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RESUMO

Entender os tracos da histéria de vida e estimafedo do ambiente na reproducdo é
ferramenta imprescindivel para a compreensdo dakdo@s de ocupacdo de bivalves
invasores. De origem asiatica e introduzida no iBpas volta da década de 7CGprbicula
flumineaé um bivalve amplamente distribuido em ecossisteagagiticos e tem causado
diversos problemas ambientais e econémicos pelodmu® propésito deste estudo €
compreender o comportamento reprodutivicddumineaem um ambiente |éntico, adjacente
ao rio Cuiaba no limite Norte do Pantanal. Mensat@eentre agosto de 2016 e julho de
2017, foram amostrados representantes de clasgasndahos variados, mensurados quanto
as variaveis biométricas, submetidos ao protoc@mldgico em Historesina com coloracao
em Azul de Toluidina e analisados quanto aos eméade maturacdo sexual. Todos o0s
individuos analisados (n=148) foram caracterizadosio hermafroditas simultaneos. A
ovogénese e espermatogénese ocorrem em acinostadistiporém, comumente sao
observados oOvulos e espermatozéides sendo proguzidwltaneamente em um mesmo
acino, caracterizando a espécie como hermafroditeidnal. A partir de outubro de 2016
foram encontradas larvas incubadas nas demibré@ndut@rnas, com maior incidéncia de
individuos incubados em julho de 2017 (<90%). Casperado de uma espécie invas@ra,
flumineaapresenta atividade gametogénica continua e aubagdo das larvas ocorre em
praticamente todo o ano. Tais informacgdes sdo sécas e diretamente aplicadas quando se
faz necessario estabelecer medidas de controlgpdaie.

Palavras-chavesbivalve invasor, gametogénese, producao larvatporicao.
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1 Introducéo

A introducdo e propagacdo de espécies invasorasuee um grande problema
ecologico e econdmico para 0s ecossistemas ageaidiBOUSA et al., 2008)Corbicula
fluminea (Miiller, 1774) € um bivalve exdtico invasor origiimado sudoeste da Asia. Nas
tltimas décadas, a dispersao da espécie aumeptulg sncontrada nas Américas, Europa e
Africa (GAMA et al., 2017). E considerado um dogarismos invasores mais importantes
em ecossistemas aquaticos (SOUSA et al., 2008).

Foi introduzida na América do Sul por volta da diécde 1960-1970, no Rio de La
Plata, Argentina (ITUARTE, 1981). No Brasil, umgésie do mesmo géner@, manilensis
(Philippi, 1844), foi registrada pela primeira weas bacias hidrograficas do Jacui e Guaiba,
Rio Grande do Sul, estima-se que tenha sido inmiddu na década de 1970
(VEITENHEIMER-MENDES, 1981). Callil e Mansur (2008ftimam qué&. flumineatenha
chegado ao Pantanal entre 1996 e 1997. Esta pedsembém na bacia Amazonia, Beasley et
al. (2003) acreditam que tenha sido introduzidéanegido entre 1997 e 1998.

Seu sucesso invasivo é frequentemente associadip@m crescimento, maturidade
sexual precoce, alta fecundidade, ampla capacidiaditsperséo e associacdo com atividades
humanas (SOUSA et al., 2008; MODESTO et al., 20E3ssociada & obstrucéo de canais,
problemas em usinas hidrelétricas, alteracdo daafale bivalves nativos e alteracdes no
sedimento que afetam profundamente o ambiente mieat(SANTOS et al., 2012).

Quando estabelecida em uma baia, em poucos &hofiumineaalcanga altas
densidades populacionais, estando associada auii@inda fauna de bivalves nativos,
principalmente da familia Mycetopodidae e Hyriig@ANTOS et al., 2012). Por possuir uma
ampla faixa de tolerancia as varidveis do ambiertm as crescentes alteracdes climéticas
globais, esta espécie pode ser beneficiada e aamsra distribuicdo em cerca de 12.7% até
2070 (GAMA et al., 2017).

Santos et al. (2008) mencionam que a espécie engenbkeiro de ecossistema muito
eficiente, alterando a estrutura e funcéo de hahitsadidos, podendo alterar a quantidade de
fitoplancton, a turbidez da &gua, a ciclagem deientes e as taxas de sedimentacdo de
particulas nos ambientes em que sdo abundantes.

