Gametogénese e dindamica da reproducio de Anodontites trapesialis (Lamarck)

(Unionoida, Mycetopodidae) no lago Baia do Poco, planicie
de inundagdo do rio Cuiaba, Mato Grosso, Brasil

Claudia T. Callil & Maria C. D. Mansur

Laboratdrio de Ecologia Animal, Departamento de Biologia e Zoologia, Instituto de Biociéncias, Universidade Federal de
Mato Grosso. Avenida Fernando Corréa da Costa, 78000-900 Cuiabd, Mato Grosso, Brasil. E-mail: callil@ufmt.br

ABSTRACT. Gametogenesis and dynamics of the reproduction of Anodontites trapesialis (Lamarck) (Unionoida,
Mycetopodidae) from Baia do Poco Lake at the Cuiaba River wetland, Mato Grosso, Brazil. The reproductive
cycle of Anodontites trapesialis was studied from May 1998 to April 1999. Quantitative analysis of the sexual cycle
revealed that the species is exclusively hermaphrodite with separate male and female follicles. Gametogenesis is
continuous with peaks of maturation and elimination of gametes during dry season. The period of maximum
maturation of the oogenesis was in April and May, when mature oocytes were observed filling the follicles and
gonoducts. Spermatogenesis was recognized by a proliferation phase with developing cells with period of matura-
tion since April to July. These cells started to differentiate giving origin to spermatic morulae and free spermatozoa
organizing the radial spermatic series. During the period of discharge of the gamets, the majority of follicles
presented aggregates of spermatozoa forming the spermballs, which characterize the species as spermatozeugmata.
KEY WORDS. Bivalvia; hermaphroditism; Pantanal; sperm morulae; spermatozeugmata.

RESUMO. O ciclo reprodutivo de Anodontites trapesialis foi estudado entre os meses de maio de 1998 a abril de 1999.
Analises quantitativas dos elementos celulares revelaram que a espécie é exclusivamente hermafrodita com foliculos
masculinos e femininos separados. A gametogénese é continua com picos de maturacao e eliminacio de gametas
durante a estacdo seca. A ovogénese tem seu periodo de maturagdo maxima em abril e maio, momento em que
6vulos maduros sao observados preenchendo os foliculos e gonoductos. A espermatogénese foi reconhecida por
uma fase proliferativa com células em desenvolvimento e apresentou seu periodo de maturacio entre abril e julho.
Estas células se diferenciaram dando origem as moérulas espermaticas e espermatozoides livres, organizando a série
espermatica radial. Durante o periodo de liberacdo dos gametas, a maioria dos foliculos apresentou agregados de
espematozodides formando esferas espermaticas as “spermballs”, as quais caracterizam a espécie como
espermatozeugmata.

PALAVRAS-CHAVE. Bivalvia; espermatozeugmatas; morulas espermaticas; hermafroditismo; Pantanal.

Anodontites trapesialis (Lamarck, 1819) é um bivalve de agua
doce pertencente a familia Mycetopodidae, exclusiva da Améri-
ca do Sul, a qual se diferencia dos demais Unionoida por possuir
uma larva do tipo lasidio, parasita tempordria de peixes. Nesta
familia bem como nos Hyriidae, as demibranquias tém também
funcao de marstpio, aonde ocorre o desenvolvimento das lar-
vas.

Apesar de vasta a literatura que aborda temas relaciona-
dos a reproducdo de bivalves de dgua doce nos diferentes conti-
nentes, na Ameérica do Sul os trabalhos que descrevem o ciclo
sexual de bivalves nativos estdo restritos a BoNerro & Ezcurra
(1962a, b), CuriaL & Lange (1975), Perepo & Paraba (1986),
Marponapo et al. (1990), AVELAR & MENDONCA (1998), Beastey et al.
(2000), SemeNas & Brugnr (2002). A maior parte destas publica-

cOes refere-se as espécies de representantes de Hyriidae. Apenas
BonerTo & EzZcurra (19624, b) e MaLbonapo et al. (1990) retratam
alguns aspectos relacionados a reproducao de duas espécies de
Mycetopodidae, Anodontites trapesialis forbesianus (Lea, 1860) e
A. soleniformis (Orbigny, 1835) respectivamente. Mesmo se tra-
tando de um grupo diferenciado, freqiiente, abundante e de
ampla distribuicdo geografica, ainda ndo existem informacdes
basicas disponiveis sobre a reproducao e dindmica populacional
das espécies pertencentes ao género Anodontites Bruguiére, 1792.

A necessidade de compreender aspectos biologicos e eco-
l6gicos deste grupo de organismos surgiu quando CaLLIL & JuNK
(1999, 2000) avaliaram o papel funcional de algumas espécies
de bivalves e gastropodes que ocorrem no Pantanal, frente a
incorporacdo e biomagnificacdo de merctrio, metal utilizado
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indiscriminadamente nos garimpos de ouro, e verificaram a
auséncia de dados relacionados aos organismos em estudo.

Assim, compondo um conjunto de informacdes que sub-
sidiaram a elaboracao de um protocolo de monitoramento uti-
lizando A. trapesialis como organismos sentinelas e indicado-
res de alteragdes ambientais, resultantes de uma tese de
doutoramento; o objetivo direto deste estudo é compreender a
dinamica reprodutiva e o ciclo de desenvolvimento dos gametas
desta espécie na lagoa Baia do Poco, em Santo Antdnio do
Leverger, Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Afluente do rio Paraguai, o rio Cuiaba € um dos principais
corpos de drenagem do Pantanal de Mato Grosso. Suas nascen-
tes estdo na Serra Azul e a bacia de drenagem ocupa quase 100.000
km?, com vales ingremes no alto do curso, quando recebe pela
margem esquerda o rio Manso, alarga-se nas proximidades do
municipio de Cuiaba e forma extensas dreas inundaveis. A Baia
do Poco (56°55'W e 16°01’S) € uma lagoa marginal em forma de
ferradura, com aproximadamente 1.200 m de extensdo por 120
m de largura totalizando uma area de 27.877 m?2. E considerada
como area de inunda¢do adjacente ao rio Cuiaba, estando
conectada permanentemente a este, exceto em periodos de dras-
ticas estiagens. Entre abril de 1998 e marco de 1999, na época de
chuvas (novembro a mar¢o), a lamina de agua da Baia do Poco
aumentou cerca de 3,0 m, expandindo os limites marginais da
lagoa e inundando a vegetacdo adjacente. As caracteristicas fisi-
co-quimicas da dgua sdo determinadas principalmente pelo pul-
so de inundacao periédico, definido por um ciclo sazonal de
seca e cheia (Junk et al. 1989).

Durante o periodo de estudos, as principais variaveis fisi-
cas e quimicas da dgua foram monitoradas mensalmente, pro-
fundidade e transparéncia foram obtidas com disco de Secchi
e a temperatura (°C) com Termistor Oximétro 200 WSI, ao pas-
so que os valores de pH foram aferidos com auxilio de pHmetro
100 YSI, o Oxigénio Dissolvido (mg.l"!) com Oximétro 200WSI
e a condutividade elétrica (uS.cm™ com Condutivimetro
OREON 1150A+.

O sedimento foi amostrado com um pegador de fundo,
tipo Petersen modificado (0,0416 m?) e a concentragao de ma-
téria organica foi determinada por calcinacdo e o padrdo
granulométrico através de fracionamento em peneiras de 2,0
mm; 1,0 mm; 0,5 mm; 0,25 mm; 0,125 mm e 0,063 mm.

