sofre um crescimento im portante pois, ao terminar 
esta  fase  passa a apresentar um diâmetro de 25 a 30 p para 
uma célula cujo maior diâmetro não ultrapassa de 70 a 65 p..

Com o prosseguim ento da vitelogênese aumenta o tam a­
nho dos oócitos os quais apresentam m udanças de forma.

N a previtelogênese (F ig. 3) as células estavam  fortem en­
te aderidas às paredes do folículo porém, o acúmulo de reser-

Fig. 5 — Seção transversal do manto de M. perna fêmea. Folículos 
repletos de oocitos de contorno poligonal. c:citoplasma; 
oroócito; pf:parede folicular; Pv:oócito em previtelogênese. 
V: oócito em vitelogênese. xl35



vas levou-as a se alongarem dispondo-se perpendicular­
m ente à parede do folículo, fazendo saliência no interior do 
mesmo. Devido a isso, os oócitos (F ig. 5) têm  agora contor­
nos poligonais, bem justapostos uns aos outros, com o núcleo 
ocupando o centro celular, obstruindo com pletamente a luz do 
folículo. Ao findar a oogênese, o núcleo do oócito não se apre­
senta rico em cromatina e na fase final de m aturação pode 
chegar a ter o maior diâm etro variando entre 60 a 80 ¡j..

Os oócitos encontram-se envolvidos por uma camada mu- 
cosa (F ig. 6) de natureza polissacarídica. E sta  substância  
desenvolve-se ao fim  da vitelogênese, formando uma espécie de 
cimento entre os oócitos e pode subsistir «in situ» após a eli­
minação dos gam etas porém, a maior parte é arrastada pelos 
oócitos.

Sob o ponto de v ista  histoquímico, esta  substância não 
deixa de lembrar a «jelly coat» dos ovos de ouriço embora, não 
tenha grande desenvolvimento como nos Equinodermes (Vas- 
seur 1952, p. 9 ). E ssa  substância reage positivam ente ao P . 
A . S . resistindo à digestão salivar. Cora-se em azul pelo azul 
de Alcian, o que permitiria supor, tratar-se de uma glicoprotei- 
na ou uma substância contendo m ucopolisacarídeos ácido.

Lubet (1959, p. 137) mostrou que esta «camada mucosa» 
não se desenvolvia nos oócitos de M. edulis e M. galloprovin- 
cialis. Igualm ente indicou que a «egg water» (Lubet, l.c ., 
p. 132) destas espécies era sem ação sôbre o esperma dos ani­
m ais da m esma espécie, pois não provocava nenhuma reação 
de aglutinação nem de ativação do espermatozóide.

A  presença desta camada mucosa induz retom ar ulterior- 
mente o assunto referente ao efeito da «egg W ater» sôbre os 
esperm atozóides de M. perna.

L ise O oocitária

Lubet (1959, p. 44) e Bourcart e Lubet (1963, p. 1638) ve­
rificaram  em M. edulis e M. galloprovincialis  que quando a 
temperatura da água era muito baixa não havia eliminação 
dos gam etas. Não obstante isso, a vitelogênese dos jovens
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oócitos prosseguia normalmente. O crescimento destas célu­
las promove a compressão dos oócitos já  form ados. Poderia  
não ocorrer a em issão dos gam etas ou ser ela apenas muito  
parcial e, dêste modo, os oócitos poderiam sofrer a lise «in 
situ» i .é  dentro do folículo. Pérez e K ostitzine (1930, p. 
1270) observaram fenôm eno sem elhante em T urite la , porém  
não o relacionaram com a tem peratura ambiente.

O fenôm eno da lise oócitária fo i interpretada por Lubet 
( l . c .  p . 60) como sendo devido à ação do frio e como conse­
qüência dêste fenômeno, haveria a reabsorção das substâncias 
contidas nos oócitos.

Em  M. perna  o fenôm eno é o mesmo como em M. edulis 
e galloprovincialis, m as dadas as condições do ambiente em  
que vive, deve ter outra origem. Diversam ente do que ocor­
re em M. edulis e M. galloprovincialis, em M. perna, nos ani­
m ais em cujos folículos se m anifesta a lise oocitária, um dos 
primeiros indícios dêste fenômeno é a vacuolozação do cito­
plasm a na periferia do oócito (F ig. 7 e 8 ). Tudo se passa  
como se houvesse uma dissolução do citoplasm a, com desapa­
recimento da membrana celular, acarretando como conseqüên­
cia a liberação do m aterial citoplasm ático e nuclear para o 
interior do folículo.

F ato curioso a assinalar é que nos oócitos onde ocorre a 
vacualização da porção m ais periférica do citoplasm a (fig . 8) 
há completo desaparecimento das estruturas ergastoplásm icas 
citadas anteriormente, como se houvesse, prèviamente, uma 
dissolução no interior do citoplasma, i .é ,  antes do conteúdo 
citoplasm ático e nuclear serem liberados pela ruptura da mem­
brana celular no interior dos folículos.

A  análise percentual dos anim ais que apresentam  oócitos 
em lise, m ostra que êste fenômeno é particularm ente im portan­
te em março, época em que 100% dos oócitos estavam  em via de 
lise. E sta  proporção é fraca em janeiro e aumenta um pouco 
em fevereiro, para atingir o máximo em março e depois dim i­
nuir no mês seguinte, sendo quase nula no resto do ano.



Fig. 7 — Seção transversal do manto de M. perna fêmea. Lise dos 
oócitos. Oli: oócito íntegro; 01: oócito em lise; pf: parede 
folicular. Fixador: líquido de Navashin e coloração pelo tr i ­
crómico de Masson. X345

Fig. 8 — Porm enor da foto n.° 7, m ostrando a vacuolizaqáo do cito­
plasma. c: citoplasma; N: núcleo; n: nucléolo; oli: oócito em 
lise Vp: vacúolos citoplasmáticos periféricos. X870



Ê stes fa tos agora observados induzem a adm itir urna 
estreita relação entre as reservas de lípídeos e principalmente 
de glucídeos e os fenóm enos que ocorrem durante a gam etogé- 
nese. Reforça esta  hipótese o fato  de em fevereiro haver uma 
brusca diminuição de reserva daquelas substancias com eleva­
ção da taxa de glicogênio em março. Ora, nesta época os ani­
m ais estão em pleno período de gam etogênese e a nova reple- 
ção do tecido conjuntivo vesicular em glucídeos poderia bem  
provir de m etabolitos liberados pela lise dos oócitos. É evi­
dente que esta  hipótese demanda confirm ação, o que se espera  
obter em trabalhos futuros.

Após a em issão dos oócitos ocorre a «limpeza» dos fo ­
lículos mesmo no caso de total em issão dos gam etas, pois ainda 
aqui num erosos são os detritos que ficam  no folículo.

No caso de o tecido conjuntivo que circunda os ácinos 
glandulares das gônadas ser bem desenvolvido e rico em g li­
cogênio e lipídeos os detritos desaparecem pouco tempo após 
a em issão dos gam etas. Mas se  o tecido conjuntivo desapa­
receu ou regrediu completamente, o que ocorreu em maio de 
1963 e se repetiu em maio de 1964, os oócitos residuais e os 
detritos são fagocitados. N a realidade, podem-se distinguir  
após a em issão dos gam etas numerosos amebócitos também  
conhecidos por leucocitos granulosos ou granulócitos nos espa­
ços interfoliculares. Ê stes granulócitos (F ig. 9) penetram  
nos folícu los no estádio IIIb , e fagocitam  os detritos e, assim , 
os granulócitos desaparecem quando se inicia a restauração  
dos folícu los (estádio I I I c l ,  porém, serão reencontrados entre 
os espaços dos folículos, com o citoplasm a rico em glicogênio  
demonstrado pela reação positiva ao P .A .S .  e controle pela 
digestão salivar e acetilação. Durante a restauração dos fo ­
lículos das gônadas (estádio I I I c )  êstes granulócitos perdem  
as reservas glucídicas e, daí pensar-se que estas células exer­
çam a função de recuperação e de reposição dos m etabolitos na 
circulação durante o curso da fase de restauração dos folículos, 
suprindo parcialmente a função de reserva do tecido conjunti­
vo que não m ais existe neste período do ano, como adiante se  
verá.



FIG. 9. Secção transversal do m anto de M. perna macho. Limpeza dos 
folículos pelos amebócitos após a eliminação dos esperm ato­

zóides. a: amebócito; fv: folículo vazio. Fixação pelo líquido 
de Gendre e reação ao P.A.S. X 350.

5.

O CICLO SEX U A L E SUAS M ODALIDADES

A  análise microscópica dos vários estádios sexuais de uma 
população, tendo por base a biópsia da gônada e .confirmada 
ulteriorm ente com preparações microscópicas, mostrou a ex is­
tência de estreita  relação entre os diferentes aspectos exam i­
nados.

É possível estabelecer uma escala das características do 
manto, d istinguíveis a ôlho nu, correspondente aos diversos 
aspectos das gônadas, durante as diferentes etapas da gam eto- 
gênese. Chipperfield em 1953, ao estudar o M. edulis  propôs 
uma classificação que foi adotada por Lubet em 1956 em suas 
investigações sôbre M. edulis  e M. galloprovincialis. Seguirei 
os referidos autores no estudo do M. perna.



Chipperfield (1953, p. 451) denomina estád io  O a fase  
correspondente ao repouso sexual, na qual se nota a ausência 
dos folícu los funcionais da gônada.

O início do desenvolvim ento dos folículos, estád io  I, ca­
racteriza-se pela perda do aspecto homogêneo do manto, devi­
do aos primeiros esboços dos folículos.

No estád io  II, os esboços foliculares são m ais nítidos, e o 
curso da gam etogênese bem ativo.

Por fim , no m áximo de desenvolvim ento dos folícu los e 
de espessura do manto, estád io  III,  os anim ais atingem  à ma- 
turidades sexual. N esta  fase poder-se-ão encontrar os ani­
m ais em estádios diferentes de em issão dos gam etos.

A ) E xam e m acroscópico d e  M. perna

A s biópsias das gônadas durante os estádios sexuais re­
velaram  o seguinte:

E stá d io  I  —  Marcado pela presença dos esboços folicu la­
res das gônadas, não sendo ainda possível distinguir-se atra­
vés da côr do manto, os machos das fêm eas. Minhas observa­
ções nêste particular não diferem das de Chipperfield ( l . c . )  
e das de Lubet ( l . c . ) .

E stá d io  II  —  Os folículos são bem visíveis com diferen­
ciação do colorido que passa a ser branco nos m achos e salm ão 
nas fêm eas. Êste fato  dá ao manto aspecto já  bem caracterís­
tico.