Corbicula flumineapossui larva do tipo veliconcha, com a borda dasm deflexédo
central e arestas nas extremidades (MANSUR e2@L2). O desenvolvimento larval passa
pelas fases trocofora, larva “D”, véliger, pedigéli e juvenil (KRAEMER; GALLOWAY,

1986) quando ¢ liberada ao ambiente. Diferentem@mtiamilias de bivalves nativos como



Mycetopodidae e Hyriidae, que possuem uma fasallgne € parasita temporéria de peixes,
as larvas deC. flumineaséao livres, elas secretam uma substancia mucasajgdam na
aderéncia ao substrato, mas muitas vezes podemnsentradas no plancton, pois séo
facilmente carregadas pela agua (MANSUR et al.2R01

Entender o comportamento reprodutivo e o efeitcanibiente na reproducdo desta
espécie € importante para subsidiar programas deeomcdo e gestdo dos ecossistemas
aquaticos, prevendo e mitigando as invasfes. Qiabjdesta pesquisa é compreender o
comportamento reprodutivo e periodo de incubacacaicula flumineaem uma baia

urbana no municipio de Vérzea Grande, Mato Grosso.

2 Material e métodos

Os espécimes foram coletados na Baia do Zé, ladalizm Varzea Grande-MT
(figura 1), um lago raso adjacente ao rio CuiakZguBdo Scheffer (2004), neste tipo de
ambiente ha intensa interacdo sedimento-agua. Bgasoforam realizadas manualmente,
tateando-se o substrato com as mé&os. Mensalmentte, agosto de 2016 e julho de 2017,
cerca de 10 a 15 espécimes de tamanhos variadms farletados. Apenas nos meses de
dezembro e janeiro, por conta da dindmica hidrolgforam coletados 4 e 6 bivalves,
respectivamente. ApOs a coleta, os individuos foteansportados até o Laboratério de
Ecologia e Conservagéo de Bivalves (ECOBIv), navehsidade Federal de Mato Grosso, e

acomodados em um aquario até o processamento.
Figura 1 — Area de estudo, Baia do Zé, Varzea @raif.
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No momento do processamento os individuos tivesaas medidas morfométricas
aferidas (comprimento, altura, largura, peso t@$o do corpo e peso da concha). Uma parte
da massa visceral e das demibranquias internas foegtiradas para confeccdo de laminas
permanentes. As pecas foram fixadas em formol a, I%#@ante 24 horas. Em seguida,
desidratadas em &lcool 90%, por duas horas e dadugm Historesina® (Leica Historesin
Kit). As seccdes de 4 um foram obtidas em um moendt Leica RM 2125. As laminas foram
coradas com Azul de Toluidina, que cora a maioda élementos do tecido. As imagens
digitais foram capturadas com auxilio de uma cariiékan D 3400, usando um microscopio
Olympus CX31.

Para categorizar os estadios de maturacdo dostgmrfigam utilizados métodos
qualitativos e quantitativos. A analise quanti@atoonsistiu na obtencdo das medidas de area
dos acinos, didametro e numero dos ovécitos comxdiawlo softwarelLeica Application
Suite v.3.6.0. Somente foram considerados os diémdbs ovocitos com nucléolos visiveis.
A andlise qualitativa, pela observacdo em micrascdpi utilizada para classificar os estadio
de desenvolvimento dos gametas masculinos e auxiba classificacdo dos gametas
femininos.

Os estadios de maturacdo dos gametas foram esldbslelevando-se em
consideragao as descri¢cdes realizadas @affumineapor Park e Chung (2004) e pdta

japonicapor Rybalkina et al. (2013).

3 Resultados e discussao

Foram produzidas laminas permanentes de 148 indigjdodos caracterizados como
hermafroditas simultaneos e funcionais. A ovogémesspermatogénese ocorrem em acinos
distintos, porém, comumente foram observados cy®e&tespermatozoides sendo produzidos
em um mesmo acino (figura 2). Park e Chung (20€dljzaram um estudo em Nova Jersey e
descreveram a espécie como hermafrodita funciooal presenca de &cinos femininos,
masculinos e hermafroditas.