Entre maio de 1998 e abril de 1999, foram coletados cer-
ca de dez bivalves a cada més. Para a amostragem dos bivalves,
durante o periodo de cheia foi usada uma draga de arrasto e na
seca, a coleta procedeu-se de forma manual tateando o substrato
para localizar os individuos. Para o transporte destes ainda vi-
vos, recipientes plasticos foram adaptados com um sistema de
aeracdo e contendo agua do local de origem. No Laboratorio
de Ecologia Animal do NEPA/IB/UFMT, os exemplares foram
acondicionados em tanques com capacidade de 1000 litros até
o momento da manipulacdo para a obtencao dos dados.
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Para o estudo da dindmica da reproduc¢do, o comprimen-
to total da concha (Lt, mm) foi medido com um paquimetro
digital (curso 150 mm/6” resol. 0,01 mm e 0,0005"). Relaciona-
das ao peso dos individuos, foram consideradas trés variaveis: o
peso total (Wt, g), correspondendo ao peso completo do indivi-
duo; o peso do corpo (Wb, g), o qual corresponde ao peso das
partes moles do corpo apds remocao das valvas e retirada da
agua presente no espaco intervalvar e na cavidade palial; e o
peso da concha (Ws, g) correspondente ao peso das duas valvas.
Estas variaveis foram registradas com o organismo fresco (peso
umido) utilizando uma balanca analitica (definicao 0,000).

O material testemunho encontra-se depositado na Cole-
¢do de Moluscos do Laboratério de Ecologia Animal, Instituto
de Biociéncias, Universidade Federal de Mato Grosso sob os
seguintes nameros: 0074, 0075, 0077, 0078, 0080, 0082, 0085,
0086, 0088, 0090, 0093, 0094, 0096, 0098 e 0193.

Apés a obtencdo das variaveis biométricas, foi retirado
aproximadamente 1 cm® de tecido da por¢do mediana central
da massa visceral. Este material foi fixado em solucao de Bouin
por 24 horas, lavado sucessivas vezes e mantido em alcool a 70%.
Foi utilizado o protocolo histolégico padrao, iniciando com uma
série crescente de desidratacdo em éalcool, seguida de diafanizacao
em xilol e inclusdo em parafina histologica. Os cortes foram fei-
tos em micr6tomo manual com espessura de 6 pm e a coloracao
seguiu 0 método bicromico usual de Hematoxilina-Eosina.

Entre os 100 individuos amostrados, 73 bivalves tiveram
a massa visceral analisada histologicamente. Nestas utilizamos
microscopio Optico e para facilitar a interpretacdo das laminas
e descricao dos estagios de desenvolvimento gonadal, foram
obtidas imagens de todos os exemplares microtomizados, em
aumento de 50, 100, 400 e 1000x, através de um sistema de
edicdo, acoplado a um microscépio Zeiss-Axiolab. Foi necessa-
ria a categorizacdao de uma série de critérios qualitativos relaci-
onados as caracteristicas histolégicas no sentido de reconhecer
diferentes estagios sucessivos de desenvolvimento: a) foliculos:
abundancia, forma, tenacidade, altura das células epiteliais,
presenca de células primordiais agregadas; b) ductos foliculares:
estrutura epitelial, ciliacdo e presenca de substdncia amarela
intra e extracelular; c) células primordiais: presenca, tamanho
relativo, densidade (coloracao), localizagao dentro do foliculo,
formacao de séries periféricas, diferenciacdo; d) gametas femi-
ninos: tamanho, forma, tenacidade, coloracao, presenca de
vitelo, localizacdo e preenchimento do foliculo e; f) gametas
masculinos: presenca, quantidade e desenvolvimento da série
espermatica radial, presenca e quantidade de morulas esper-
maticas, presenca e agregacdo de espermatozoides, formacao
de esferas de espermas.

No sentido de evitar a subjetividade oriunda da caracte-
rizacdo qualitativa, normalmente utilizada para reconhecer o
ciclo sexual em moluscos bivalves e muitos outros organismos
aquaticos, optou-se também por aplicar métodos quantitati-
vos. A partir da andlise e quantificacdo dos elementos celulares
(Jones et al. 1986, HaGGerty et al. 1995) foi possivel completar
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as informacdes relativas a gametogénese, bem como confirmar
o periodo de eliminacdo dos gametas de A. trapesialis.

A ovogénese foi quantificada através do valor médio de
cada tipo celular em dez foliculos de cada espécime. Foram
considerados dois tipos celulares. Ovécitos em desenvolvimento
(OC): células pequenas, aproximadamente 12,5 pm, e periféri-
cas, densamente coradas por Eosina, agregadas ou ndo ao
epitélio folicular. Ovulos em vitelogénese e maduros (OV): cé-
lulas maiores, aproximadamente 50,0 pm, ovaladas ou hexa-
gonais quase sempre localizadas no centro do foliculo e preen-
chidas por granulos translacidos de vitelo. Também foram ob-
tidas as medidas do didmetro dos 6évulos em desenvolvimento
(tOV) que corresponde ao didmetro de um 6vulo vitelinico em
cada foliculo. Procurou-se obter as medidas dos 6vulos nos quais
o plano de corte atravessava o nucleo.

Para quantificar a espermatogénese, foram considerados
quatro tipos celulares. Células em desenvolvimento (CD) nesta
categoria sdo consideradas partes das células que compde a série
espermatica: espermatogdnias, espermatécitos de primeira or-
dem, espermatoécitos de segunda ordem e espermatides. Moérulas
espermaticas (ME): o termo moérula, embora inadequado, € o
que tem sido empregado para designar as formas de agregacao
celular, de configuracao semelhante ao estdgio embrionario de
morula, independente do posicionamento na série espermatica.
Espermatozoides (ESP): gametas maduros, ja diferenciados e in-
dependentes. Esferas de espermas (EE) denominadas de
“spermballs”, como o proprio nome diz, sdo agregados esféricos
de espermatozoides maduros, os quais estdo unidos pelo
acrossoma, os flagelos sdo livres e possuem movimento. Os ti-
pos celulares descritos foram contados ao longo de um transecto
de 0,1 mm no sentido epitélio-limen, sob aumento de 1000x,
em dez foliculos por espécime analisado.

Utilizamos andlises de variancia simples e multivariada
para constatar se as diferencas entre os elementos celulares fo-
ram significativas. O teste de Scheffé foi considerado na anali-
se a posteriori, no sentido de verificar diferencas isoladas entre
varidveis.

RESULTADOS

Caracterizacao limnoldgica

A agua na lagoa Baia do Pogo, durante este estudo, man-
teve-se neutra com tendéncias a alcalina nos periodos de va-
zante. O pH variou entre 6,0 e 8,5 e a condutividade elétrica
variou entre 33,0 e 72,3 uS/L, caracteristicos dos corpos d’agua
da regido. Os valores registrados para a temperatura da agua
oscilaram entre 29,3 e 34,7°C e a transparéncia variou entre
12,5 e 45 cm sendo que a turbidez esteve entre 84 e 299 ntu. O
substrato apresentou-se preferencialmente arenoso, rico em
matéria organica, com areas de silte proximas aos locais utili-
zados pela populacdo. Anélises relacionadas a concentra¢ao de
matéria organica no sedimento revelaram que as concentra-
¢Oes mais elevadas ocorrem durante a cheia e vazante entre os
meses de dezembro a maio (Fig. 1).
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Figura 1. Variacdo sazonal dos parametros ambientais do Lago Baia
do Pogo, medidos durante o periodo de estudos. (TH,0) Tempe-
ratura da agua (°C), (OD) concentracdo de oxigénio dissolvido
(mg/l), (cond) condutividade elétrica da dgua (uS/cm3) e pH.