E stád io  III  —  É possível ser dividido, mesmo m acroscó­
picamente, em sub-estádios, pois ocorrem fenôm enos típicos 
que determinam aspectos distintos. N as fêm eas, o m anto  
é alaranjado e nos m achos branco-creme. Os sub-estádios 
são:

IIIa — repleção total dos folículos pelos gametas;
IIIb  —  esvaziam ento parcial ou tota l dos folículos, o 

que determina menor espessura do manto. Êste fato confe­
re ao manto aspecto especial;



I I I c  —  é a fase de restauração da gônada, havendo  
m aior nitidez dos folículos, diferenciando-se do estádio I por 
apresentar a côr característica de cada sexo. N êste  estádio  
os anim ais ainda conservam as côres típicas do manto porém, 
m ais atenuadas; é sempre interessante fazer um esfregaço do 
mesmo, pois, devido à pequena quantidade de gam etas rema­
nescentes, pigm entos alaranjados podem estar presentes no 
epitélio do manto e m ascarar a côr própria dos gam etas.

B ) E xam es m icroscópicos do m anto

a) E stád io  IIIa i : há repleção da gônada
1. M achos: Caracterizam-se por apresentar ácinos com  

esperm atozóides maduros e m itoses numerosas e, devido a isto  
além  dos elem entos que terminaram seu desenvolvimento, 
encontram-se esperm atócitos de l . a e 2.a ordem e um grande 
número de esperm átides. Todavia, os anim ais já podem res­
ponder a estím ulos externos que provocam em issão dos gam e­
tas. Os esperm atozóides distribuem -se de form a radial (Fig. 
1), convergindo para o centro do folículo.

2 . F êm eas: Os ácinos das gônadas aparecem providos de 
numerosos oócitos em curso de vitelogênese, enquanto que 
outros já  terminaram o crescimento. Ê stes últimos, com maior 
diâm etro variando entre 60 a 80 p e os núcleos muito transpa­
rentes, com pouca cromatina. A s células de contornos poligo­
nais (F ig. 5) são comprimidas umas contra as outras.

b) E stád io  IIIA 2

1 . M achos: Esperm atócitos de l . a e 2.a e esperm átides 
terminam seu desenvolvim ento. Os ácinos encerram som ente 
esperm atozóides (F ig . 10), os quais começam a perder a d istri­
buição típica nos ácinos da gônada. Há uma desorganização  
da form a radial convergindo para o centro do folículo. Encon­
tram -se na periferia do folículo, mesmo nesta fase, algum as ca­
m adas de esperm atogônios. N esta  fase, os anim ais respon­
dem intensam ente aos estím ulos que induzem à em issão dos 
esperm atozóides.
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2 . F êm eas: Os oócitos (F ig. 11) que terminaram o de­
senvolvim ento apresentam ligeira acentuação da forma poligo­
nal, existindo ainda alguns com forma m ais ou menos ovoidal. 
O pedúnculo que os liga  à parede do folículo é m ais alongado 
que nos do estádio anterior, em outros oócitos êle já  se rom­
peu e êstes passam  a ocupar livrem ente o centro do folículo.

c) E stádio IIIb

Tanto para machos como para fêm eas é a fase de esvazia­
m ento (F ig. 12 e 13) dos folículos. Embora haja enorme em is­
são de gam etas, podem permanecer nos folículos gam etas resi­
duais. O manto torna-se de espessura consideràvelm ente re­
duzida em relação às fases anteriores. N os machos é m ais evi­
dente, na borda dos folículos, a permanência de espermatogô- 
nios.

Fig. 12 — Macho - estádio I l l g  m ostrando os folículos pràticam ente 
vazios de M. perna, a: amebócito; flSp: flagelos dos esper­

matozóides; pf: parede folicular; Sp: espermatozóide; Tci: 
tecido conjuntivo interfolicular em desenvolvimento. Fixa­
ção no líquido de Gendre e reação ao P.A.S. X345



d) E stádio I I I c

Característico para os m achos e fêm eas, pois, nos folículos 
pràticam ente não há gam etas maduros. Encontra-se na pare­
de dos folículos dos machos, esperm atogônias e nos das fêm eas 
ovogônias e oócitos em início de vitelogênese.

e) E stád io  I I I c  Ai

A ssinalado pelo final de uma em issão e o início de outra, 
ou seja, situa-se entre duas em issões sucessivas.

1 . M achos: Desenvolvem -se no folículo novos aspectos 
da esperm atogênese. Os esperm atogônios que se situavam  
na periféria do folículo entram em divisões ativas, havendo

Fig. 13 — Fêmea - estádio I l l g  com folículos vazios de M. perna.
pf: parede folicular; Tci: tecido conjuntivo interfolicular; 
fv: folículo vazio; o: oogônia; Pv: oócito em previtelogênese; 
em desenvolvimento. Fixação e coloração como fig. ante­
rior. X135
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tôda uma gama, desde esperm atogônios até esperm atozoides, 
que começam apresentar uma distribuição radial convergin­
do para o centro do folícu lo (F ig . 14). H á ainda nos fo ­
lículos num erosos esperm atócitos, ao redor de 50%. E sta  
fase é confirm ada ainda histológicam ente pela formação  
de delgada película de tecido conjuntivo em tôrno dos folículos, 
diferenciando-a do estádio I I I a -

2. F êm eas:  E sta  fase  é bem menos d istinta para as fê ­
m eas que para os machos. Um grande número de jovens oóci- 
tos recom eça o desenvolvim ento (F ig. 15); raras oogônias na 
periferia do folículo. Os oócitos que crescem recomeçam a se 
comprimir e apresentam  aspecto poligonal tendo passado evi­
dentem ente pelas fa ses de previtelogênese e vitelogênese.

Fig. 15 — Seção transversal do m anto de M. perna fêmea, estádio 
n i ç A l- m ostrando novas características de oogênese. f: fo­
lículo; pf: parede folicular; Pv: oócito em previtelogênese; 
V: oócito em vitelogênese; Tci: tecido conjuntivo interfoli­
cular em desenvolvimento. Fixador: líquido de Gendre, rea ­
ção ao P .A .S . X135.

Os espaços inter-foliculares começam a ser preenchidos 
pelo tecido conjuntivo, que inicia o seu desenvolvim ento após 
estádio  IIIB .



f )  E stád io  D

A  gam etogênese termina; os folículos são vazios encon­
trando-se esparsos e  com pactados pelo tecido conjuntivo 
(F ig. 16) que se desenvolveu no espaço anteriorm ente 
ocupado pelos folícu los repletos de gam etas. Pode-se obser­
var ainda algum as lacunas foliculares no interior do tecido  
conjuntivo, às quais possuem  gam etas residuais que serão fa- 
gocitados pelos elem entos sanguíneos (F ig. 16) que também  
abundam nessas lacunas.

Fig. 16 — M. perna. Fêmea - estádio D, com folículos vazios e tecido 
conjuntivo em desenvolvimento. Epm: epitélio ciliado do 
manto; fv: folículo vazio; o: oogônia; fbTc: fibras do tecido 
conjuntivo. Fixador líquido de Gendre, reação ao P.A .S. X 345

g) E stádio O

O tecido conjuntivo é muito desenvolvido e os folículos das 
gônadas quase desapareceram completamente. Ao longo das 
paredes foliculares há apenas algum as «eélulas-mães» das gô- 
nias, responsáveis pelos fenôm enos posteriores de reconstitui­
ção das gônadas após a fa se  de repouso sexual.



A N Á LISE  DA  FREQ ÜÊNCIA DOS D IF E R E N T E S  
ESTADIOS

Para a determinação da freqüência dos diferentes está- 
dios, exam inaram -se cada 15 dias, vários indivíduos de uma 
m esm a população. M acroscópicamente é possível conhecer 
os estádios diferentes, já  indicados no capítulo anterior p. 
25) e, assim  separar os anim ais de acôrdo com as caracterís­
ticas de cada estádio.

Sim ultáneam ente, cada 15 dias fizeram -se cortes do man­
to de cêrca de 100 m achos e 100 fêm eas para estudos h isto­
lógicos para confirm ação das observações m acroscópicas. O 
número de anim ais exam inados no período de novembro de 
1963 a dezembro de 1964 fo i de cêrca de 2.800 m achos e 2.800 
fêm eas.

Devo esclarecer que no número de anim ais exam inados 
cada 15 dias, levei em conta também os exem plares que se 
achavam  com as gônadas vazias (estádio IIIb ) ,  os quais 
entram no cálculo da percentagem.

Os resultados destas análises encontram-se nas Tabelas 
I e II.

Ciclo anual, du ran te os anos 1963-1964

Os estudos histoquím icos foram  lim itados ao ano de 
1964, m as o exam e histológico do m anto abrangeu também o 
de 1963. Os resultados obtidos foram  praticam ente os m es­
m os nos dois anos. Os elem entos fundam entais no que se 
refere às gônadas e ao tecido conjuntivo do manto acham-se 
expressos nas Tabelas I e II e nos gráficos (F ig. 17, 18, 19, 
20 e 21).

Darei, sum àriam ente, as principais características cor­
respondentes a cada mês.



PERCENTAGEM DOS DIFERENTES ESTADIOS SEXUAIS 
EM M. PERNA

Datas Estádios sexuais dos Machos

1964 IIIA IIIB IIIC n i CA, D-O

15-1 63 18* 10** 4.5 4.5
28-1 63 13.5 10 13.5
3-II 27 36 10 22.5 4.5

15-11 67.5 11.7 10 4.5 6.3
7-III 66.2 12.6 10 11.2

26-111 35.2 3.6 10 5.0 46.2
2-IV 26.5 1 50 1 21.5

26-IV 5.3 13.3 60 21 0.4
2-V 3.0 1.5 40 12 41 2.5

29-V 22.2 30 10 37.8
15-VI 22 8 55 5 10
30-VI 37.6 13.2 20 11.6 17.6
14-VII 7 12 46 35
27-VII 59.5 8.5 15 4.2
14-V III 63.2 5.6 20 11.2
31-VIII 68.6 9.4 22
1-IX 44 7.7 22 26.3

15-IX 16.9 13.1 70
2-X 54.6 21.6 10 9 4.5

15-X 44.9 41.1 8 6
1-XI 29.7 12.5 10 37 9.9 0.9

16-XI 36.1 8 10.8 45.1
1-XII 53.0 11.6 7.0 13.0 14.0 1.4

15-XII 46.2 20.4 6.0 20.9 5.0 1.5

* Percentagem de estádios m icroscópicos parcialmente vazios. 