Os individuos coletados variaram de 8,51-28,67 rarnamprimento (tabela 1), todos
apresentaram atividade gametogénica. Cao et all7}2ém Buenos Aires, Argentina,

relataram atividade reprodutiva em conchas merguess mm.



Tabela 1 - Variagdo mensal das medidas morfométmzs individuos amostrados na Baia do Zé, Varzea

Figura 2 - Corte histologico da massa visceraCdgbicula flumineaMiiller, 1774).
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Grande, MT.

Més n Lt (mm) h (mm) Wi (mm) Wt (9) Wb (g) Ws ()
Ago/2016 14 23,49+3,86 21,60+3,71 14,97+23954+162 0,62+0,28 2,19+1,09
Set/2016 14 2229+198 20,49+1,97 14,41+1,2836+1,01 0,78+0,20 2,96+0,75
Out/2016 15 20,79+4,30 19,36+4,30 13,62+2,97296+1,78 0,39+0,26 1,81+1,09
Nov/2016 15 22,03+2,72 2051+287 14,46+1968,41+1,70 0,41+0,16 251+1,38
Dez/2016 4 23,28+6,70 21,52+6,29 15,08+4,27,0531,77 0,53+0,28 1,83+1,08
Jan/2017 6 19,18+4,95 17,39+4,76 12,04+3,029821,78 0,50+0,33 1,90+1,11
Fev/2017 10 1995+1,78 17,34+159 1241+1,1266+0,73 0,41+0,24 1,70 £ 0,50
Mar/2017 12 19,30+3,09 17,42+288 12,87+1,9889+137 0,53+0,30 1,91+0,89
Abr/2017 15 19,33+3,64 17,41+3,30 12,58+2,2280+1,23 0,62+0,28 1,86+0,88
Mai/2017 15 17,03+3,36 15,18+3,23 11,05+2,32,07+1,24 0,37+0,24 1,35+0,83
Jun/2017 15 17,56+3,47 11,35+2,30 15,92+3,1722+159 0,47+0,26 1,43+1,04
Jul/2017 15 17,31+459 15,67+4,44 11,11+3,03,26+1,63 0,48+0,35 1,42+ 1,02

Lt, comprimentoh, altura;Wi, largura;Wt, peso totalWh, peso do corpdis peso da concha
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A partir das avaliagbes histologicas, os individuoem gametas femininos
considerados em maturacdo apresentaram em mediattbédo ovocito menor que 105 pum.
Neste estagio ha grande quantidade de ovogébnias cglalas reprodutivas se encontram
ligadas a parede do acino. Quando maturos os ogdafiresentam diametro médio maiores
gue 105 um, os ovécitos preenchem todo o lumercido.&Quando em eliminacdo os &cinos
se encontram flacidos, com espacos vazios no l@nodcitos no gonoducto (figura 3).

Para os gametas masculinos (figura 4), foram cermids em maturacdo o0s
individuos que apresentaram pouco ou nenhum espmoide no acino, apenas os demais
tipos celulares da espermatogénese. Os maturoseapeeam nas periferias do acino os
elementos da espermatogénese e no centro 0s etpaiti@s organizados. Normalmente,
eles ficam unidos pela cabeca, em tufos, formarddi@sclusters Quando em eliminacao ha
a presenca de grandes espacos vazios no acinamesmeoides livres no l[imem e nos
gonoductos.

Figura 3 — Estadios de desenvolvimento dos ganfetaminos deCorbicula flumineaconsiderados neste
estudo.

e
Lo ‘.‘-:‘!s,_“@

| 2\ Béelh. T

a,acino feminino em maturacao; b, acino feminindumea c, acino feminino em eliminacédo; d, ovécitm e
maturacdonu, nucléolo; og, oogdniayv, ovoécito.
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Figura 4 — Estadios de desenvolvimento dos ganmateulinos deCorbicula flumineaconsiderados neste
estudo.

a, &cino masculino em maturacéo; b, 4cino mascufiaturo; ¢, acino masculino em eliminacéo; d, eluge
espermatozoidesz espermatozoidese demais elementos da série espermatica (esperdmogspermatocito
| e ll, espermatide).

| - N ain oe " .. 5% - | »
a, acino hermafrodita com ovdcitos em maturacé&perenatozoides maturos; b, acino hermafrodita com
ovécito maduro e espermatozoides sendo eliminadosspermatozoidesy, ovécitos.