Aspectos populacionais

A tabela I apresenta a variacdo mensal dos parametros
biométricos considerados neste estudo ao longo do periodo
amostrado. Com base na andlise histoldgica, os individuos com
comprimento total médio de 43,73 £ 9,87 mm e peso total mé-
dio em torno de 30,60 + 7,25 g (Figs 2 e 3) podem ser considera-
dos jovens ou com gonadas imaturas. Os valores referentes ao
comprimento total (Lt) dos individuos adultos (que apresentam
foliculos contendo gametas), variaram entre 47,37 e 134,26 mm,
com valor médio de 92,54 + 22,78 mm (Fig. 2). A amplitude dos
valores referentes ao peso total (Wt) foram maiores, variando
entre 8,97 e 220,42 g com média de 97,18 + 58,85 g (Fig. 3). O
peso das partes moles do corpo (Wb), variou entre 2,29 e 79,28
g com média de 33,40 + 21,10 g. A relacdo entre o peso do corpo
e o peso total, indice de condicdo (Ic), demonstrou que este re-
presenta cerca 37,5% do peso total, apresentando pequenas va-
riacoes com limites entre 22,3 e 45,5% (Fig. 3).

Categoria sexual e caracterizacdo das estruturas gametogénicas

Dentre os 73 individuos que tiveram a massa visceral ana-
lisada histologicamente, 63 apresentaram foliculos femininos e
masculinos (86,30% hermafroditas), fato que caracteriza esta
espécie na Baia do Poco, como hermafrodita funcional e simul-
taneo. Entre os demais, 2 individuos (2,73%) possuiam foliculos
exclusivamente masculinos e 8 (10,95%) nao demonstraram ati-
vidade reprodutiva, nem mesmo sinais de formacdes foliculares.

Em A. trapesialis, bem como na maioria dos bivalves Unio-
noida, os foliculos gametogénicos estdo presentes na porc¢ao da
massa visceral situada na regido central e postero-dorsal do pé.
Os gametas sao formados no interior de foliculos dispersos nesta
parte da massa visceral. Estes apresentam uma estrutura ramifi-
cada arborescente, semelhantes a dcinos glandulares, caracteri-
zados por pequenas dilatacdes em forma de pequenos sacos.
Entremeando a estrutura folicular observamos feixes transversos
de fibras musculares que sustentam todo o conjunto (Figs 4-11).
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Figuras 2-3. Distribuicdo mensal dos valores médios do comprimento total (Lt, mm) (2) e dos valores médios dos parametros relaciona-
dos ao peso (3) de Anodontites trapesialis amostrados na Baia do Poco, Santo Anténio de Leverger, Mato Grosso. (Wt) Peso total (g),

(Wb) peso das partes moles do corpo (g).

Tabela I. Variacdo mensal aos pardmetros biométricos de Anodontites trapesialis utilizados nos estudo da gametogénese. (Lt) Comprimento
total da concha (mm), (Wt) peso total do individuo (g), (Wb) peso das partes moles do corpo (g), (Ws) peso da concha (g), (Ic) indice

de condicao (%).

Meses n Lt (mm) Wt (9) Wb (g) Ws (9) Ic %
Junho/1998 4 111,83+ 5,21 173,43 + 28,65 65,68+ 11,24 46,86 + 8,95 37,86 £ 1,43
Julho 9 100,99 + 25,82 124,78 + 66,27 42,76 + 23,73 33,6 + 18,62 33,18 + 5,20
Agosto 7 78,41 £ 30,43 60,26 + 56,07 20,27 + 18,14 18.,2+ 17,37 34,79 £ 3,15
Setembro 8 93,18 + 29,59 89,92 + 58,30 32,84+ 23,15 28,18 + 20,31 34,37+ 5,14
Outubro 15 93,23 + 22,60 101,79 + 58,06 33,21+ 18,34 31,07 £ 20,44 33,18 + 3,08
Dezembro 8 68,24+ 9,38 34,48 + 20,86 12,35+ 5,05 8,65+ 6,44 37,96 + 4,93
Janeiro/1999 3 98,88 + 22,54 108,27 + 63,76 39,60 + 28,22 26,21 + 16,34 34,19 £ 6,20
Fevereiro 5 91,96 + 18,09 88,20 + 52,13 26,92+ 19,48 28,87 + 20,28 28,64 + 5,44
Abril 9 98,20 + 16,57 101,30 + 39,42 32,53+ 15,62 32,82+ 13,33 30,62 + 5,90

Os foliculos sao exclusivamente femininos ou masculinos.
Entre todos os individuos analisados, foi observado apenas um
foliculo misto em um tnico individuo (Fig. 18). Os gametas sdo
produzidos a partir de células primordiais do epitélio folicular
que sofrem diferenciacdo ao longo do processo de maturagao.
Na maioria dos casos, 6vulos e espermatozoéides foram elimina-
dos através de ductos exclusivos, mas eventualmente também
foram encontrados ao longo dos ductos, 6vulos maduros cir-
cundados por gametas masculinos (Fig. 10) fato que oferece con-
di¢des para a ocorréncia de autofecundagao.

Desenvolvimento dos foliculos gametogénicos

A partir de uma avaliacdo histolégica ao longo do perio-
do amostrado, foram caracterizados cinco estagios de desen-
volvimento folicular.

I) Inatividade sexual (Fig. 4): auséncia de indicios folicu-
lares. Geralmente identificado em individuos jovens, antes de
iniciar atividade reprodutiva. Pode ocorrer também em indivi-
duos, os quais passaram pelo periodo de eliminacdo dos game-
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tas. Nestas circunstancias, ha resquicios foliculares esparsos pela
massa visceral, podendo apresentar elementos celulares rema-
nescentes em reabsor¢do.

1) Proliferacdo celular — inicio de maturacdo (Fig. 5): os
exemplares neste estagio caracterizam-se por apresentarem foli-
culos distribuidos pela massa visceral. Os foliculos estdo preen-
chidos por células basofilas (foliculos masculinos) ou acidéfilas
(foliculos femininos), densas, pequenas e de tamanho unifor-
me. Estas células, denominadas de elementos proliferativos (ovo-
gbnias ou espermatogdnias), podem apresentar-se organizadas
em camadas periféricas liberando o ltmem central (foliculos fe-
mininos) (Figs 17 e 20) ou preenchendo por completo o espaco
intrafolicular (foliculos masculino) (Figs 31 e 32). Nos foliculos
masculinos, ndo ha indicios de diferenciacao celular e formacao
de séries espermaticas. A presenca de uma grande quantidade de
morulas espermaticas € caracteristica neste estagio (Fig. 32).

III) Diferenciacao celular — maturacao (Figs 6 e 7): nesta
fase os foliculos ocupam de forma generalizada a massa visceral.
O epitélio folicular simples é bem definido, composto por cé-
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Figuras 4-11. Estadios de desenvolvimento folicular: (4) | repouso; (5) Il proliferacdo celular; (6) Ill diferenciacdo celular-maturacéo
(foliculo masculino); (7) Il diferenciacdo celular-maturacdo (foliculo feminino); (8) IV eliminacdo-maturo; (9) V esgotamento; (10)
gonoducto com gametas femininos e masculinos; (11) células caliciformes. (cc) Células caliciformes, (ci) cilios, (df) ducto feminino,
(dm) ducto masculino, (epd) epitélio do ducto, (epf) epitélio do foliculo, (esp) espermatozdide, (ff) foliculo feminino, (fm) foliculo
masculino, (gd) glandula digestiva, (i) intestino, (m) musculo, (ov) évulo, (tc) tecido conjuntivo.
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lulas pavimentosas com ntcleos evidentes. Nos foliculos mas-
culinos, células gametogénicas apresentam-se organizadas em
pacotes periféricos. E possivel observar espermatogdnias e
espermatocitos configurando inicialmente a série espermatica
radial. No limen podem ocorrer nuvens de espermatozoides
(Figs 24 e 25). Em foliculos femininos, observa-se o aumento
no tamanho dos ovécitos devido ao acimulo de substancia
nutritiva. Neste momento ocorre a migracdo de ovocitos em
desenvolvimento para o centro folicular, podendo assumir uma
forma hexagonal conforme acumulam e avang¢am no processo
de vitelogénese (Fig. 22).