** Percentagem de estádios m acroscópicos totalm ente vazios



T A B E L A  I I

PERCENTAGEM DOS DIFERENTES ESTÁDIOS SEXUAIS 
EM M. PERNA

Datas Estádios Sexuais das Fêmeas

1964 IIIA IIIB IIIC n ic A ; D-O

15-1 63 10.5* 10** 14.7 1.8
28-1 36 18 10 36
3-II 40.5 27 10 13.5 9

15-11 53.9 20.7 10 0.9 14.5
7 -III 63.8 16.2 10 10

26-111 44.5 16.5 10 5.4 23.6
2-IV 25.5 1 50 0.5 23

26-IV 9 14 60 16.5 0.5
2-V 2 5.5 46 24 22.5 3

29-V 34.2 30 10 25.8
15-VI 22 6 60 0.4 11.6
30-VI 25.6 30.4 20 15.2 8.8
14-VII 25 27 26 22
27-VII 56.1 20.4 8.5
14-VIII 53.6 19.2 20 7.2
31-VIII 63 15 22

1-IX 36.8 15.7 22 25.5
15-IX 21 9 70
2-X 45 24.3 10 12.6 8.1

15-X 42 40 8 10
1-XI 9 27 10 40.5 4.5 9

16-XI 29 7.2 8 10.8 41.5 3.5
1-XII 57.0 19 8 14.0 1.0 1.0

15-XII 40.7 29.2 6 17.9 4.2 2.0

* Percentagem de estád ios m icroscópicos parcialmente vazios 

** Percentagem de estádios m acroscópicos totalm ente vazios
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J a n e i r o

Tecido conjuntivo interfolicular bastante desenvolvido, 
m ais rico em lípideos e em glicogénio que no mês de dezembro. 
D istingue-se pela gam etogénese intensa, sendo que para os 
machos 63% da população apresenta-se no estádio IIIa ; 
enquanto para as fêm eas essa  percentagem  é m antida na pri­
meira quinzena e na segunda reduz-se quase à m etade. Um  pe­
queno número de anim ais, 23 a 28% de m achos e fêm eas, elim i­
na seus gam etas, parcial ou totalm ente. A  percentagem  de ani­
m ais nos estádios I I I c  e IIIcA i são baixas na primeira quin­
zena aumentando para ambos os sexos na segunda, 13,5% para 
os machos e 36% para as fêm eas.

F e v e r e i r o

N a primeira quinzena verificou-se 27% de m achos e 
40,5% de fêm eas no estádio IIIa · E ssas cifras aumentam  
respectivam ente para 67,5 e 53,9% na segunda quinzena. A  
elim inação de gam etas (estádio I IIb ) to ta l ou parcial, osci­
la de 23% a 46% para os machos enquanto que para as fê ­
m eas varia de 37 a 30%. A  restauração das gônadas (está ­
dio I I I c  e IU cA i) ® de 27% na primeira quinzena para os 
machos e  22,5% para as fêm eas caindo para 10,8% e 15,4%  
respectivam ente na segunda quinzena.

M a r ç o

Período de elevado número de indivíduos no estádio  
IIIa  (67,5% de m achos e 63,8% de fêm eas) na primeira 
quinzena, 35,2% e  44,5% respectivam ente, na segunda. As 
em issões totais ou parciais (estádio IIIb ) oscilam  entre 
21,7% e 22,6% nos m achos enquanto que nas fêm eas man- 
tem -se na base de 26%. O estádio IIIcA i é muito m ais evi­
dente neste m ês nos m achos que nas fêm eas, 11,2% na pri­
meira quinzena e 36,2% na segunda para os m achos, enquan­
to para as fêm eas vai de 0% a 23,6% nesta m esm a época;



essas discrepâncias talvez sejam  devidas ao fenômeno da lise, 
já  citado anteriorm ente (p. 20) a qual se m ostra bem acentua­
do nesta época. Tudo se passa como se as fêm eas, tendo che­
gado à m aturidade sexual, não eliminam os seus produtos se­
xuais, m as utilizam  êsses elem entos para liberar a energia ne­
cessária para uma nova gam etogênese e um nova acumulação 
do glicogênio no tecido conjuntivo vesiculoso. Como já disse, 
esta  hipótese ainda necessita de confirm ação com novos dados.

A b r i l

Elim inação muito intensa de gam etas (estádio IIIb ) ; pri­
meira quinzena 50% dos anim ais estão com o manto comple­
tam ente vazio, elevando a percentagem para 60% na segunda  
quinzena. N os anim ais com o manto pràticam ente vazio, 
raros são os oócitos ou esperm atozóides remanescentes. Para  
os machos, cêrca de 26,5% na primeira quinzena e 5,3% na 
segunda, estão num período de gam etogênese inicial (estádio  
IIIa J enquanto que para as fêm eas estas cifras são de 25,5%  
e 9%.

Prossegue a restauração do folículo com maior intensi­
dade na primeira quinzena, 21,5% nos machos e 23% nas 
fêm eas, enquanto que no segundo período, ,caem êsses núme­
ros para 0,4% e 0,5% respectivamente.

M a i o

Pequeno número de anim ais em gam etogênese inicial 
(IIIa ) 30% para os machos e 2% para as fêm eas na primei­
ra quinzena. Grande número de anim ais neste período está  
com o manto com pletam ente vazio, cêrca de 40 a 46% para os 
machos e fêm eas respectivam ente, enquanto que a taxa de 
restauração da gônada (estádio IIIcA i) é de 41 e 22,5%.

A s m odificações no segundo período são devidas ao 
aumento do número de anim ais machos e fêm eas no estádio  
IIIa , respectivam ente 22,2 e 34,2%, diminuindo para ambos 
os sexos o número de anim ais que eliminou totalm ente os ga-



m etas cêrca de 30%, enquanto que 37,8% e 25,8% estão no 
estádio IIIcA i·

J u n h o

Continuam as em issões de gam etas, estádio IIIb , na pro­
porção de 55 a 60% para os m achos e fêm eas, sendo que a ga- 
m etogênese inicial IIIa  é de cêrca de 22% para ambos os 
sexos, e a restauração das gônadas oscila entre 10 e 11,6%, 
dados êstes para o primeiro período do mês.

N a segunda quinzena, há uma redução considerável no 
número de anim ais que em itiu totalm ente os produtos se­
xuais, 20% para ambos os sexos, com parativamente com o 
primeiro período.

J u l h o

N a primeira quinzena baixa é a percentagem de machos 
no estádio  IIIa , cêrca de 7%, sendo êste número pouco mais 
elevado nas fêm eas, 25% .Pequena é a percentagem de ani­
m ais que elim ina parcialmente os gam etas nesta época, 12% 
para os m achos e 27% para as fêm eas. Com os machos nesta  
quinzena ocorrem principalmente fenôm enos de restauração  
das gônadas 81%, enquanto para as fêm eas esta cifra é de 
48%.

No segundo período, há um aumento considerável de 
anim ais em processo de gam etogênese, estádio IIIa . e redu­
ção acentuada na taxa de restauração das gônadas, 12,8%  
nos m achos e 8,5% nas fêm eas. Há em issões tota l ou parcial 
de gam etas em ambos os sexos, 15%.

Encontram -se anim ais machos em pequena percentagem, 
4,2% no estádio D, em que o tecido conjuntivo se expande por 
todo o m anto e os folícu los são extrem am ente reduzidos.

A g  ô s t  o

Continua elevado o número de anim ais no estádio IIIa , 
63,2% e 68,6% para os m achos e 53,6% e 63% para as fêm eas,



na primeira e na segunda quinzenas respectivam ente. E m is­
sões totais ou parciais continuam a verificar-se.

Ê  uma época de baixíssim a taxa de restauração da gôna- 
da sendo para os m achos de 11,2% e para as fêm eas de 7,2% 
na primeira quinzena, inexistindo na segunda.

S e t e m b r o

Na segunda quinzena dêste mês, o fenôm eno m ais impor­
tante a observar é a elevada quantidade de anim ais que eli­
minou os gam etas, cêrca de 70% para ambos os sexos. Ine- 
xiste  nêste período a restauração das gônadas.

O u t u b r o

Ê uma época em que ainda prevalecem os fenôm enos de 
gam etogênese, 54,9 e 44,9% para os machos e 45 e 42% para 
as fêm eas. A s em issões parciais são mais elevadas na segun­
da quinzena e nêste período não há fenôm enos de restauração  
das gônadas, sendo muito baixa a cifra que indica esta  ocor­
rência na primeira quinzena, 4,5% para os m achos e 8,1% 
para as fêmeas.

N o v e m b r o

A gam etogênese é mais intensa nos anim ais machos, 29,7 
e 36,1% enquanto que nas fêm eas esta percentagem decresce 
para 9 e 29%, na primeira e na segunda quinzena respectiva­
mente. E m issões parciais e totais ocorrem com cifras muito 
baixas. N ota-se neste mês elevada percentagem de anim ais 
no estádio I I I c  e IIIcA u tanto na primeira como segunda  
quinzenas. B aixa é a percentagem do estádio D, atingindo  
para as fêm eas 9 e 3,5% enquanto para os machos é de 0,9%.

D e z e m b r o

Ê a fase  de desenvolvim ento máximo de tecido conjunti­
vo vesiculoso e embora haja uma grande percentagem de ani­



m ais em vias de intensa gam etogênese de 40 a 57 %, os folícu los  
têm  diâm etros m ais reduzidos pois são com pactados pelo te ­
cido conjuntivo.

Em relação a todos os m eses precedentes as em issões 
tota is são as m ais reduzidas, oscilando de 6 a 8% para ambos 
os sexos. O estádio D se faz presente porém com um número 
bem reduzido de indivíduos nesta fase.

B aseados nos resultados expostos nas tabelas I e II e 
nos gráficos (F ig. 17, 18, 19, 20 e 21) poder-se-á chegar às se­
guintes conclusões:

1. Há um sincronismo, se bem que ocorram algum as dis- 
crepâncias, entre as seqüências do ciclo sexual de M. perna, 
tanto nos m achos como nas fêm eas. E sta  coincidência dos 
fenôm enos é evidente em todos os estádios, IH a , IH b, I H c  e 
IIICAu sendo ainda m ais coincidente no estádio IH b, nas em is­
sões totais de gam etas (coluna 4, Tabelas I e II ) .

2. D ois períodos de em issão de gam etas m ais im portantes 
para os anos de 1963-64, foram verificados: no outono, abril- 
maio e junho ( l .a quinzena) e na primavera (setem bro), sendo 
que nesta últim a a percentagem de em issão dos gam etas é 
m ais elevada que na época outonal.

3 . Entre os m eses precedentes ocorrem fenôm enos de 
elim inação de gam etas, o que porém não chega a afetar senão 
uma pequena parte da população, com parativamente aos m eses 
anteriores.

4 . Não há um período de repouso sexual definido como 
em M. edulis  e M. galloprovincialis.

O período de repouso sexual em M. perna  pode ocorrer em  
novembro ou dezembro ou ainda, algum as vêzes em maio ou 
julho. Ê um período muito curto e im ediatam ente seguido por 
fenôm eno de gam etogênese. Não foi possível ainda determ i­
nar exatam ente os lim ites dêstes períodos.

5 . N ão há sincronism o durante a fase de repouso sexual 
afetando tôda a população. Apenas um pequeno número de 
indivíduos se encontra nesta fase, nos períodos citados ante­
riormente.



Resumindo, pode-se dizer que o ciclo sexual de M. perna  
é pràticam ente contínuo, com períodos de reprodução m ais 
acentuados no outono (abril, maio, junho) e na primavera (se­
tembro) e  intervalos nos quais ocorrem em issões de gam etas 
de menor importância. A atividade sexual é diminuída no 
verão (dezembro) e no inverno (ju lho). Nota-se no outono e 
no verão um grande desenvolvim ento de tecido conjuntivo ve- 
sicular.

E stas conclusões são evidentes nos gráficos (F ig. 17 e 21) 
nos quais se pode verificar que nas datas em que os estádios 
de gam etogênese intensa (IIIa ) são mínimos, os de elim ina­
ção de gam etas são m áximos. D a mesma form a pode-se obser­
var que há uma defasagem  nas percentagens que indicam êsses  
estádios.