Gametas femininos em maturagdo predominaram emtoa@@®,7%) e setembro
(80,0%) de 2016 (figura 6a). Entre outubro de 28X6vereiro de 2017 houve significativo
aumento de ovoécitos maturos e em eliminacao, reptasdo cerca de 72,4% da
amostragem. Nos meses de marco e junho de 20ld&mvat predominar ovocitos em
maturacao.

Entre agosto de 2016 e janeiro de 2017, 50% dasgidubs com gametas masculinos
foram classificados como em maturacdo (figura &n). fevereiro de 2017 ha um pico de
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maturos (85,7%) e em eliminagéao (14,3%). Entre margnaio de 2017 voltam a aparecer
individuos em maturacdo, e nos meses subsequeatesnhaumento de espermatozoéides
sendo eliminados.

A area dos acinos apresentou maiores valores nessnde setembro e outubro (figura
7a). No geral, acinos com gametas maturos e eninalg@o apresentaram as maiores areas,
isto porque, no decorrer do processo de maturagamyocitos aumentam em tamanho devido
ao acumulo de vitelo no citoplasma (RYBALKINA et,a2013). Entre janeiro e julho de

2017 had um aumento significativo (em média 300%ndmero de ovoécitos por individuo

(figura 7b).

Figura 6 — Frequéncia mensal de gametas feminajos (nasculinos (b) dorbicula flumineanos diferentes
estadios de maturacdo, amostrados na Baia do Z&ga/&rande-MT.
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Figura 7 — Variacdo mensal da area dos acinosri@jnero de ovadcitos (b) deorbicula flumineanos diferentes
estadios de maturacdo, amostrados na Baia do Z&ga/&rande-MT.
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Todos os meses foram identificados gametas fensnieo masculinos sendo
eliminados. Nao foram encontrados individuos enioperde inatividade. Cao et al. (2017)
também relataram que 0s acinos oogénicos e espg@natos nao evidenciaram um periodo
de inatividade clara, isto porque, ha presencaéliglas em crescimento mesmo apés a
eliminacdo dos gametas.

Massoli-Junior e Callil (2012), ao analisarem aspereprodutivos d€. flumineano
municipio de Santo Antbnio de Leverger, MT, em 20@3ataram hermafroditismo com
presenca de gametas femininos, masculinos e heulitak, com pico de atividade no
periodo de estiagem (julho a setembro).

Kennedy e Huekelem (1985), em um estudo realizado Maryland, EUA,
descreveram a espécie como hermafrodita simulténea tecido feminino e masculino
presente o0 ano todo. Kraemer e Galloway (1986kt@gam, no Arkansas, EUA, a oogénese
ocorre durante quase todo ano nos moluscos adutjas a espermatogénese é sazonal, com
evidéncias de autofecundacéo.

Corbicula fluminegpossui diversas estratégias reprodutivas. Ishileasi. (2003) em
um estudo realizado em Kyoto, afirmaram que a ésp€adiploide, com capacidade de
autofecundacdo e com a presenca de espermatozo@@seduzidos, indicativo da
reproducdo por androgénese. Neste tipo de reprodem@ente o prondcleo masculino da
origem ao zigoto, o espermatozoide ndo-reduzideyp@sDNA igual a uma células somatica.
A principal caracteristica deste espermatozoidepéesenca de dois flagelos. Park e Chung
(2004) classificaram a espécie como tripoide, pddese reproduzir por partenogénese, na
qual os espermatozoides nos acinos hermafrodiidaragle forma a estimular a clivagem
inicial dos ovacitos.