IV) Eliminac¢do — maturo (Figs 8 e 10): periodo caracteriza-
do principalmente pela presenca de grande quantidade de
espermatozoides, tanto no limem folicular, quanto ao longo dos
ductos (Figs 34 e 35). E intensa a producéo de granulos compos-
tos por uma substdncia amarela translicida no epitélio dos
gonoductos, a qual se acentua durante a fase de eliminacdo dos
gametas. Normalmente acumulados no interior das células epite-
liais dos ductos masculinos, estes granulos também podem ser
encontrados dispersos pela massa visceral, principalmente ao re-
dor dos foliculos masculinos (Figs 14, 25 e 35). Ainda durante o
processo de eliminacao dos gametas, pode ocorrer a proliferacao
de novos elementos. Nos foliculos femininos, este evento é carac-
terizado pela presenca de 6vulos maduros no limem folicular,
simultaneamente com a producdo de varias séries periféricas de
ovogonias. A maioria destas novas células estd conectada ao epité-
lio folicular através de um pedinculo, o qual aparentemente esta
relacionado ao preenchimento das células em processo de vitelo-
génese, a partir das cé€lulas nutritivas do epitélio folicular (Figs 16,
20 e 21). Nos foliculos masculinos, é comum a ocorréncia de uma
ou varias esferas de espermas, “spermballs” (Fig. 27), as quais tam-
bém podem ser visualizadas ao longo dos ductos (Fig. 25).

V) Esgotamento: aqui ocorre a eliminacdo total dos game-

tas. O epitélio folicular é disforme conferindo um contorno
irregular para os foliculos. Nos foliculos femininos raramente
ocorrem Ovulos remanescentes da fase de eliminacao, geral-
mente em processo de lise e ou reabsorcdo celular. Os foliculos
masculinos, quando esvaziados, sdo caracterizados pela rever-
sdo, apresentando apenas fragmentos dispersos de foliculos (Fig.
9), momento em que se observou apenas vestigios de peque-
nos sacos contendo raros gametas em reabsorcado, caracterizan-
do assim uma fase de esgotamento e inatividade gonadal. Nes-
te momento, periodo de eliminacdo dos gametas, foram obser-
vadas larvas nas demibranquias internas (Figs 36-39).

A tabela II e a figura 40 foram elaboradas a com base em
analises qualitativas relacionadas a presenca e auséncia dos ele-
mentos foliculares. Nestas foi possivel demonstrar os principais
eventos que ocorreram nos foliculos gametogénicos ao longo do
periodo amostrado. A variacdo mensal do nimero de individuos
encontrados nos diferentes estagios de desenvolvimento gonadal
estd representada para ambos os tipos foliculares na figura 41,
onde ficam evidentes os periodos de proliferacdo e diferenciacao
celular (I - janeiro/fevereiro), maturacdo (III — abril a setembro),
eliminacdo dos gametas e incubacdo das larvas (IV — abril a ju-
nho) e esgotamento e reversao folicular (V — agosto a dezembro).
Ciclo sexual feminino

A descricao dos eventos mensais relacionados a produ-
¢do de gametas femininos ao longo do periodo amostrado en-
contra-se detalhada na tabela III. A oscilagdo dos valores refe-
rentes ao tamanho do foliculo, nimero de ovocitos, namero
de 6vulos e tamanho dos 6vulos (Fig. 42) apresentaram dife-
rencas significativas quando consideradas ao longo do periodo
amostral MANOVA, Wilks lambda = 0,205 df1 = 36, df2 = 1605,
p < 0,0001). A variacao mensal dos valores médios e respecti-
vos desvios das varidveis consideradas encontram-se especifi-
cados na tabela IV.

Tabela Il. Sintese dos eventos mensais da gametogénese em Anodontites trapesialis amostrados na Baia do Pogo, Santo Anténio do
Leverger, Mato Grosso. (CP) Células primordiais, (Ei) espermatozéides isolados, (EO) eliminacdo de évulos, (ES) esferas de
espermatozoéides, (FV) foliculo esvaziado, (ME) mérulas esperméticas, (OD) ovécitos em desenvolvimento, (OM) évulos maduros, (SER)

série espermatica radial.

Foliculos femininos

Foliculos masculinos

Meses
CP oD oM EO FvV CP ME SER Ei ES
Maio/1998 X X X X X X X
Junho X X X X X X X
Julho X X X X X X X X X X
Agosto X X X X X X
Setembro X X X X
Outubro X X X X X X X
Dezembro X X X
Janeiro/1999 X X X X X
Fevereiro X X X X
Abril X X X X
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Tabela Ill. Caracterizacdo mensal da gametogénese nos foliculos femininos de Anodontites trapesialis na Baia do Poco, Santo Anténio do
Leverger, Mato Grosso.

Meses

Foliculos femininos

Maio e junho

Julho a setembro

Foliculos grandes limitados por epitélio folicular disforme. Presenca de 6vulos maduros, grandes e repletos de
vitelo, porém de contorno irregular. Células pequenas e periféricas ocorrem sempre associadas ao epitélio folicular
(Figs 12 e 13). Ao longo dos ductos, onde gametas femininos sempre estdo presentes, ocorrem granulos de
substancia amarela intra e extracelular (Fig. 14). Ha também pequenos granulos desta substéancia, distribuidos por
entre os foliculos.

Proliferacdo celular parcial caracterizada pela reversao folicular (Fig. 15): foliculos pequenos, disformes e esparsos
pela massa visceral. Presenca abundante de tecido interfolicular. Epitélio folicular espesso, muitas vezes com células
pequenas e disformes aderidas. E comum e freqiiente a presenca de elementos celulares aderidos ao epitélio
através do pedunculo de nutricdo (Fig. 16). Alguns individuos apresentam elementos maduros no limem ou
arranjados perifericamente em uma série simples de 6vulos (Fig. 17).

Outubro As caracteristicas foliculares para os individuos deste més sdao muito semelhantes a aqueles amostrados durante o
periodo anterior. Entretanto, em outubro houve a eliminacéo total dos elementos maduros residuais. Foram
encontrados 6vulos maduros em foliculos masculinos (Fig. 18).
Total reversao folicular e sinais de inicio de gametogénese. Presenca rara e esporadica de sinais foliculares dispersos
Dezembro pela massa visceral (Fig. 19). Nestes, o epitélio inicia o processo de proliferacéo, caracterizado pelo espessamento

Janeiro e fevereiro

Abril

e formacdo de células primordiais, que quando presentes sempre estdo localizadas na periferia do foliculo.

Proliferacdo celular intensa. Formacdo ativa de gametas. De forma ovalada e uniforme os foliculos recuperam

espaco na massa visceral. O epitélio folicular apresenta-se espesso (Fig. 20). A maioria dos elementos celulares
recém formados (ovogdnias) ainda esta ligada ao epitélio pelo pedinculo de nutricdo. O lGmem folicular ndo
apresenta elementos maduros (Fig. 21).

