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ABSTRACT. Length classes and sex ratio in Diplodon expansus (Mollusca, Bivalvia, Hyriidae) in the Piraquara river,
Parand, Brazil. This study aimed to analyze the distribution of size classes and sex ratio to broaden the knowledge on the reproductive
behavior of Diplodon expansus (Kiister, 1856) and the biodiversity of the water bodies of the Area de Protegio Ambiental Piraquara,
Parang, Brazil. The study area is a section of the Piraguara river, characterized by lotic water and relatively well preserved riparian
vegetation. Four samplings were carried out from March 2006 to December 2006. In the Piraguara river, D. expansus occurs in sections
of the river with sandy and slimy substrate. The length of specimens ranged from 17 mm to 65 mm, and the highest frequencies of length
classes were found for intermediate sizes. Histological analysis of gonads revealed a 1:1 sex ratio. No hermaphrodite specimens were
found, characterizing a dioecious population. Qualitative and quantitative analysis showed a continuous gametogenesis, with peaks of
larval release in the summer.
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RESUMO. O presente estudo tem como objetivo analisar a distribui¢céo de classes de tamanho e propor¢éo sexual ampliando o
conhecimento do comportamento reprodutivo de Diplodon expansus (Kiister, 1856) e da biodiversidade dos corpos de &gua da Area de
Protecdo Ambiental do Piraquara, Parand, Brasil. A érea de estudo corresponde a um trecho do rio Piraquara de &guas I6ticas, e mata ciliar
relativamente bem preservada. Foram realizadas quatro coletas no periodo de marco de 2006 a dezembro de 2006. No rio Piraquara o D.
expansus ocorre em substratos arenoso e lodoso. O comprimento dos exemplares variou entre 17 mm e 65 mm, sendo que a maior
frequéncia de classes de comprimento foi registrada para as classes intermediérias. A andlise histolégica das gonadas possibilitou a
determinacd@o de uma razéo sexual 1:1, ndo tendo sido identificado nenhum exemplar hermafrodita, caracterizando uma populagdo
tipicamente didica. Andlises qualitativas e quantitativas demonstram uma gametogénese continua, com picos de liberagdo larval no verdo.

PALAVRAS-CHAVE. Unionoida, reproducéo, gametogénese, histologia.

Os bivalves de agua doce possuem grande
importanciaecol dgica. Por serem organismosfiltradores,
controlam a quantidade de fitoplancton, detritos e
particulas inorganicas, promovendo a diminuigdo da
turgidez e 0 aumento da penetracdo de luz paramacréfitas
submersas, das quais uma variedade de outros animais
depende (VauGHN & Hakenkamp, 2001). No Brasil,
géneros das quatro familias de bivalves limnicos
(Mycetopodidae, Hyriidae, Sphaeriidae e Corbiculidag)
possuem representantes na lista da fauna ameacada de
extingdo, sendo 0 maior nimero de espécies registradas
para os estados do sul e sudeste, que pode ser entre
outrosfatores, reflexo do maior nivel de desenvolvimento
econdmico que resultaem maior impacto ambiental para
0s sistemas aquéticos (AcosTinHo et al., 2005).

Segundo Boneto (1961), o género Diplodon Spix,
1827 possui larga distribuicdo naAmericado Sul. No
Chile, a espécie Diplodon chilensis (Gray, 1828) é
considerada a mais abundante em termos de biomassa
(ParaDA et al., 2007), e trabal hos sobre a organizagéo
gonadal e gametogénese (Perepo & PaArADA, 1984),
distribuicdo espacial e densidade (LARA & PARADA,
1988), crescimento eciclo devida (Parapa, et al, 1989),
téticas reprodutivas e dinamica populacional (PArRADA
etal., 1990), caracteristicas populacionaiseciclo devida
(SEmENAs & BRucnI, 2002), possibilitam um amplo
entendimento sobre a espécie. Para a Argentina os
trabalhos com bivalveslimni cos possuem como principal
enfogue a taxonomia e distribuicdo geogréfica (Parobpiz
& BoNeTTO, 1963).

No territério brasileiro, dez espécies do género
Diplodon, entre elas Diplodon expansus (K Uster, 1856)
possuem status de espéci e ameacada, principal mentedevido
a poluicdo dos rios, desmatamento e competicdo com
espécies exdticas (MMA, 2008). Caracteristicas do género
para o Brasil estéo restritas a estudos da morfologia do
sistema digestivo (Mansur, 1973), revisdo taxonémica
(Mansur & Pereira, 2006) e morfologia de gloquidios
(MANsUR, 1999) redizados parao Rio Grandedo Sul. AvELAR
& MEenponga (1998) descreveram aspectos da
gametogénese de Diplodon rotundusgratus (Wagner, 1827),
Henry & SimAo (1984) aavaliagdo dadensidade e biomassa
de Diplodon delontus expansus € AVELAR & CuNHA (2009)
a anatomia funciona de Diplodon rhombeus fontainianus
(Orbigny, 1835) para o estado de S&o Paulo.