Nota-se ainda, pela comparação dos gráficos B e C (F ig. 
18 e  19) que para as percentagens mínimas do estádio (IIIb ), 
correspondem de um modo geral, as percentagens m áxim as 
para o estádio IIIc a i·

Entre as principais épocas de em issão dos gam etas, a per­
centagem  m ais alta é atingida no mês de setembro (F ig . 21).

A  expulsão de gam etas de ambos os sexos é contínua e na 
realidade se superpõe como se pode ver no gráfico E (F ig. 21). 
Apenas de m eados de abril a junho e de m eados de outubro a 
dezembro as fêm eas apresentam maior percentagem na elim i­
nação de gametos.

7.

COMPARAÇÃO EN T R E  A  DURAÇÃO DO CICLO SEX U A L  
DE M Y T IL U S  P E R N A  E  A DOS CICLOS DE OUTRAS

M YTILIDAE

Pareceu-me de interesse comparar o ciclo sexual de M. 
perna  com o de M. edulis e o de M. galloprovincialis  e de M. 
californianus, tendo em conta os resultados obtidos por d ife­
rentes autores.



a) M. edulis —  A  duração do ciclo sexual nêste B ivalvo é 
tanto m ais longa quanto m ais se situam  as populações em  
regiões m ais quentes na área de distribuição. N a Holanda, 
p. ex., a duração da fase de repouso sexual vai de outubro 
a março, e reduz-se na M ancha-Francêsa e em Arcachon  
(A tlântico) onde Lubet ( l . c .  p . 53-83) anotou que a duração 
do estádio O se estende do fim  de maio a fim  de setembro. N es­
ta  últim a região, onde a temperatura no inverno é cêrca de 4o C 
e no verão 20° C o período de maturação sexual, incluindo a 
época de restauração das gônadas, vai do fim  de dezembro ao 
fim  ou comêço de junho.

b) M. galloprovincialis  —  Boucart e Lubet (1964, p. 1) 
verificaram  que, no M editerrâneo (T oulon), a fa se  de repouso 
sexual nesta M ytilidae ocorre em julho e no início de agôsto. 
Os fenôm enos da gam etogênese reiniciam a partir dêste último  
mês pelos estádios I e II. A  maturação sexual, estádio III, 
é atingida no mês de setembro, sendo que o tecido conjuntivo  
interfolicular fica ainda bem desenvolvido até dezembro.

E lim inações im portantes de gam etas ocorrem no fim  de 
setembro e outubro, sendo m ais im portantes as que se dão no 
outono e na primavera. O período de reprodução abrangeria 
do fim  de setembro até maio-junho.

Em  Arcachon, Lubet (1959, p. 53) mostrou que na região  
de Eyrac, o estádio O (repouso sexual) vai som ente do início 
de ju lho ao de setembro.

Renzoni (1962, p. 40, 41) anotou na região de Siracusa 
(Itá lia ) que em janeiro e fevereiro êstes m exilhões entram em  
repouso sexual quase absoluto. Apresentam  gam etas maduros, 
prontos para serem  elim inados nos m eses de abril e maio e de 
outubro e novembro.

c) M. californianus — Segundo Young (1942, p. 490-492) 
as em issões dos gam etas, ou melhor, a percentagem de anim ais 
que expulsam  gam etas em um lote de m exilhões, começa em  
setem bro e gradualm ente aumenta até atingir o m áximo em  
m eados do inverno (janeiro) e, então gradativam ente decli­
na para um mínimo nos m eses de maio até agôsto. O casional­



m ente podem expulsar gam etas no verão, mas, êste fenôm e­
no se dá apenas numa baixa percentagem da população.

Ê stes dados são opostos aos mencionados por Coe e F ox  
(1942, p. 23) nas costas m eridionais da Califórnia, região em  
que os m exilhões expelem  os gam etas em qualquer estação do 
ano, porém, m ais intensam ente na primavera e no outono e 
mínima na m etade do inverno e do verão. Os referidos auto­
res não fazem  referência a uma ausência com pleta dos fenô­
menos sexuais que afetem  em parte ou totalm ente a população 
estudada.

d) M. perna  —  Como fo i dito, as regiões habitadas por 
êste m exilhão caracterizam-se por uma permanente tem pera­
tura relativam ente elevada, sem os lim ites nítidos entre as 
estações, se comparada com as outras regiões onde ocorrem  
os m exilhões acima citados. Porisso, nêste estudo procurarei 
relacionar os fenôm enos observados com as tem peraturas lo­
cais.

Como se viu, o ciclo sexual de M. perna  m ostra períodos 
de menor atividade na expulsão de gam etas no verão (janei­
ro, fevereiro e m arço), período em que a tem peratura oscila  
de 3,5°C (m áxim a de 28°,5 e mínima de 25°C) e no inverno, 
variando de 4°C (máximo de 23° e mínima de 19°C). A  ces­
sação dos fenôm enos sexuais não se observa senão em pequeno 
número de indivíduos, e esta  parada pode dar-se, como foi 
visto, em momentos diversos da vida dos anim ais. Encon­
tramo-la principalmente em novembro e dezembro, mas tam ­
bém em maio e julho após intensa expulsão de gam etas.

A s principais em issões ocorreram quando a temperatura 
estava ao redor de 22,5° C o que não quer dizer que esta  seja  
a temperatura ótim a para a produção do fenômeno, uma vêz 
que para essa mesma temperatura há épocas de fraquíssim as 
em issões de células reprodutoras (F ig. 21).

O único mês em que não se assinalou a em issão de gam e­
tas fo i julho, quando a temperatura da água atingiu a tem pe­
ratura mínima de 19°C, no início do mês.

Deve-se notar que nas águas tropicais, a tem peratura é 
mais estável e elevada oscilando de apenas 9°C durante o ano



de 1963, entre a m áxima e a mínima nos períodos de janeiro a 
junho.

N a fa lta  de m elhores inform ações sôbre o ciclo sexual dos 
m exilhões relacionados com a variação da temperatura, valí- 
me dos dados sôbre as Ostras, que é um B ivalvo que em geral 
ocorre nas m esm as regiões das M ytilidae. A ssim  G altsoff 
(1964, p. 407) m ostrou que as variações de tem peratura a fe­
tam a vida da ostra, interferindo no controle da taxa de trans­
porte de água filtrada, na alim entação, respiração, formação  
das gônadas e na elim inação dos gam etas.

Trabalhos realizados por Loosanof (1945, pp. 124 e 155) 
com ostras retiradas do ambiênte onde a tem peratura da água 
estava próxima do ponto de congelação e com as gônadas ina­
tivas, transportadas para água a 20°C, e conservadas nesta tem ­
peratura por 20 dias, mostraram que alguns anim ais produzem  
um grande número de ovos e esperm atozóides nêste período. 
Não obstante a m aioria das ostras continuar imaturas, após 
trinta dias, no entretanto, os anim ais se achavam em condi­
ções muito m ais adiantadas e m uitos indivíduos já  possuíam  
um número bem elevado de ovos ou esperm atozóides ativos.

Segundo Renzoni (1962, p. 43) a deposição de gam etas 
pelos m exilhões da região de Nápoles, coincide com o aumento 
da tem peratura do fim  do inverno e início da primavera (15° 
e 16°C) e se repete, se bem que em quantidades inferiores, quan­
do a tem peratura da água começa a baixar depois da elevada  
tem peratura estivai, que vai de 18 a 20°C. A  libertação das 
células sexuais m uitas vêzes requer um estím ulo que desen­
cadeie a em issão de gam etas. Ê ste fenôm eno frequentem en­
te está  associado à repentina elevação da temperatura da água.

D esta forma, a ausência de variações térm icas importan­
tes e as tem peraturas m ais elevadas poderiam explicar a con­
tinuidade dos fenôm enos de reprodução em M. perna.

A fa lta  de uma fase  de repouso sexual afetando tôda a po­
pulação em M. perna  não significa  que o ciclo sexual tenha uma 
intensidade uniforme durante todo o ano.

De acôrdo com os trabalhos realizados pelos autores pre­
cedentes poder-se-ia concluir que a continuidade dos fenôm e­



nos sexuais em M. perna  nas regiões estudadas se deve à ausên­
cia de oscilações intensas da temperatura que, como se viu, no 
ano de 1963, foram  no m áximo de 9°C. Embora em m uitos 
aspectos haja diferenças do ciclo sexual de M. perna  com os de 
outras M ytilidae não há dúvida de que naquele B ivalvo ex iste  
uma periodicidade dos fenôm enos da reprodução, a qual se dá 
no outono e na primavera.

8 .

O TECIDO CONJUNTIVO INTERFO LICULAR

a) I n t r o d u ç ã o

O tecido conjuntivo sofre uma série de m odificações no 
aspecto e nas reservas que as suas células apresentam duran­
te as diversas etapas do ciclo sexual. Assim , Bargeton (1941, 
p. 121) assinala em G ryphaea angulata  que a atividade genital 
se traduz por variações estacionais do teôr de glicogênio do te­
cido conjuntivo, o qual, com a proliferação e desenvolvim ento  
das gônadas, tende a regredir.

Em M. galloprovincialis  Renzoni (1961, p. 49) indica que 
na segunda quinzena de outubro, novembro e dezembro, só ra­
ramente encontrou aspectos histológicos mostrando fenôm enos 
de maturação sexual; na maior parte dos indivíduos exam ina­
dos, o manto é delgado e constituído neste período de tecido 
conjuntivo vesiculoso. Após essa fase, assiste-se a um evidente 
espessam ento do manto, devido à enorme expansão, do tecido 
germ inativo. Afirm a ainda o mesmo autor (1961, p. 13) que 
nesse período a quantidade de glicogênio pode apresentar 
aspectos diversos. Em alguns anim ais as células conjuntivas 
são providas desta substância, enquanto em outros ela é to ta l­
mente ausente.

Em M. edulis Lubet (1959, p. 60) assinala também uma 
relação entre a menor atividade das células reprodutoras e a 
maior proliferação do tecido conjuntivo que acumula reservas 
como lípideos e glicogênio.



N as m inhas investigações em M. perna  pude verificar  
vários aspectos do tecido conjuntivo, que passarei a relatar 
em seguida, tendo utilizado as seguintes técnicas:

Fragm entos de 0,5 a 1 ,cm do manto foram  fixados em  
Gendre, Bouin-H ollande e Navashim . Após inclusão em pa­
rafina as preparações de 4 a 6p foram  coradas com hem atoxi- 
lina-eosina e com tricrómico de Masson.

A s células conjuntivas de M. perna  possuem núcleo excên­
trico e cromatina muito compacta, apresentando 4 a 5/* de diâ­
m etro máximo. Deve-se notar que estas células vesiculosas 
podem encerrar sim ultáneam ente glucídeos redutores, glico- 
gênio, e lípideos neutros e fosfolíp ideos.