Maturacdo maxima. Foliculos femininos estdo repletos de elementos maduros (Fig. 22). Arredondados e de
tamanho uniforme, os évulos estdo grandes (60 pm) e transltcidos, preenchidos de vitelo (Fig. 23).
Frequentemente é possivel visualizar o nlcleo do gameta, de aparéncia densa e central. A presenca de évulos nos
ductos é constante (Fig. 23).

Tabela IV. Variacdo mensal dos parametros considerados para os foliculos femininos em Anodontites trapesialis amostrados na Baia do
Poco, Santo Antdnio do Leverger, Mato Grosso. (Tam F) Comprimento maximo do foliculo (um), (OC) nimero de ovdcitos, (OV) nimero
de 6vulos, (TOV) diametro do évulo (um).

Meses Tam F ocC ov TOV
Mai/1998 5,70 £ 2,45 4,70+ 3,96 19,09 + 8,30 1,92+ 0,41
Junho 3,16 £ 0,98 9,93+ 8,20 13,35+ 10,78 1,60+ 0,53
Julho 3,07+ 1,56 7,07+ 7,06 16,59 + 7,01 1,60+ 0,39
Agosto 2,21+ 1,67 5,93+ 4,65 6,65+ 7,82 0.78 + 15,86
Setembro 2,72+ 1,20 7,34+ 6,29 14,68 + 10,65 1,52+ 0,94
Outubro 2,44 + 1,30 12,08+ 6,92 8,49 + 10,39 1,03+ 0,83
Dezembro 1,37+ 0,88 19,12+ 9,93 2,42+ 1,86 0,40+ 0,30
Janeiro/1999 2,81+ 1,34 20,00 £ 8,49 13,80+ 10,95 1,26 + 0,57
Fevereiro 1,27 £ 0,43 38,83 + 18,64 10,57+ 7,60 1,32+ 0,65
Abril 5,49 £ 2,08 4,85+ 3,63 24,80+ 5,86 1,95+ 0,21

O tamanho do foliculo variou pouco durante os meses
amostrados. Entretanto esteve maior durante os meses de abril
e maio, diferindo significativamente dos valores referentes aos
demais meses (F = 38,22, d.f. =9, p < 0,001). A producgdo e o
desenvolvimento dos gametas femininos tém inicio com a fase
proliferativa que € caracterizada pela presenca de ovocitos pe-
quenos e periféricos, quase sempre conectados ao epitélio
folicular por meio de um peddnculo nutritivo (Fig. 20). O nu-
mero de ovocitos comeca a aumentar em outubro, atingindo o

pico maximo em fevereiro, com namero médio de 33,40 + 19,53
ovocitos por foliculo, demonstrando uma diferenca significa-
tiva quando observado o conjunto de dados ao longo do peri-
odo amostrado (F = 60,15, d.f. =9, p < 0,000).

O processo de maturacdo dos 6vulos ocorreu durante o
periodo entre janeiro e abril, quando a Baia do Poco atingiu o
nivel de 4gua mais elevado. A maturacao pode ser identificada
pelo aumento no didmetro das células, uma vez que os ovécitos
possuem em média didmetro de 15 pm, e os 6vulos maduros
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Figuras 12-23. Sucessao mensal dos eventos que ocorrem nos foliculos femininos de Anodontites trapesialis amostrados na Baia do Poco,
Santo Antonio do Leverger, Mato Grosso. (ci) Cilios, (df) ducto feminino, (epd) epitélio do ducto, (epf) epitélio do foliculo, (ff) foliculo
feminino, (fh) foliculo hermafrodita, (fm) foliculo masculino, (i) intestino, (m) musculo, (oc) ovécito, (ov) 6vulo, (ser) série espermatica
radial, (tc) tecido conjuntivo.

Revista Brasileira de Zoologia 24 (3): 825-840, setembro 2007



Gametogénese e dinamica da reproducido de Anodontites trapesialis... 833

5‘
%

20 ym ¢
.

' Imj iﬁ«.ﬁ%ﬁéz %@%
3 33 G : '. '. v

P

Figuras 24-35. Sucessdao mensal dos eventos que ocorrem nos foliculos masculinos de Anodontites trapesialis amostrados na Baia do
Poco, Santo Anténio do Leverger, Mato Grosso. (dm) Ducto masculino, (esp) espermatozdides, (epdm) epitélio do ducto masculino, (ff)
foliculo feminino, (fm) foliculo masculino, (gd) gonoducto, (m) musculo, (me) mérula espermatica, (sb) spermballs, (ser) série espermatica
radial, (tc) tecido conjuntivo.
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Figuras 36-39. Presenca de larvas do tipo lasidio de Anodontites trapesialis observadas no interior do marstpio, nas demibranquias

internas, simultaneamente ao periodo de eliminacdo de gametas, durante o més de maio/1998. (la vd) Lasidio vista dorsal, (la vl) lasidio
vista lateral, (sp1) septo branquial primario, (sp2) septo branquial secundério.
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Figuras 40-41. (40) Relagdo percentual dos individuos de Anodontites trapesialis caracterizados nos diferentes estagios de desenvolvi-
mento folicular, amostrados na Baia do Poco, Santo Antonio do Leverger, Mato Grosso; (41) Sintese dos eventos gametogénicos, entre

maio de 1998 e abril de 1999. (I) Repouso - inatividade sexual, (Il) proliferacdo celular - inicio de maturacéo, (lll) diferenciacao celular
- maturacdo, (IV) maturacdo maxima e eliminacao, (V) esgotamento.

podem atingir até 62,5um de diametro com valor médio em
torno de 45 pm. Na figura 42 é possivel observar o sincronismo

6vulos maduros demonstrando que estas variaveis estdo dire-
de eventos entre o aumento do diametro celular e namero de

tamente relacionadas entre si. Com base no incremento do nu-
mero de células maduras por foliculo (Fig. 16), no aumento no
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Figuras 42-43. 42. Distribuicdo mensal dos valores médios das variaveis gametogénicas nos foliculos femininos (42) e masculinos (43)
de Anodontites trapesialis, na Baia do Pogo, Santo Antdnio do Leverger, Mato Grosso. (TAM) Comprimento méaximo do foliculo, (OC)
naimero de ovécitos, (OV) nimero de évulos, (TOV) diametro do 6vulo, (CD) ndmero de células em desenvolvimento, (ME) ndmero de

moérulas espermaticas, (ESP) nimero de espermatozdides.

tamanho destas células (Fig. 22) e no aumento do tamanho
dos foliculos, pode-se detectar que o pico de eliminacdo dos
gametas femininos ocorreu em maio (24,80 + 5,84 6vulos ma-
duros por foliculo) culminando com o inicio da vazante (Fig.
42). O teste de Scheffé demonstrou que as diferencas sdo signi-
ficativas (p < 0,001) entre o més de abril e os demais, exceto
para maio e julho, onde ocorreram valores elevados de 6vulos
maduros por foliculo. Entretanto foi possivel observar em me-
nor freqiiéncia, espécimes com foliculos maduros até outubro
com um incremento suave no numero de 6vulos no més de
setembro (14,68 + 10,65 6vulos maduros por foliculo). Duran-
te o més de dezembro, todos os individuos estavam esgotados,
em estado de reversdo folicular (Figs 15 e 17). As variacdes
mensais frente a auséncia de 6vulos, foram significativas para
os meses de dezembro e agosto quando comparadas com os
demais meses do periodo amostral (p < 0,001).