O estado do Parana apresenta uma grande érea de
aguas continentais, constituidas por rios, lagos e represas.
Em contraste com a dimensdo destes sistemas limnicos, a
biodiversidade é ainda pouco conhecida e os estudos de
espécies nativas de bivalves estéo redtritos aos redlizados
por CuriAL & LANGE (19743, b; 1975), que analisaram a
proporcéo sexua e relatos de hermafroditismo para D.
delontusexpansusnorio Cerne, um afluentedorio Capivari,
pertencente a bacia hidrografica do rio Ribeira, em trecho
locdizado naregi&o metropolitanade Curitiba, PR.

O presente estudo tem como objetivo andlisar a
distribuicéo de classes de tamanho e a proporcéo sexual
em D. expansus, ampliando o conhecimento sobre 0 seu
comportamento reprodutivo e sobre a biodiversidade
limnica da Areade Protecdo Ambiental do Piraquara.

lheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 100(4):329-335, 30 de dezembro de 2010



330

MEYER €t al.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. A bacia hidrogréfica do rio
Piraguara esta localizada no municipio de Piraquara
(Regi&o Metropolitanade Curitiba, PR) e pertence abacia
hidrogréfica do Altissimo Iguacu. As aguas do rio
Piraquarasdo regularizadas através de barragem existente,
cujabaciapossui 27 km? de érea, sendo protegidaatravés
de Decreto Estadual n°. 1754 de 06/05/96 que criou aAPA
dorio Piraguara.

A flora predominante é constituida de Floresta
Ombréfila Mista (Maack, 1981). O clima segundo o
sistema de classificacdo de Koppen é Cfb, com verfes
frescos, inverno com temperaturas baixas e auséncia de
estac8o seca (MARQuEs et al., 2003).

A érea de estudo compreende o trecho do rio
Piraquaralocalizado a montante da represa de Piraquara
I ell (25°30'S, 49°00' W; altitude 916 m), apresentando
uma largura média de 4,50 m e profundidade variando
entre 30 cm nasmargensa 70 cm naregido central doleito
do rio. O fundo apresenta trechos lodosos entremeados
por érea de areia, com diferente granulometria e rochas
de variados portes.

Os exemplares D. expansus utilizados no presente
estudo foram coletados sob licenga 0217.001078/2006-91
concedida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Renovaveis em quatro coletas sazonais,
realizadas ao final de cada estacdo climatica no periodo
entre marco de 2006 a dezembro de 2006. Os dados
abidticos foram mensurados em campo. A temperatura
do ar e da agua foram obtidas através de termOmetro de
mercdrio, a condutividade através de condutivimetro
portétil e o pH com papel de tornassol. Para obtencéo da
velocidade de corrente foi determinado uma secéo com
10 m. Na marca zero metros foi colocada uma bola de
isopor e cronometrado o tempo gasto para deslocamento
atéamarcal0m. O procedimentofoi realizado namargem
direita e esquerda e naregido central do leito do rio. Os
dados resultantes foram aplicados naférmula V=dit e a
velocidade de corrente final obtida através damédia das
velocidades aferidas.

Oshivalvesforam coletados com auxilio de peneiras
de 50 cm de didmetro e malha de 1 mm, inseridas em
movimento de varredurano leito do rio. Os primeiros 50
exemplares coletados de cada uma das quatro
amostragens foram acondicionados em tanques de
transporte contendo agua do local de coleta e aeracéo
constante. Em laborat6rio foi realizada aberturamecanica
das valvas e fixacdo em formol 10% por 48 h. Para a
determinacdo da frequéncia de classes de tamanho, de
cadaexemplar foi obtido o comprimento total daconcha,
segundo ametodol ogiadescritapor Mansur et al. (1987),
utilizando-se paguimetro de legibilidade 0,05 mm. Os
exemplares foram identificados e examinados através de
lupa para determinacdo da presenca de marsipio nas
demibranquias. Cada exemplar recebeu identificagdo
numérica, as partes moles foram conservadas em alcool
70% e as conchas arquivadas em |otes em seco. Lotes de
material testemunho, constituidos de conchas e
exemplares com partes moles, foram depositados na
Colecdo deMolluscado Museu de HistoriaNatural Capéo
dalmbuia, MHNCI 4774-4778.