Pode-se dizer então que a natureza dêste tecido diferen­
cia M. perna  de M. edulis  e de M. galloprovincialis. N estas  
duas últim as espécies, sabe-se (Lubet 1959, p. 32; Renzoni 
1960, p. 10) que o tecido conjuntivo interfolicular é form ado  
de células vesiculosas de dois tipos fundam entais, adipo-gra- 
nulosas que acumulam os lípideos e o glicogênio e vesículas 
de Langer ou de L eydig que acumulam som ente glicogênio. 
Em M. perna  o tecido conjuntivo interfolicular é form ado ape­
nas de células vesiculosas que contêm ao mesmo tempo glico- 
gênio e lípideos.

Ê ste tecido, mesmo no anim al adulto, está  em contínua 
renovação, pois desaparece no estado de repleção das gônadas 
e reaparece em, várias etapas do ciclo sexual.

Adm ite-se que o tecido conjuntivo de algum as bivalvos 
tenha origem em certos elem entos figurados do sangue.

N os Lamelibrânquios os referidos elem entos figurados 
devido ao seu  modo de deslocam ento e capacidade de m odifi­
cação da form a, são cham ados amebócitos (Cuénot 1891, p. 
49). Pertencem  aos leucocitos e podem classificar-se em gru­
pos d istin tos (Takatsuki 1934, p. 381) porém, seu centro de 
form ação e fa ses de diferenciação são ainda muito m al co­
nhecidos.

Em  M. galloprovincia lis  —  Dõ (1964, p. 2104) analisou  
am ostras de sangue e notou que esta  espécie possue som ente 
amebócitos, sem se referir sôbre o local da leucopoiese.
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Em culturas de tecidos de M odiolus m odiolus Gresson  
(1937, p. 659 e 678) dem onstrou a ocorrência de amebócitos 
sempre circundando a margem seccionada do manto algum as 
horas após a realização das culturas, sem mencionar, no entre­
tanto, onde êsses elem entos seriam produzidos.

Tendo em, v ista  os resultados histológicos, realizei poste­
riormente exam es de am ostras de sangue de M. perna  com o 
intuito de verificar os tipos de células sanguíneas existentes  
n estes anim ais. Confirmaram-se assim , os resultados obti­
dos histológicam ente. Em M. perna  também há som ente uma 
categoria de leucocitos que possuem grânulos no interior do 
citoplasm a, sendo chamados devido a isto de leucocitos gra­
nulosos.

b) Origem  do tecido conjuntivo

Os primeiros estados de desenvolvim ento do tecido con­
juntivo aparecem sempre entre os folículos e o epitélio do 
manto (F ig. 22). A ntes dêste aparecimento, nota-se sempre 
a presença de um grande número de elem entos de origem  
sangüínea que podem ser classificados na categoria de leuco­
citos granulosos ou granulócitos (F ig. 23). Observa-se uma 
m ultiplicação destas células nesta zona do manto e daí m i­
gram, pelo que deduzo ser a mesma um importante centro de 
leucopoise.

Emprêgo de técnicas adequadas entre as quais a dos ra- 
diosótopos, poderia vir a confirmar essa assertiva, bem como 
esclarecer outros fatos da formação de tecido conjuntivo em 
M. perna.

Observações citológicas mostraram que um certo número 
de granulócitos se encarrega primeiramente de acumular fra­
cas quantidades de glicogênio pois dão reação positiva ao P. 
A. S. e negativa após a digestão salivar. N a região próxima 
do núcleo, em muitos granulócitos há um vacúolo reniforme. 
O núcleo torna-se intensam ente paquicromático (F ig. 24) e o 
vacúolo pode fragm entar-se, primeiramente em dois, depois



Fig. 22 — Desenvolvimento do tecido conjuntivo entre os folículos e 
o epitélio do m anto de M. perna. Epm: epitélio do manto; 
pf: parede folicular; Tc: tecido conjuntivo. Fixador Gendre, 
reação ao P .A .S . X135

Fig. 23 — Multiplicação dos amebócitos abaixo do epitélio do manto, 
Epm, durante a form ação do tecido conjuntivo de M. perna, 
a: amebócitos. Fixador Navashin, reação de Feulgen. X580



cada elem ento em outros vacúolos que se deslocam para a peri­
feria form ando urna franja de aspecto reticulado sobre a bor­
da externa das células.

Fig. 24 — Vacuolização dos amebócitos durante a formação do teci­
do conjuntivo de M. perna. a: amebócito vacuolizado; avi: 
amebócito em vacuolização inicial; Na: núcleo do amebó­
cito; pf parede folicular; pia: prolongamentos dos amebóci­
tos. Fixador líquido de Nashin, reação de Feulgen. X870

E stas m odificações, parece-me deram origem à classifica ­
ção dos leucocitos dos B ivalvos em grande número de catego­
rias (2 a 7 categorias segundo as espécies) de acórdo com va­
rios autores.

Na fase  de vacuolização do citoplasm a periférico, os ame­
bócitos podem em itir prolongam entos, os quais se fundem  com  
expansões de células vizinhas, formando urna rede de células 
vacuolizadas de núdleo excêntrico. Grãos de glicogénio, e 
algum as vêzes lípideos, aparecem entre éstes vacúolos, nos 
prolongam entos citoplasm áticos. A s células vesiculosas do 
tecido conjuntivo parecem então provir da m odificação dos 
granulócitos. Enquanto algum as destas células acumulam  
numa primeira fase glicogénio e posteriormente lípideos, outras



concentram substâncias que podem relacionar-se às proteínas, 
pois dão reação intensa com a fucsina para-aldeído; não dão 
reação com o P .A .S .  e tão pouco se coram quando tratadas 
pelos diversos corantes dos lipídeos.

D ifícil é estabelecer uma separação real entre êstes dois 
tipos, visto não ser ainda possível afirm ar que ambas sejam  
etapas m etabólicas diferentes de uma m esm a categoria de 
células.

O glicogênio não tarda a formar aglom erados im portantes 
e dá, além  disso, artefatos em form a de gotas, após a fixação  
no líquido de Gendre, apresentando algum as vêzes imagem de 
fuga.

Em  trabalhos realizados com o manto de H elix aspersa  
(Gotenby e H ill 1934, p. 343) revelou-se que as células amebói- 
des que crescem  e migram do manto seccionado formando uma 
rede, são idênticas aos elem entos de tecido conjuntivo, e que, 
em cultura estas células também apresentam disposição reti­
cular ta l como no tecido conjuntivo do manto normal.

O exam e de secções do manto de M odiolus (Gresson 1937, 
p. 659-678) m ostra também num erosas células iguais às ame- 
bóides provenientes da cultura do manto isolado, donde se con­
cluiu que o tecido conjuntivo do manto de M odiolus é feito  pelos 
amebócitos.

Em  M. perna, pela observação h istológica quando da for­
mação do tecido conjuntivo ínter-folicular, pode-se notar que 
os espaços originados do esvaziam ento das gônadas são preen­
chidos por categorias de células com aspecto e comportamento 
iguais às enum eradas anteriormente e que passam  a constituir  
o tecido conjuntivo do anim al que já  ultrapassou o período 
sexual.

Embora no anim al jovem, sexualm ente imaturo, seja  des­
conhecida, pelo menos até agora, a origem  do conjuntivo, no 
adulto que já  elim inou os gam etas no mínimo uma vêz, êste  
tecido conjuntivo de néo-formação, tem  origem  dos leucocitos 
e nada difere na sua aparência e reações ao do anim al jovem.



c) E volução do tecido  conjuntivo

N ão tendo sido possível contar o número de células 
conjuntivas interfoliculares que contém glicogênio, a fim  de 
obter dados com parativos entre os diversos aspectos observa­
dos, em virtude de em M. perna, os contornos celulares dêsse  
tecido não serem  suficientem ente distintos de modo a permi­
tir uma perfeita individualização dos seus elem entos, resolvi 
elaborar uma tabela referente ao desenvolvim ento do mesmo 
tecido.

Para isto, tomei uma população de anim ais escolhida ao 
acaso, em geral com cêrca de 120 a 180 indivíduos e pela aná­
lise das preparações microscópicas, verifiquei o estado de de­
senvolvim ento do tecido conjuntivo.

Assim , denominei de estádio  O o caracterizado pela ausên­
cia de tecido conjuntivo interfolicular (F ig. 25 e 26), estádio

Fig. 25 — Seção transversal do manto de M. perna, macho, estádio 
n i Al e tecido conjuntivo estádio O. fSp: folículo com esper­
matozóides; 1: gotículas de lipídeos no tecido conjuntivo 
interfolicular. Fixador: formol salino e coloração com o 
Sudan IV — Corte a congelação. X345.



/ ,  quando ocorre apenas um esbôço dêste tecido ao longo e 
abaixo do epitélio do manto (F ig. 1 );  estádio II em que os 
fo lícu los se acham parcialm ente circundados pelo referido te ­
cido (F ig . 27 e 2 8 ); estád io  III  no qual os folículos, não so­
mente se  acham circundados inteiram ente pelo tecido conjun-

Fig. 26 — Seção transversal do m anto de M. perna fêmea, estádio 
IIIA2, e tecido conjuntivo estádio O. f: folículos com oóci- 
tos no interior; c: citoplasma; N: núcleo; n: nucléolo; pf: 
parede folicular. Fixador líquido de Gendre, reação ao 
P .A .S . X345

tivo, com o já apresentam  uma certa com pressão dos m esm os 
devido ao extraordinário desenvolvim ento do tecido (F ig . 29 
e 30) e, finalm ente estád io  D  em que houve com pleta expulsão  
dos gam etas, portanto, quase tota l desaparecim ento dos folí-



Fig. 27 — Seção transversal de M. perna macho, estádio IIIA 1» e teci- 
do conjuntivo estádio II. fSp: folículo com espermatozói­
de; gl: glicogênio no tecido conjuntivo interfolicular; Tc: te ­
cido conjuntivo interfolicular. Fixador: líquido de Gendre, 
reação ao P .A .S . X345

Fig. 28 — Seção do manto de M. perna fêmea, estádio 111^2. m ostran­
do o tecido conjuntivo estádio II. Epm: epitélio do manto; 
Tc: tecido conjuntivo em formação invadindo os espaços 
interfoliculares. Fixador: líquido de Gendre, reação ao 
P .A .S . X545



culos, ficando, em geral, o manto provido principalmente de 
células vesiculosas e grande número de elem entos fibrosos 
(F ig . 31).

Fig. 29 — Seção transversal do m anto de M. perna macho, estádio 
I IIa 2> e tecido conjuntivo estádio III . fSp: folículo com 
espermatozóides; Tc: tecido conjuntivo interfolicular. Fi­
xador líquido de Gendre, reação ao P .A .S . X135.

Com bases nesses estádios, elaborei, como disse, a Tabe­
la III na qual relaciono percentualm ente os d iferentes estádios.

Como se pode notar na Tabela 3 o tecido conjuntivo em  
seu desenvolvim ento apresenta um ciclo anual que é exatam en­
te  o inverso do ciclo sexual. O m áxim o de desenvolvim ento é 
(estádio  III) atingido em novembro, dezembro e janeiro, época 
na qual o ciclo sexual é menos intenso. Diminue progressiva­
m ente em fevereiro, porém, em março (1964) pude notar uma 
retom ada tem porária dêste desenvolvim ento (26-3-64). Talvez  
fôsse necessário relacionar êste fenôm eno com o fato  assinala-



Fig. 30 — Seção transversal do m anto de M. perna fêmea, estádio 
I l lg ,  e tecido conjuntivo estádio III. f: folículos com oóci- 
tos; Epm: epitélio do manto; Tc: tecido conjuntivo interfo­
licular. Fixador: líquido de Gendre; reação ao P.A.S. X135.