Ciclo sexual masculino

A espermatogénese ocorreu simultaneamente a producao
dos gametas femininos (Tab. V). Foram observadas diferencas
significativas relacionadas ao tamanho dos foliculos, bem como
do ntimero dos elementos celulares gametogénicos ao longo do
periodo amostrado (d.f.1 = 36, d.f.2 = 2197 p < 0,001) (Fig. 43).
O tamanho dos foliculos masculinos (Tab. VI) variou significati-
vamente (F = 52,06, d.f. =9, p < 0,0001) sendo que o més de
maio apresentou maiores valores quando comparado aos demais
meses amostrados. O nimero de moérulas espermaticas, caracte-
risticas da fase de proliferacao celular (Fig. 27), apresentou os
valores médios mais elevados entre os meses de outubro a feve-
reiro quando os foliculos, ainda pequenos, sdo iminentes na
massa visceral (Figs 30 e 31). As diferencas existentes frente ao
numero de morulas espermaticas durante os meses amostrados
foram demonstradas através da ANOVA (F = 16,53, d.f. = 9,
p <0,0001). A presenca de células em desenvolvimento e dife-
renciadas (espermatocitos de primeira e segunda ordem e esper-

matides, Fig. 27) também apresentaram diferencas significativas
ao longo dos meses (F = 20,48, d.f. = 9, p < 0,0001). Estes ele-
mentos celulares ocorrem paralelamente a fase de proliferacao,
apresentando dois picos bem definidos em setembro e em janei-
ro demonstrados pelo teste de Scheffée (p < 0,0001) (Fig. 43).
Quando estes elementos celulares sao presentes, fica evidencia-
da a estrutura gametogénica denominada de série espermatica
radial. Nos meses subseqiientes, outubro e mais intensamente
em abril, surgem os picos de producdo dos espermatozoides (F =
75,39, d.f. =9, p < 0,0001). Apesar de a atividade gametogénica
ter sido observada durante a maior parte do ano (marco a outu-
bro), foi evidente uma drastica diminuicdo durante o periodo
entre dezembro e fevereiro (teste de Scheffe, p < 0,0001).

Simultaneamente a fase de elimina¢do dos gametas mas-
culinos, agregados de espermatozdides em forma de esferas
“spermballs”, foram freqiientemente observados em foliculos que
ja haviam eliminado a maioria dos espermatozoides isolados.
Nesta fase, proximos ao epitélio folicular, sao reconhecidos pa-
cotes celulares contendo elementos gametogénicos em diferen-
tes estagios de desenvolvimento (Fig. 32), onde podem ser visua-
lizadas morulas espermdticas maiores, as quais provavelmente
estejam associadas a origem das “spermballs” (Fig. 27).

DISCUSSAO

Anodontites trapesialis pode ser caracterizada como herma-
frodita funcional e simultdneo, uma vez que 86,30% dos indivi-
duos analisados apresentaram foliculos femininos e masculinos,
2,73% possuiam foliculos exclusivamente masculinos e 10,95%
nao demonstraram atividade gonadal, nem mesmo sinais de for-
macoes foliculares. Boxerro (1951), considerou o hermafroditis-
mo como carater comum para o género Anodontites. Dentre os
escassos estudos desenvolvidos no Brasil, HesLing (1976) abor-
dou o género Anodontites e verificou a ocorréncia de herma-
froditismo em A. trapesialis, mas ndo comprovou o fato para A.
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Tabela V. Caracterizacdo mensal da gametogénese nos foliculos masculinos de Anodontites trapesialis na Baia do Pogo, Santo Anténio do

Leverger, Mato Grosso.

Meses

Foliculos masculinos

Maio

Junho

Julho a outubro

Dezembro

Janeiro e fevereiro

Abril

Foliculos bem estruturados. Série espermatica radial definida, mérulas espermaticas evidentes, ocorrendo
geralmente na fase de espermatogonias, formando varias camadas de células justapostas ao epitélio folicular.
Presenca abundante de elementos maduros (espermatozéides) isolados no Iimem (Fig. 24). Sdo observados
espermatozéides ao longo dos ductos que se encontram repletos de substancia amarela intracelular de aparéncia
granulosa e translucida (Fig. 25).

Distribuicdo esparsa de foliculos masculinos na massa visceral. A estrutura folicular e a disposicdo das células sdo
semelhantes aos descritos para o més anterior. Tendéncia de agrupamento dos espermatozéides no limem
central (Fig. 26). Ductos foliculares livres, com poucos elementos maduros; granulos de substancia amarela intra
e extracelular esparsos ao longo do epitélio.

Alguns individuos encontram-se em inicio de reversdo folicular. Aqueles que ainda se encontram em atividade
sexual (Fig. 28), apresentam foliculos em estado avancado de eliminacdo dos gametas. As séries espermaticas
encontram-se desorganizadas, as mérulas esperméticas sdo esparsas, entretanto é freqliente a presenca de
"spermballs" (Fig. 27). Os ductos estdo repletos de substancia amarela intracelular, configurada em granulos
transltcidos. E freqiiente a presenca de espermatozéides ao longo dos ductos (Figs 25 e 35).

A maioria dos individuos apresenta-se em estado de reversao folicular caracteristico: Foliculos escassos dispersos
na massa visceral (Fig. 29). De contorno irregular, quase sempre restando apenas fragmentos de tecido gonadal.
E possivel visualizar células primordiais pequenas e uniformes e raros gametas residuais sobrepostos a massa
celular (Fig. 30). Ha individuos ainda em eliminacdo de gametas onde é possivel observar 6vulos maduros no
interior de foliculos masculinos.

Foliculos em desenvolvimento, ocupando parcialmente a massa visceral. Fase de intensa proliferacdo celular (Fig.
31). Espaco folicular ocupado completamente por células primordiais (espermatogoénias) ndo diferenciadas,
baséfilas. Presenca de mérulas espermaticas (Fig. 32). Ocorréncia de gametas femininos juntamente com
masculinos ao longo dos ductos. Alguns individuos ainda estdo eliminando gametas.

Periodo de maturacdo maxima. Eliminacdo de espermatozéides. Foliculos uniformes e abundantes. Série
espermatica radial bem definida, limen folicular preenchido por espermatozdides isolados. Presenca abundante
de gametas masculinos ao longo dos ductos, os quais apresentam as células epiteliais em processo de producao
e secrecdo de substancia amarela (Figs 33-35).

Tabela VI. Variagdo mensal dos pardmetros considerados para os foliculos masculinos em Anodontites trapesialis amostrados na Baia do
Poco, Santo Antonio do Leverger, Mato Grosso. (Tam M) Comprimento maximo do foliculo, (ME) nimero de mérulas espermaticas, (CD)
ndmero de células em desenvolvimento, (ESP) nimero de espermatozdides.