Pigneuret al. (2011), relataram a presenca de regperoides biflagelados em
populacdes do génerGorbicula da Europa Ocidental, capazes de autofecundacéie Ne
mesmo estudo, os autores afirmaram que o espemddobiflagelado de uma linhagem
poderia fecundar o ovécito de uma outra linhagentatbicula. Gomes et al. (2016), em
Portugal, também registraram a presenca de esparonds biflagelados ef. fluminea

Dentre os 149 individuos analisados, 60 apresentdaeavas nas demibranquias
(figura 9), ou seja, cerca de 40% da populacaasank estava se reproduzindo. As larvas
foram visualizadas somente nas demibranquias agemnmos meses de outubro de 2016 a
janeiro de 2017 e marco a julho de 2017 (figuraP&xk e Chung (2004), em alguns raros

casos, encontraram larvas incubadas nas demibe@nextiernas.
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Entre os meses de abril a julho a porcentagem dleiduos com larvas sempre foi
superior a 50%, sendo junho o més de maior incid@&weincubados (93,3%).

Figura 8 - Frequéncia mensal de individuos comakrncubadas nas demibranquias internas amostredos
Baia do Zé, Varzea Grande, MT.

100
90
80
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40
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a, b, larvas em estagio trocofora; c, d, larvagstagio de véligetv, larvas.

O menor individuo incubado media 12,14 mm. Apesandb terem sido observadas
larvas nas demibranquias nos meses de agosto,bsetenfevereiro, foram encontradas na
agua do aquario larvas livres em pequena quantidegige indica que havia algum individuo
incubado. Segundo Mansur et al. (2012), quando pheees adultos incubados entram em



17

stress, por exemplo, quando sdo colocados em aguEpds a coleta, eles liberam as larvas
em estagios de véliger que nadam livremente. Mas, s sabe sobre suas condi¢des de
sobrevivéncia e se conseguem completar o desemastio.

Kennedy e Huekelem (1985), registraram a liberalgilarvas no outono e primavera,
assim como Kraemer e Galloway (1986). Cao et 8P, em Santa Catalina, Argentina, em
24 meses de estudo, observaram incubacéo em apemases, durante a primavera e verao,
quando a temperatura da agua foi superior a 15°C.

Um estudo realizado por Mansur et al. (2012), nolrocantins, constatou a producéo
larval em praticamente todo o ano. Cerca de 27,4% ebpécimes coletados estavam
incubados. A temperatura da agua no local varia26d€ a 34°C.

Apesar da vasta biografia solte fluminea os trabalhos realizados na América do
Sul envolvendo ciclo sexual e gametogénese sagsEscad numero de eventos reprodutivos
é variavel, o que pode ser influenciado pela algmsametodoldgica e por fatores abidticos.
Sousa et al. (2008) relaciona a temperatura ao fags importante para a reproducédo da
espécie. Mouthon (2001) relata que a disponibikded recurso alimentar seria fator mais
determinante que a temperatura da agua. Alem dasiops fatores podem influenciar,
autores como Paschoal et al. (2015) e Franco ef2@ll), destacam que a espécie é
intolerante a hipoxia e prefere ambientes bem meades. llarriet al. (2011) destaca que altas
temperaturas associadas a baixa disponibilidadeigé€nio seriam fatores restritivos para a

sobrevivéncia da espécie.

4 Consideracgoes finais

C. flumineana Baia do Z¢é, em Varzea Grande, ndo apresentaticlorsexual claro,
ha eliminacdo de gametas femininos e masculinoanteirtodo o ano, com picos de
eliminacdo de ovocitos e espermatozoides entreboute marco, na estacdo cheia. Houve
producao larval em praticamente todo o periodostiede. A maior quantidade de ovécitos
maturos foi contabilizada em maio (<160), e o mé&gusite foi 0 que apresentou maior
percentagem de individuos incubados (< 90%).

A dificuldade em estabelecer um ciclo sexual cldemonstra a grande plasticidade
reprodutiva e fisiologica da espécie. As tempeeatuquentes, tipicas da regido tropical, a

disponibilidade de recurso e as condi¢cdes abioteasaia em estudo, podem ter contribuido
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para a gametogénese continua. Assim como, comitbipara a liberacdo de larvas em 75%
dos meses amostrados.

S&0 necessarios mais estudos, em ambientes |&ici@nticos, em um periodo
amostral maior para enriquecimento dos dados. Teméénecessario obter informacdes
precisas do local de coleta, como temperatura de,agH, condutividade, oxigénio
dissolvido e turbidez, para relaciona-los com dadde reprodutiva da espécie.
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