Fig. 31 — Seção transversal do m anto M. perna macho, estádio D, 
tecido conjuntivo estádio III. a: amebócito no in terior do 
folículo; pf: parede folicular; Spr: espermatozóides rem a­
nescentes. Tc: tecido conjuntivo. Fixador líquido de Gendre, 
reação ao P .A .S . X345



T A B E L A  I I I

PERCENTAGEM DOS ESTÁDIOS DE DESENVOLVIMENTO DO 
TECIDO CONJUNTIVO DE M. PERNA DURANTE O ANO 1964

Datas
1964 Est. O

M a c h o s  

I II  III "D” Esit. O

F ê

I

m e a s

II III “D ”

15-1 10 30 23 27 8 40 23 29
28-1 0 29 20 51 — 0 50 20 30 —

3-II 12 30 38 20 — 8 69 18 10 —

15-11 17 44 26 13 — 6 60 20 14 —

7-III 54 38 7 1 — 59 35 5 1 —

26-111 7 50 41 2 — 18 40 30 12 —

2-IV 59 35 5 1 — 65 29 5 1 —

26-1V 74 24 1 1 — 74 24 2 — —

2-V 82 10 2 — 6 72 15 3 — 10
29-V 95 4 1 — — 85 15 — — —

15-VI 94 6 — — — 98 2 — — —

30-VI 98 2 — — — 100 — — — —

14-VII 99 1 — — — 100 — — — —

27-VII 100 — — — — 92 8 — — —

14-VIII 98 2 — — — 95 5 — — —

27-VIII 88 2 1 — — 91 8 1 — —

1-IX 36 40 14 10 — 26 34 20 20 —

15-IX 30 36 18 16 — 36 34 12 18 —

2-X 40 39 13 8 — 40 26 23 11 —

15-X 45 35 10 10 — 35 38 12 15 —

1-XI 18 22 42 18 — 30 25 15 20 —

16-XI 16 28 34 22 — 31 28 21 20 —

1-XII 15 25 30 30 — 15 38 32 15 —

15-XII 10 30 35 25 — 18 27 30 25 —



do anteriormente, de que numerosos oócitos, nesta época, estão  
em vias de lise e liberariam m etabólitos para a restauração do 
tecido conjuntivo, e de certas reservas, como por exemplo o gli- 
cogénio.

A  partir do mês de abril a redução do tecido conjuntivo é 
considerável devido ao grande desenvolvim ento dos folícu los 
do manto. Ê sse tecido é com pletam ente ausente após intensa  
em issão de gam etas no fim  de abril ou princípio de maio. Não  
o encontrei m ais até o mês de agosto. A  partir desta época 
os anim ais começam a prover-se de tecido conjuntivo, o qual 
reaperece nas condições que foram  indicadas no parágrafo  
anterior, sob o epitélio do m anto (estádio I ) .

Durante as diversas etapas do ciclo sexual de M. perna, o 
tecido conjuntivo, além  das m odificações descritas acima apre­
senta outras referentes às reservas glucídicas.

Utilizando m étodos histoquím icos, pude acompanhar a lo­
calização dos lípideos e do glicogênio durante as fa ses do ciclo  
reprodutivo, tentando precisar, na m edida do possível, a natu­
reza provável dos diferentes constituintes lipidíeos.

Em G ryphaea angulata, B argeton (1941, p. 121) assinala  
variações do teôr de glicogênio nos tecidos da ostra, quando a 
atividade genital determina uma regressão do tecido conjunti­
vo vesiculoso, o que explica a diminuição da quantidade de 
glicogênio.

M eenakshi (1956, p. 62) conclui que o glicogênio é a prin­
cipal fon te de energia na atividade reprodutiva de P ila  virens.

Como se vê, adm ite-se a existência de urna íntim a relação 
entre o desenvolvim ento do tecido conjuntivo, e o teôr do g li­
cogênio.

Ã v ista  disto, ju lguei de interêsse tratar agora desta ú lti­
ma substância.

d) Ciclo do glicogênio

Para a verificação do glicogênio no tecido conjuntivo, fixa- 
ram-se, durante 24 horas a 0o C fragm entos do m anto de M. 
perna, em Gendre, que fo i o fixador que deu m elhores resulta­
dos nêstes anim ais. As secções de 4 a 5/» prèviam ente embebi­



das em colódio foram coradas segunda a técnica de McManus 
ao mesmo tempo que outros cortes eram subm etidos à ação da 
saliva por 1 /2  hora a 37°C. D esta forma, a reação ao P . A . S . 
com contróle pela d igestão salivar permitiu-me apreciar a pre­
sença de glicogênio de maneira apenas qualitativa.

O acúmulo do glicogênio no tecido conjuntivo é sincrónico 
com o reaparecimento dêste em setembro e outubro. A quan­
tidade m áxim a foi observada em novembro e dezembro.

Em janeiro e em fevereiro, a quantidade de glicogênio di­
minui no tecido conjuntivo. Pode-se verificar em março, um 
novo aumento, sincrónico com a retomada do maior desenvol­
vimento do tecido conjuntivo, fato  êste observado principalmen­
te nas fêm eas. N este período, os anim ais estão em plena ga- 
m etogênese e êste novo acúmulo de glucídeos no tecido conjun­
tivo poderia provir dos m etabólitos liberados pela lise dos 
oócitos.

Em seguida, o glicogênio decresce intensam ente durante a 
restauração das gônadas no período que precede à importante 
em issão de abril e comêço de maio, e desaparece com pletamen­
te, para reaparecer som ente no tecido conjuntivo de neo-forma- 
ção em agôsto e prossegue aumentando em setembro à medida 
que a intensidade da gam etogênese diminui.

Segundo Renzoni (1960, p. 13) em M. galloprovincialis  é 
sempre muito escasso o glicogênio no interior dos folícu los e 
nos oócitos, em qualquer estado de desenvolvim ento, nunca se 
observa glicogênio.

Em M. perna  também não foi encontrado glicogênio no 
interior dos folículos, porém, nos oócitos, após vitelogênese, são  
detectados grânulos de glicogênio no interior dos mesmos.

e) Ciclo dos L ípideos

Do mesmo modo que para o glicogênio, os lípideos também  
se acham intim am ente relacionados com o ciclo sexual das 
M ytilidae.

O aparecimento dos lípideos no tecido conjuntivo de neo- 
formação segue ao do glicogênio, mas não é sincrónica. Con. 
efeito, quando se observa um bom desenvolvim ento do glicogê-



nio nos m eses de agosto e setembro, os lípideos não se desen­
volvem  em grande quantidade a não ser em outubro. A partir 
déste momento estabelece-se o equilibrio dos dois constituintes.

Enquanto está  ocorrendo a gam etogênese as reservas lipí- 
dicas são pràticam ente ausentes.

Após uma primeira elim inação de gam etas, quando o teci­
do conjuntivo começa a desenvolver-se nos espaços interfoli­
culares e iniciado o acúmulo de glicogênio, começa o posterior 
acúmulo de lípideos (F ig. 32 e 33), sob a form a de gotículas 
bastante esparsas, que aumentam de tam anho e número à m e­
dida que o tecido conjuntivo evolue.

Fig. 32 — Seção do m anto de M. perna macho, estádio IU cA u  tecido 
conjuntivo estado III, com acúmulo de lipídeos neste teci­
do. fSp: folículo com espermatozóides; 1: gotículas de li­
pídeos; Tc: tecido conjuntivo interfolicular. Fixador: for- 
mol salino, coloração com vermelho oleoso: Corte a con- 
lação. X135

Os oócitos (F ig. 34), ao contrário, no fim  da vitelogênese  
apresentam -se ricos em reservas lipídicas, as quais conferem à



gónada fem inina urna cor particular, como enunciado anterior­
mente.

Fig. 33 — Seção do m anto de M. perna fêmea, estádio U le  Ai > tec'^ °  
conjuntivo estado III, com acumulo inicial de gotículas lipí- 
dicas neste tecido, f: folículos com oócitos; 1: gotículas de 
lipídeos no Tc: tecido conjuntivo interfolicular. Fixador 
formol salino, coloração com vermelho oleoso, corte a con­
gelação. X135

Durante a época de reprodução (estádio III) quando os 
folícu los atingem  pleno desenvolvim ento, vê-se que o tecido  
conjuntivo desaparece com pletamente e, consequentemente, são 
também ausentes as reservas lipídicas. A  degradação das 
substancias dessas reservas é sincrónica com os fenóm enos de 
gam etogénese.



Encontram -se os lípideos em quantidade m ais abundante 
nas .células fem ininas, nas quais constituem  com o glicogênio  
e proteínas, elem entos im portantes de reservas.

Ã m edida que se processa a gam etogênese pode-se verificar  
que o citoplasm a dos oócitos começa enriquecer-se de pequenas 
gotículas lipídicas.

Paralelam ente a êsse fenômeno, o oócito (F ig . 33 e 34) 
aumenta de diâm etro fazendo saliência na luz de folículo. Ê 
a fase de vitelogênese cujo início se caracteriza pelo apareci­
mento de substâncias de reservas no citoplasma.

Fig. 34 — Seção do m anto de M. perna fêmea, m ostrando inclusões 
lipídicas no citoplasm a do oócito no fim da vitelogênese. c: 
citoplasm a; N: núcleo; n: nucléolo; 1; gotículas lipídicas no 
in terior do oócito. Pv: oócito na previtelogênese. Fixador 
form ol salino, coloração com o Sudan IV; corte a conge­
lação. X870



Durante as fases de previtelogênese, não se encontram lí- 
pídeos no interior do citoplasm a, sendo nesta fase o mesmo rico 
em RNA.

N os machos, durante a esperm atogénese, evidenciou-se um  
enriquecimento importante das esperm átides e esperm atozoi­
des em fosfolíp ideos sob a form a de m inúsculas gotas de difícil 
observação, reveladas som ente após a reação de Baker.

Estudando ao microscopio eletrônico o esperm atozoide de 
M. per na, Boureart, Lavallard e Lubet (1965, p. 5099) dem ons­
traram a presença, na peça intermediária, de duas estruturas, 
uma situada entre a membrana plásm ica e a base da corôa mi- 
tocondrial, a outra, m ais interna m ais ou menos colada à men- 
brana plásmica, que forma bruscamente um ângulo para seguir 
o contorno do flagelo . O acúmulo de fosfolíp ideos na peça 
interm ediária de esperm atozóides de M. perna  poderia corres­
ponder verdadeiram ente a essas form ações vesiculares encon­
tradas por aqueles autores ( l . c . ) .  Seria interessante retomar 
esses trabalhos aduzindo técnicas histoquím icas adequadas, de 
modo a estudar o conteúdo de tais vesículas, podendo assim , 
comprovar o fato  acima mencionado.