Meses Tam M ME CD ESP
Mai/1998 8,60 + 2,88 2,20 + 3,71 14,08+ 7,53 32,18+ 11,86
Junho 6,20 + 2,77 3,22 + 4,34 13,82+ 7,98 29,60+ 9,43
Julho 5,64+ 2,77 0,94 + 1,50 7,74+ 4,28 31,28+ 17,38
Agosto 3,82+ 2,48 0,82+ 1,25 9,97+ 6,26 18,23 + 20,29
Setembro 4,47 + 1,75 1,29 £ 2,65 15,94 + 10,68 16,77 + 13,20
Outubro 3,65+ 1,92 5,25+ 5,13 7,97 + 7,04 18,28 + 14,62
Dezembro 2,44 + 0,60 2,85 + 4,09 10,25+ 5,51 1,60+ 2,82
Janeiro/1999 4,74 + 1,15 3,50+ 1,15 16,00 + 2,51 5,30+ 5,62
Fevereiro 3,10+ 1,39 6,96 + 4,28 10,64 + 4,23 0,16+ 0,47
Abril 6,17 £ 0,85 3,34+ 2,35 3,34+ 5,19 44,26 + 14,13

trapezeus (Spix, 1827). Estudando aspectos ecolédgicos de A.
soleniformis (Orbgny, 1835) no riacho Chipiri, Bolivia, MaLpbo-
NADO et al. (1990) verificaram um padrao didico para a espécie.
Em revisdao da sistematica e dos caracteres anatdbmicos, SIMONE
(1994) também considerou A. trapesialis como hermafrodita.
Além da variabilidade que ocorre entre espécies, é comum
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os bivalves apresentarem variacOes intraespecificas. Tais possibi-
lidades sexuais em uma mesma espécie, e até mesmo em um inico
individuo, sdo detalhadas por Cot (1943), onde explica que a
alternancia entre machos, hermafroditas e fémeas ao longo da
vida é comum, principalmente em bivalves limnicos. Entre as
diferentes categorias de hermafroditismo propostas pelo autor,
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A. trapesialis é caracteristicamente considerada como hermafrodita
funcional normal, uma vez que a espécie predominantemente é
mondica, com produc¢do simultanea de gametas masculinos e
femininos em um mesmo individuo, sendo estes gametas ocasi-
onalmente eliminados por um ducto comum. Tal diversidade de
padrdes € prevista na categoria sexual apresentada por Cokt (1943),
o qual considera a possibilidade de que em algumas espécies, os
elementos masculinos e femininos sejam produzidos em porgoes
distintas da massa visceral, com gonoductos separados; em ou-
tras os foliculos masculinos e femininos ocorrem juntos, entre-
meados uns aos outros, e ainda ha aquelas espécies onde a pro-
ducdo de gametas masculinos e femininos podem acontecer den-
tro de um mesmo foliculo. No caso de A. trapesialis, ha foliculos
femininos e masculinos distintos, 6vulos maduros foram obser-
vados no limem de foliculos masculinos, junto as células da sé-
rie espermdtica e espermatozoides. Tal situacdo também foi des-
crita para Actionaias ellipsiformes (Conrad, 1836) e Villosa iris (Lea,
1830). ScHALIE (1969) sugere que este comportamento pode ter se
fixado em populacoes de espécies que vivem em locais onde o
sucesso reprodutivo torna-se temporariamente dificil, e que a
resposta aos “estimulos” ambientais que podem levar a essa es-
tratégia de sobrevivéncia depende de uma estrutura genética e
hormonal para que efetivamente ocorram.

Na Austrdlia, casos de hermafroditismo em espécies da
familia Unionidae (Hass 1969) foram reportados por Jonts et al
(1986) para Velesunio ambiguus (Philippi, 1847) e V. angasi
(Sowerby, 1867) da sub-familia Hyriinae. Byrne (1998) caracteri-
zou Hyridella depressa (Lamarck, 1819) também pertencente aos
Hyriinae, como microhermafrodita, onde uma pequena parcela
de fémeas apresentou residuos de tecidos espermatogénicos. Na
india tropical, Lamellidens corrianus (Lea 1834) sub-familia
Unioninae (Hass 1969), foi caracterizado como hermafrodita
(NAGABHUSHANAN & LOHGAONKER 1978). Bautr (2001) apresenta uma
ampla discussdo sobre as possiveis categorias sexuais presentes
em nivel de espécies, atribuindo a estas variabilidades desde pro-
cessos microevolutivos até plasticidade fenotipica, ou ambos.

Entre os Unionoida varios registros tém associado um pa-
drdo continuo a gametogénese, onde uma parcela da populagdo
sempre se encontra ativa e com elementos maduros (ScHALE &
ScHALIE 1963, HearD 1975, NAGABHUSHANAM & LOHGAONKER 1978,
CHuNG 1980, Kexmuir 1981, Jones et al. 1986, Byrne 1998). Quan-
do a producdo de 6vulos e espermatozdides é permanente,
comumente observam-se diferentes estagios de desenvolvimen-
to ocorrendo simultaneamente. Sastry (1979) definiu duas cate-
gorias de populacdes com base no tempo de desenvolvimento
dos eventos nos ciclos reprodutivos: sincronica, quando todos
os individuos encontram-se em estagios de desenvolvimento
gonadal semelhantes, mantendo um ciclo de desenvolvimento
folicular simultaneo: assincronica, quando a populac¢ao apresenta
constantemente individuos com gametas maduros, sendo que
hé periodos de proliferacdo e elimina¢do dos gametas nos quais
uma parcela significativa da popula¢do pode ser assim caracteri-
zada. Este fato, segundo o autor esta associado principalmente a

organismos de regides tropicais.

Apesar de continua, a g ametogénese dos A. trapesialis na
Baia do Poco foi caracterizada por tendéncias frente aos estagi-
os de maturacdao gonadal. O periodo de proliferacao celular,
tanto para os foliculos femininos quanto para os masculinos,
ocorreu em dois periodos compreendendo setembro-outubro e
janeiro-fevereiro; a maturacdo maxima e eliminacao dos
gametas femininos ocorrem entre abril e maio sendo que a pre-
senca de 6vulos maduros e foliculos cheios também ocorreu
em setembro e outubro; para os espermatozdides, o pico de
producao e eliminacdo ocorreu entre abril e junho e apés a
eliminacdo de gametas, os individuos entraram em processo
de reversao folicular, tanto em foliculos oogénicos quanto nos
espermatogénicos, durante os meses de dezembro a fevereiro.
Parece que ha uma tendéncia a homogeneidade quando anali-
sados os periodos de maturacao gonadal dos bivalves unionideos
Sul-americanos. Mesmo que a maioria dos estudos sejam com
Hyriidae, as épocas de maturacdo e eliminacdo de gametas fo-
ram coincidentes com aquelas observadas neste estudo. Em
Diplodon chilensis chilensis (Gray, 1828) o pico reprodutivo foi
registrado entre abril e agosto (Perepo & Parapa 1986), e em D.
deledontus expansus (Kiister, 1856) parece que a maior ativida-
de gonadal ocorre em julho (CuriaL & LaNGE 1975). AviLar &
MENDONCA (1998) observaram dois periodos reprodutivos em
Diplodon rotundus gratus (Lea, 1860) sendo que o primeiro acon-
teceu entre janeiro e julho, com o desenvolvimento masculino
e feminino simultdneos e o segundo entre agosto e janeiro onde
o numero de hermafroditas funcionais decresceu. O pico de
eliminacdo dos gametas ocorreu em abril, sendo que em agos-
to todos os individuos estavam em reversao folicular. Um pa-
drdao semelhante foi descrito para Paxydon syrmatophorus
(Meuschen in Gronovius, 1781), o qual apresentou dois picos
de maturacdo entre setembro-outubro e marco-maio, para
gametas masculinos e um periodo acentuado entre julho e agos-
to para os gametas femininos (Beastey et al. 2000).

O padrao gametogénico assumido pela populacdo estu-
dada, normalmente tem sido descrito como dependente de in-
fluéncias ambientais. A variacdo na temperatura (Kem~uir 1981,
AveLar & MENDONCA 1998) e o nivel da dgua estimulam a libera-
¢do de gametas e larvas (Beastey et al. 2000). No Sudeste do
Brasil, a gametogénese de Diplodon rotundus gratus (Lea, 1860)
esteve associada a temperatura da 4gua, sendo que em margo,
quando a temperatura comeca a declinar, ocorre a liberacdo
dos gametas sendo interrompida durante os meses de inverno
quando os animais apresentam reversdao folicular (Avetar &
Menponga 1998). Perepo & Parapa (1986) também relaciona-
ram o ciclo reprodutivo de D. chilensis chilensis (Gray, 1828) a
temperatura, pois a producdo e a maturagdo ocorreram no ou-
tono e no inverno e a desova na primavera e no verao.

Com valores de temperatura praticamente constantes, o
fator que determina a produtividade dos ecossistemas no Pan-
tanal, é o sistema de inundag¢des periddicas caracterizado por
quatro periodos sazonais definidos: enchente, cheia, vazante e
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seca. O pulso de inundacdo retroalimenta os fluxos de matéria
e energia e controlam a dinamica das popula¢des aquéticas e
terrestres que se encontram na ATTZ — Zona de Transicao Ter-
restre e Aquatica (Junk et al. 1989, Junk 2000). A disponibilida-
de continua de nutrientes, caracteristicas da regido neotropical,
promove um padrdo reprodutivo continuo (Byrne 1998).

A variacdo do nivel de 4gua como fator influente no ciclo
reprodutivo também foi reconhecido para Paxydon symartho-
phorus (Muschen in Gronovius, 1871), que tem seu periodo de
desova e incubagdo das larvas durante a estacao seca (Beasiey ef
al. 2000). Em Castalia ambigua ambigua (Lamarck, 1819) o peri-
odo de maior ocorréncia de fémeas gravidas foi ao final da esta-
¢do cheia e inicio da seca, entre os meses de maio a agosto (VALE
et al. 2005). Ambas as espécies, P. syrmatophorus e C. a. ambigua
foram estudadas da regido Norte do Brasil, onde os valores de
temperatura permanecem constantes durante todo o ano.

No hemisfério Norte, Anodonta grandis Say, 1829 apresen-
ta um padrdo de incubacdo das larvas do tipo “bradytictic” (in-
cubacao prolongada), descrita por Lewis (1985). Entretanto quan-
do este autor observou um padrao “tachyticity” (incubacao de
curta duracdo), atribuiu o fato a uma estratégia adotada pela
populagdo, provavelmente influenciada pelo fluxo hidrolégico.

O ciclo sexual de A. trapesialis, representado pela sucessao
de eventos como a gametogese, eliminacdo dos gametas, fecun-
dacdo e incubagdo das larvas, parecem estar relacionados com o
ciclo hidrolégico imposto pelo fluxo de aguas na regido. A libe-
racdo dos gametas e presenca de embrides nos marstupios duran-
te os meses de abril e maio, inicio de vazante, provavelmente
estejam relacionados com a saida de peixes das “baias” e areas de
inundacao adjacentes do canal principal do rio Cuiaba. Durante
a enchente, muitas espécies de peixes realizam movimento late-
ral para a planicie de inundagdo, retornando para o canal princi-
pal com a diminuicdo do nivel da dgua (Lowe-MccoNNEL 1999).
As flutuagdes no nivel da agua influenciam diretamente nos
movimentos migratdrios de peixes, determinando assim padrdes
de migracao tréfica e reprodutiva. No Pantanal, o sincronismo
dos eventos serd mais uma vez demonstrada quando a hipotese
de que existe interdependéncia entre: flutuacdo do nivel da agua,
a migracao lateral da ictiofauna e a liberacao de larvas (gloquideos
e lasidios) de moluscos bivalves for comprovada.

Em bivalves Unionoida, 43 espécies pertencentes a 17
géneros dentre as familias Amblemidae, Hyriidae, Margaritife-
ridae e Unionidae apresentam morulas espermaticas em algu-
ma fase da espermiogénese (Hearp 1975). Para espécies de ocor-
réncia brasileira, sdo encontrados registros destas estruturas em
Diplodon rotundus gratus (Lea, 1860) (AviLAR & MENDONCA 1998);
Prisodon alatus (Sowerby, 1869) (Matos et al. 1998) e Paxydon
syrmatophorus (BeasLey et al. 2000).

Ainda ndo esta definido se a ocorréncia das morulas esper-
maticas durante o processo de espermiogénese é um evento
tipico, ocorrendo em fases determinadas do ciclo sexual mas-
culino (Matos et al. 1998). Consideradas como um evento de
ocorréncia sazonal, Hearp (1975) cita que as moérulas esperma-
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ticas em Villosa villosa (B. H. Wright, 1898) (Lampsilinae) e
Anodonta peggyae Johnson, 1965, ndo sofrem citélise, mas ori-
ginam espermatozoéides indistinguiveis quanto a morfologia e
tamanho, quando comparados com aqueles produzidos pela
seqliéncia espermatogénica tipica.

O desenvolvimento de varios clusters de espermatides for-
mando morulas em Prisodon alatus, foi considerado por Maros et
al. (1998), como o resultado de uma espermiogénese natural na
qual as espermatides sofrem metamorfose transformando-se em
espermatoz6ides maduros. Tal processo, nesta espécie ocorre
apenas nos estagios iniciais da espermiogénese, quando a mérula
ainda precisa de suporte nutricional, concluindo que detalhes
importantes da origem, desenvolvimento, ultraestrutura e fun-
¢do ainda ndo estdo completamente conhecidos.

Em A. trapesialis o estagio de proliferacdo celular, € carac-
terizado pela ocorréncia quase que exclusiva de morulas esper-
maticas, as quais ocupam todo o volume folicular. Tal fase é
sucedida pela presenca de varios tipos celulares, caracteristicos
da série espermética radial. Em um posterior momento prolifera-
tivo, dando seqiiéncia ao segundo pico reprodutivo, observa-
se a presenca de morulas espermaticas de maior tamanho. Es-
tdo organizadas em pacotes que delimitam agrupamentos de
células gemetogénicas diferenciadas, denominados generica-
mente por Maros et al. (1998) como células de Sertoli. Assim
como “moérula espermdtica”, a utilizacdo do termo “célula de
Sertoli”, é mais uma adaptacdo da nomenclatura, sendo que
tais terminologias apesar de amplamente utilizadas na literatu-
ra, ndo condizem especificamente com a origem e func¢ao celu-
lar das estruturas que designam. Para a espécie aqui considera-
da, a ocorréncia de morulas espermaticas tardias esta possivel-
mente associada a origem das “spermballs”, fato que caracteri-
za A. trapesialis como espermatozeugmatas (LyyNn 1994).

A ocorréncia de “spermballs” estd associada a algumas das
espécies sul americanas como Anodontites trapezeus (HesLING 1971)
e Diplodon rotundus gratus (HesLing & PenteapO 1974). A funcao
destas estruturas podem estar associada a eficiéncia durante o
processo de fecundacdo, agindo como espermat6foros (EpGar
1965). Como outra possibilidade, também poderia ser conside-
rada a compatibilidade morfologica destes agregados celulares,
frente ao processo de selecdo de particulas pelos filamentos
branquiais, uma vez que a fecundacao dos Unionoida “marsupi-
ais” se da nos espacos intralamelares ou no canal suprabranquial.
Considerando que, a maneira pela qual os espermatozoéides se
movem, esta diretamente relacionada as condi¢des ambientais
(GiLBert 1994), tal abordagem abre um leque de questodes parale-
las a discussao de estratégias adaptativas para ocupagao e disper-
sdo dos grupos de bivalves através nas dguas continentais.
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