Pode-se observar frequentemente, em tôrno dos folícu los dos 
machos, uma corôa de células conjuntivas ricas em lípides que 
existe mesmo nos estados m áxim os de repleção das gônadas, 
quando então o tecido conjuntivo é totalm ente ausente. Tal 
fato não foi verificado nos folículos das fêmeas.

9.

D I S C U S S Ã O

No que se refere ao ciclo sexual propriamente dito a revi­
são da bibliografia disponível m ostra serem ainda relativam en­
te deficientes as inform ações precisas sôbre as épocas de repro­
dução. Mesmo em determ inadas regiões, principalmente do 
hem isfério N orte (N ápoles, Toulon, Arcachon, den Helder, 
Glasgow, Conway, Vigo, California, etc.) em que se  fizeram  
investigações sôbre o ciclo de reprodução dos Lamelibrânquios, 
os dados fornecidos ainda deixam muito a desejar, caracteri­



zando-se êsse ciclo por uma acentuada variação de uma para 
outra localidade, e também pela fa lta  de uniform idade nas 
observações. A  im pressão que se tem  é que o ciclo sexual das 
M ytilidae é fenôm eno que varia com a distribuição geográfica  
dos anim ais e com as estações do ano, mas nele também inter­
ferem  outros fatores de importância, que precisam ainda ser 
devidam ente investigados. D êstes fatores alguns, como o de­
senvolvim ento do tecido conjuntivo, a ocorrência de glucídeos e 
de lípideos, foram  aqui analisados.

Decorre desta situação que ainda não é possível fazer uma 
comparação entre os diferentes aspectos do ciclo sexual das 
M ytilidae das regiões tropicais, ou m ais propriamente, do M. 
perna  com o das regiões do hem isfério Norte. Todavia, com 
os dados que foram  colhidos agora, fiz  uma tentativa que pode­
rá servir de base para futuras investigações.

Tanto M. perna  como M. edulis e M. galloprovincialis apre­
sentam  épocas determ inadas em que é relativam ente m ais acen­
tuada a em issão de gam etas, caracterizando assim  aspectos 
prticulares dos processos reprodutivos. A s duas últim as M yti­
lidae consideradas, apresentam  uma redução intensa dêsses 
processos durante os m eses de inverno (de dezembro a março) 
ao passo que M. perna  m ostra um relativo repouso sexual no 
mês de julho que corresponde, no hem isfério sul, ao inverno do 
hem isfério norte.

N o que se refere à gam etogênese repetem -se em M. perna  
aproxim adam ente os m esm os fenôm enos que se observam em  
M. edulis e em M. galloprovincialis. De modo particular a esper- 
m iogênese apresenta aspectos novos pela análise dos esperm ato­
zóides (Franzén 1956, p. 431) com referência especial às mito- 
condrias e, m ais pormenorizadam ente pela análise ao microscó­
pio eletrônico (Boucart et alt. 1965). Os aspectos gerais da ga ­
m etogênese são lembrados por W hite (1937, p. 87). Apenas 
se deve notar que na previtelogênese de M. perna  não ocorre 
o fracionam ento dos nucéolos prim itivos ta l como acontece em  
M. edu lis  (Lubet 1959, p. 38). E x iste  o fracionam ento do nu­
cléolo em nucléolos accessórios com esvaziam ento do R N A  do 
nucléolo principal. Trabalhando em M. galloprovincia lis  Bo-



lognari (1957, p. 244) lembra a importância do nucléolo na 
síntese dos elem entos que constituem  o vitelo.

N a vitelogênese os oócitos de M. perna  caracterizam -se 
pela existência de importante quantidade de R N A  dentro dêles, 
além  da presença de escam as tam bém ricas em R N A  na fase  
term inal do crescimento. E stas estruturas foram  descritas 
por Lubet (1964, p. 39) em M. galloprovincialis  que se apre­
sentam  principalmente após decerebração.

Diferenças entre M. perna  e M. galloprovincialis  vêm a 
ser o desaparecim ento, nos primeiros, dos mucopolisacarídeos 
no fim  da vitelogênese.

Ê interessante assinalar que a característica côr salmão  
ou amarelo-alaranjado dos oócitos de M. perna  se deve às 
inclusões lipídicas.

O problema da lise oocitária fo i devidam ente considera­
do; Lubet (1959, p. 60) atribuiu-o ao frio. O M. perna, embo­
ra vivendo nas regiões tropicais, onde o frio não é intenso, 
apresenta o mesmo fenômeno. A  vacuolização do citoplas- 
ma dos oócitos em M. perna  constitui indício seguro dêste fe ­
nômeno. Fui levado a dar ao mesmo o significado de elem en­
to que contribui para a nutrição dos oócitos, num certo pe­
ríodo, pela exaustão das reservas do tecido conjuntivo, o que 
encontra apoio no fato da existência de uma estreita relação  
entre as reservas de lípideos e de glúdeos e a lise oocitária, du­
rante o desenvolvim ento dos oócitos. E sta  relação é bem vi­
sível quando se faz a análise percentual em que o fenômeno  
ocorre durante os m eses em que a oogênese se acentua e as 
reservas também aumentam (p. 22).

Além  disso, ao estudar os granulócitos em relação com  
as reservas nutritivas pude lembrar sua possível função no 
ciclo sexual pela fagocitose dos detritos.

N a pesquisa do ciclo sexual e suas m odalidades, adotei a 
classificação de Chipperfield (1953, p. 451) relacionando obser­
vações macroscópicas e microscópicas. Os estádios O, I, II 
em M. perna  não diferem dos das demais M ytilidae considera­
das, mas o estádio III apresenta aspectos tão interessantes 
que fui levado a adotar a nomenclatura proposta por Lubet



(1959, p. 82) na qual há subdivisão em vários sub-estádios de 
IIIA a IIIC e mesmo para o exam e microscópico do manto ainda  
fo i necessário estabelecer uma segunda subdivisão indicando  
estádios IIIai a I IIcau  apresentando suas características em  
ambos os sexos com relação entre o desenvolvim ento dos ga ­
m etas e o do tecido conjuntivo.

Não encontrei entre os diferentes autores consultados 
exceto Lubet referências a estas particularidades que, a  meu 
vêr, bem evidenciam m odalidades im portantes do ciclo sexual 
em M . perna.

Com o exam e macroscópico e microscópico do manto, feito  
em cada m ês do ano, durante os anos de 1963 e 1964, fo i pos­
sível estabelecer a seqüência dos principais fenôm enos do ci­
clo sexual segundo os diferentes estádios. Pela análise dos 
dados assim  obtidos, verifica-se haver tanto nos machos como 
nas fêm eas, a ocorrência de im portantes períodos de expulsão  
de gam etas, que indicam o ápice dos períodos de maturação 
sexual. Um  destes períodos abrange os m êses de abril, maio 
e início de junho e o outro, dá-se em setembro. Nos outros me­
ses, importa lembrar que há também expulsão de gam etas, mas 
não tão acentuadam ente, sendo pràticam ente nula no relativo  
período de repouso sexual, que ocorre em julho e em dezembro.

N este particular, é interessante a diferença entre M. per­
na, M. edu lis  e M. galloprovincialis, pois nestes dois últim os 
são bem evidentes os períodos de repouso sexual.

Ao comparar a duração do ciclo sexual nas quatro Myti- 
lidae aqui mencionadas, verifica-se úma acentuada influência  
da distribuição geográfica, principalmente em M. edulis, e a 
tem peratura. Renzoni (1961, p. 58) verificou que em M. g a l­
loprovincialis  o período de reprodução coincide com o fim  do 
inverno e tôda a primavera. N ão há dúvida que as estações 
do ano devem influir neste ciclo, como aliás é evidenciado por 
Young (1942, p. 491). Ê ste autor, porém (1945, p. 63) nega  
a influência da tem peratura sôbre o ciclo sexual. Mesmo no 
hem isfério norte não há uniform idade nos fenôm enos repro­
dutivos. Como a tem peratura é relativam ente elevada duran­
te  todo o ano, sendo indeterm inados os lim ites entre as esta ­



ções, ta lvez M. perna  encontre aí a causa da fa lta  de repouso 
sexual absoluto. De novembro a março nota-se diminuição 
na expulsão de gam etas, e o máximo dessa expulsão se dá com  
a tem peratura m édia de 22,5°C em setembro. Assim , a ausên­
cia de im portantes variações térm icas talvez possa explicar a 
continuidade relativa dos fenômeno s da reprodução em M. 
perna. Deve-se lembrar ainda que não poucos autores, entre 
os quais Renzoni (1962, p. 46) associaram  as variações das 
épocas de maturação sexual com as de m aior ou menor abun­
dância de alimento. Não me foi possível ainda tratar dêste 
ponto que se me afigura de importância.

N o que se  refere ao tecido conjuntivo interfolicular os 
resultados de m inhas investigações m ostram  uma estreita re­
lação do desenvolvim ento dêsse tecido com os fenôm enos se­
xuais. A s curvas apresentadas nas F igs. 35 e 36, são bem de­
m onstrativas, e  a escala dos estádios que propus indica, ao 
meu vêr, com bastante precisão essas relações. Como fo i men­
cionado, essa interessante progressão do tecido conjuntivo  
acha-se intim am ente ligada à ocorrência das reservas glúcidi- 
cas e lipídicas. Viu-se que se dá uma inversão nos fenôm enos, 
aumentando as reservas no período de relativo repouso se­
xual, e diminuindo nos de plena repleção dos fo lícu los pelos 
gam etas. Agora que se demonstrou bem claram ente essa re­
lação, poder-se-á então proceder ao indispensável estudo quan­
titativo, cujos resultados, sem dúvida deverão ser bastante  
interessantes.

Como se viu, admite-se que o tecido conjuntivo tenha ori­
gem nas células sanguíneas, os amebócitos, que em M. perna  
se apresentam  repletos de grânulos e podem ser classificados  
entre os granulócitos. Segundo Zacks (1955, p. 64) em Venus 
m ercenaria  os grânulos dos amebócitos seriam mitocôndrias 
atípicas.

Não é som ente no tecido conjuntivo e nos gam etas que 
ocorre o glicogênio, pois em vários Lamelibrânquios, como 
A nodonta  e M ytilus, Beedham  (1958, p. 194) também verifi­
cou ser o mesmo abundante nas células epiteliais do manto, 
tal como também verifiquei no de M. perna.
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O exam e das células vesiculosas do tecido conjuntivo pos­
sibilitou diferenciar as três espécies de M ytilus. Enquanto em  
M. edulis  e em M. galloprovincialis  os lípideos e o glicogénio  
se acumulam em determ inadas células havendo porém as cé­
lulas de L eydig que som ente concentram glicogénio, em M. 
perna  estas últim as não ocorrem.

No que se refere à origem, não resta dúvida que o mesmo 
provem dos leucocitos, ta l como fo i também verificado por 
Gresson (1937, p. 675) em M odiolus m odiolus.

Para o estudo dêsse tecido foi necessário introduzir uma 
nova nomenclatura que indicasse m elhor os estádios do seu  
desenvolvim ento, a qual vem mencionada à p. 56, e com ela  
elaborei a Tabela III em que relaciono percentualm ente os di­
ferentes estádios e pela qual se pode notar que o tecido con­
juntivo apresenta um ciclo que é exatam ente o inverso do 
ciclo sexual. O surto de crescimento dêsse tecido verificado  
em março, é relacionado com o fenôm eno da lise oocitária.

E x iste  estreita  relação entre o desenvolvim ento do tecido  
conjuntivo e as reservas glucídicas e lipídicas, o que vem con­
firm ar os resultados das pesquisas de Lubet (1959) e Ren- 
zoni (1961).

Finalm ente, fo i possível estabelecer correlação entre êsse  
tecido e o glicogénio e os lípideos. O acúmulo do glicogénio é 
sincrónico com o reaparecimento do tecido conjuntivo em se­
tembro e outubro, atingindo o m áxim o de concentração dentro 
das células em dezembro.

A  concentração e a diminuição dos lípideos acompanham  
as do glicogénio, porém, sem  o referido sincronismo. O acúmu­
lo de lípideos dá-se após a primeira elim inação dos gam etas. 
Ê ste acúmulo é m ais acentuado nas células fem ininas.

10.

C O N C L U S Õ E S

1.  A  gam etogênese de M. perna  apresenta os m esm os fe ­
nômenos conhecidos em geral nas M ytilidae. Apenas na



previtelogênese não ocorre o fracionam ento dos nucléolos 
como acontece em M. edulis.

2 . Mesmo sem  decerebração, é apreciável a quantidade de 
R N A  em M. perna  durante a vitelogênese.

3 . Em  M. perna  durante esta fase de reprodução, ocorre o 
desaparecim ento dos mucopolissacárideos, o que não acon­
tece em outras M ytilidae (M. ga lloprovincia lis).

4. O fenôm eno da lise oocitária é bastante evidente em M. 
perna.

5 . N este B ivalvo ex iste  estreita relação entre os elem entos 
sanguíneos (granulócitos) e o ciclo sexual.

6 . Os períodos de maturação sexual ocorrem em M. perna  
em abril, maio ou início de junho e também em setembro.

7 . Em  M. perna  não cessa durante o ano a em issão de ga­
m etas, m as existe acentuada diminuição dêsse fenôm e­
no em julho e em dezembro.

8. É dem onstrada a existência de uma estreita relação entre 
o desenvolvim ento do tecido conjuntivo interfolicular e 
o ciclo sexual.

9 . N este fenômeno se acham relacionadas também as reser­
vas em glúcideos e em lípideos.

10. É proposta uma nova nomenclatura para designar as di­
ferentes fases do crescimento e diminuição do tecido con­
juntivo.



BARGETON, M. — 1941 — Note sur les “Céllules vésiculeuses a Glico- 
gène”. Étude de la distribution du glicogène chez Ies Lombriciens 
et chez les Ostreides. Bull. Mus. Nat. Hist. Nat., 2.a S. 13:119-125. 
Paris.

BEEDHAM, G .E . — 1958 — Observations on the Mantle of the Lamelli- 
branchia Quart. Joum . microsc. Sc. 99(2): 181-197, 2 t. London.

BOLOGNARI, A. — 1957 — Ricerche sugli ovociti in accrescimento di 
Mytilus galloprovincialis Lamk. (Mol. Lam. Fil.). Arch. Zool. Ital. 
42:229-248.

BOURCART, C. & LUBET, P. — 1964 — Métabolisme des lipides au 
cours du cycle sexuel chez Mytilus galloprovincialis (Mollusque, La- 
m ellibranche). C E. Soc. Biol. Paris, 1958(8-9): 1638.

BOURCART, C., LAVALLARD, R .J ., & LUBET, P. — 1965 — U ltrastruc- 
tu re  du spermatozoïde de la Moule (Mytilus pem a von Ilhering). 
C .R . Acad. Soc. Paris 260:5096-5099.

BOUXIN, H . — 1954 — Observations sur le frai de M ytilus edulis var. 
galloprovincialis Lamk. Dates précises du frai. Facteurs provo­
quant l’émission des produits génitaux. Cons. int. Explor. Mer. Co­
penhague, Shelfish. Comm. n. 36.

CHIPPERFIELD, P .N .J . — 1953 — Observation on the Breeding and 
Settlem ent of Mytilus edulis (L.) in B ritish W aters. J. Mar. biol. 
Ass. U .K . 32:449-476.

COE, W .R. & FOX, D. — 1942 — Biology of the California Sea Mussel, 
M. califom ianus. J. exp. Zool. 90(1): 1-30.

CUÉNOT, L. — 1891 — Études sur le sang et les glandes lymphatiques 
dans la série animale. 2.a partie-invertébrés. Arch. Zool. exp. et gé­
nérale, 2.s. 9:13-90, Paris

DE JORGE, F .B . — 1961 — Contribuição ao estudo da composição quí­
m ica dos alimentos de consumo habitual no Estado de São Paulo: 
Iodo, Potássio, Calcio, Magnésio, Fósforo. Tese Dout. Fac. Med. 
Univ. S. Paulo, 141 pp. São Paulo.

DO, F. & LUBET, P. — 1964 — N um ération des céllules sanguines chez 
M ytilus galloprovincialis (Mollusque Lamellibranche) C .R . Soc. 
Biol. Paris 1958:2104.

FISCHER-PIETTE, E. — 1955 — Répartition le long des côtes d’Espag­
ne des principales espèces peuplant les rochers intercotidaux. Ann. 
Inst, océanogr. Monaco 31 (2): 1-124.



FRANZEN, A. — 1956 — Comparative morhological investigations in 
to the spermiogenesis among molluscs. Zool. Bidrag. 30:399-456, 
2 t. Uppsala.

GALTSOFF, P .S . — 1964 — The American Oyster. Crassostrea virgi- 
nica. Fish. Bull. Wildlife Service, 64:480 pp. Washington.

GONSE, H .P . — 1956 — L’ovegenése chez Phascolosom a vulgare. II 
Recherches biom étriques sur les ovocytes. Acta Zoll. 37:225-233.

GATENBY, J .B . & HIEL, J .C . — 1934 — Improved technique for nona 
septic Tissue Culture of Helix adspersa, w ith notes on molluscan 
Cytology. Quart. Journ. micr. Se., N .S . 76-331-352, t . 19-22, London.

GRESSON, A.R. — 1937 — Studies on the Cultivation of Pieces of the 
Mantle of Modiolus modiolus. Quart. Journ micr. Sc. 79, pt. 4:659- 
678, London.

HANDOCK D.A. — 1965 — Adductor Muscle size in Danish and Britsh
Mussels and its relations to starfish predation. Ophelia 2, n.° 2, 
254-267.

KLAPPENBACH, M.A. — 1965 — Lista prelim inar de los Mytilidae 
Brasileños con Claves para su Determinación y Notas sobre su dis­
tribución. An. Acad. Bras. Ciên. v. 37, supl. 327-352.

LOOSANOFF, V .L. — 1937 — Development of the Prim ary gonad and 
sexual phases in Venus mercenaria Limnaeus Biol. Bull. Wood’s 
Hole, 72(3) :389-406.

LISON, L. — 1960 — Histochmie et cytochimie animales. Principes 
e t méthodes 2:398-842. Masson & Cie. Paris.

LUBET, P. — 1959 — Recherches sur le cycle de l’émission des gamé- 
tes chez les Mytilidés et les Pectinidés. Thése Paris, 162 pp. Paris.

MALTZ, A. & FAERMAN ,S. — 1958 — Moluscos comestíveis do Brasil. 
Berbigõès e mexilhões comuns do litoral paulista. An. Farm. Quim.
S. Paulo 9:45-49, São Paulo.

MEENACKSHI, V .R. — 1956 — Seasonal variations in the glycogen 
and Fat content in the apple snail, Pila virens (Lam arck). Journ. 
Zool. Soc. India, 8(1) :57-62. Nova Delhi.

NIJIMA, L. — 1963 — Acrosome reaction and sperm  entry in Mytilus 
edulis. Bull. Mar. Biol. St. Asamushi, 11(4) :217-221, Aomori-Ja- 
pão.

PÉREZ, C. e KOSTITZINE, J. — 1930 — Processus de résorption aans 
l'ovaire de la Turritele. C .R. Seanc. Soc. Biol., 104, pp. 1270-1272.

QUAYLE, D.B. — 1943 — Sex, Gonad Development and Seasonal Go­
nad Changes in Paphia staminea Conrad. J. Fish. Res. Bd 6(2):: 140- 
151. Toronto.

RENZONI, A. — 1961 — Variazioni istologiche satagionali delle gonadi 
di Mytilus galloprovincialis Lamk. in rapporto al ciclo riproduttivo. 
Riv. Biol. 54(l):45-58, N .S . (14), Bologna.



— 1962 — Ulteriori dati sul ciclo biologico riprodutivo di Mytilus gal- 
loprovincialis Lamk. Ibid. 55 (1/2), N .S . 15:37-47, Bologna.

TAKATSUKI, S. — 1934 — On the nature and function of the Amoe- 
bocytes of Ostrea edulis. Quart. Journ. microsc. Se., N .S . 76:379- 
431. London.

TOBIAS e SILVA, M.M. — 1955a — Contribuição para  o estudo do va­
lor nutritivo do sururú  alagoano, Mytilus mundaliuensis Duarte. 
An. Farm. Quim. S. Paulo, 7(2) :20-97, São Paulo.

— 1955b — Cálcio e fósforo totais no sururú  alagoano Mytilus m un- 
dahuensis Duarte. Ibid.,: 98-102, São Paulo.

TRANTER D .J. — 1958 — Reproduction in Australian Pearl Oysters 
Lamellibranchia) — Australian Joum . Mar. Fresh W ater Research, 
9(1) 144-158, 5T.

VASSEUR, E. — 1952 — The chem istry and Physiology of the jelly coat 
of the Sea Urchin egg. The W enner Gren Inst. exp. Biol. Univ. Sto­
ckholm, 32 pp. Sotckholm.

VENDRELY-RANDAVEL, C. — 1949 — L’acide chloridrique, succéda­
né de la ribonucléase dans la localisation de l’acide ribonucléique 
chez les céllules des êtres supérieurs aussi bien que chez les bacté­

ries. Aspect histologique de la question. C .R . Acad. Sc. Paris, 
228:608-610. Paris.

WHITE, K.M. — 1937 — Mytilus, L .M .B . Memoirs ed. R .J . Daniel, 
117 pp., 10 t. Liverpool.

YOUNG, R .T. — 1942 — Spawning Season of the California Mussel, 
Mytilus califom ianus. Ecology 23(4):490-492, Brooklyn, N.Y.

— 1945 — Stim ulation of Spawning, in the Mussel (Mytilus california- 
nus). Ecology 26( 1 ) :58-69, Brooklyn.

ZACKS, S .J . — 1955 — The cytochem istry of the Amoebocytes and 
Intestinal Epithelium of Venus mercenaria (Lam ellibranchiata) 
w ith Rem arks on a Pigment resembling Ceroid. Quart. Joum . micr. 
Sc., 96, pt. 1:57-71, 2 t. London.