Para a determinacéo histol gica do sexo e andlises
quantitativas dagametogénese, de 186 exemplares, foram

obtidas seccOes transversais da regido central da massa
visceral, as quais foram submetidas a desidratacéo,
diafanizacéo einclusdo em parafina. Cortes seriadosde 5
um foram corados com Hematoxilina e Eosina e Alcian
Blue pH 2,5. A gametogénese feminina foi quantificada
através da medida média de ovocitos e do nimero de
ovacitos por foliculo gonadal em metodologia similar a
utilizada por JonEs et al. (1986). Em cada seccéo foram
medidos 30 ovadcitos, cujo plano de corte permitia a
visualizacdo do nucleo celular. Asmedidas foram obtidas
através de microscopio optico e software Image Pro-
plus®. De cadaovacito foram obtidas duas medidas, uma
aolongo do maior eixo e asegundano eixo perpendicul ar
incidindo no ponto médio do primeiro eixo. A médiadas
duas medidasfoi utilizada paradeterminacéo do diametro
do ovécito. Em cada sec¢do transversal foram contados
0s ovacitos presentes na luz de 30 foliculos gonadais.
Os dados temporais da gametogénese feminina foram
analisados através da ANOVA, com resultados sendo
considerados significativos somente se p<0,05. O
intervalo de amplitude das classes de tamanho foi
determinado a partir daaplicacdo da Regrade Sturgerse
a propor¢ao sexual amostrada através de teste de qui-
guadrado.

RESULTADOS

Naéreade capturado D. expansus, o rio Piraquara
apresenta substrato lodoso, com acimulo de matéria
orgénica vegetal nas por¢des marginais, cuja
profundidade maxima observada nos periodos de coleta
foi de 30 cm. Naregi&o central doleito dorio o substrato
€ arenoso, com profundidade méxima observada de 70
cm. Os dados abi6ticos em cada col eta estdo sumariados
naTabelal.

Apbs as triagens 14 exemplares ndo apresentaram
forma de conchas caracteristica de D. expansus, tendo
sido excluidos das andlises. Foram registradas nove
classes de comprimento com amplitude deintervalo de 6
mm (n=186) (Fig. 1). O comprimento minimo observado
foi de 17 mm e o méximo de 65 mm, com uma maior
frequéncia paraa classe de 42 a47 mm de comprimento
(n=54) e 0 menor niimero de individuos para as classes
decomprimento inferioresa27 mm.

A andlise da distribuicéo por frequéncia de classe
de comprimento nas quatro estacdes em estudo (Fig. 2),
demonstra auséncia de individuos menores que 17 mm
na amostra, uma baixa frequéncia de exemplares com
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Figura 1. Distribuicdo por frequéncia de classes de comprimento

(mm) de Diplodon expansus (Kuster, 1856) no rio Piraquara,
Parana, Brasil, entre marco e dezembro de 2006.
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Figura 2. Frequéncia de classes de comprimento (mm) por coleta amostral de Diplodon expansus (Kuster, 1856) no rio Piraquara, Parana,

Brasil, entre marco e dezembro de 2006.

comprimento entre 17 mm e 27 mm eumamaior frequéncia
para exemplares de comprimento superior a37 mm. Nas
queatro coletasrealizadas, aclassemodal estasituadaentre
37mme52mm.

A determinacéo do sexo através de analise
histol6gica permitiu a identificacdo de 94 machos e 92
fémeas (Fig. 3). A andlise da distribuicéo de frequéncia
de machos e fémeas ao longo detodo o periodo de estudo
ndo evidenciou diferencas significativas, com a razéo
sexual observada de 1:1 (p<0,05), ndo tendo sido
verificado nenhum individuo hermafrodita.

As gonadas femininas (Fig. 4) e masculinas (Figs
8, 9) possuem estrutura arborescente, altamente
ramificada e ocupam a maior por¢éo da massa visceral,
estando localizadas em compartimentos formados por
septos musculares na regido central e posterior.

Ao longo de todo periodo de coleta, as fémeas
apresentaram gonadas femininas contendo todos os
estagios da ovogénese. Ovdcitosimaturos com marcante
basofilia citoplasmética, ovicitos em desenvolvimento
presos ao epitélio germinativo através de pedunculos
citoplasméticos e ovécitos maduros na luz do foliculo
(Figs 4, 5). As andlises quantitativas demonstram uma
diminui¢&o no nimero e aumento no diémetro de ovécitos
na coleta de outubro, porém estas diferencas ndo séo
estatisticamente significativas (Figs 6, 7).

Em D. expansus os marsupios estdo | ocalizados na
porcdo média das brénquias internas. Fémeas com

Tabela |. Paréametros abidticos do rio Piraquara, Parand, Brasil,
obtidos nos periodos de coleta, entre margo e dezembro de 2006.

mar/06 jun/06  out/06  dez/06
Temperatura da agua 18°C 8°C 11°C 16°C
Condutividade (20puS/cm) 0,11 0,10 0,10 0,14
Velocidade de corrente 09ws 10ws 03ws 016 p/s
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Figura 3. Frequéncia de machos e fémeas, por coleta amostral, de
Diplodon expansus (Kuster, 1856) no rio Piraquara, Parana, Brasil,
entre margo e dezembro de 2006.

marsupios foram capturadas em todas as coletas
amostrais e em todas as frequéncias de classe acima de
31 mm de comprimento. O maior nimero de fémeas
contendo marsupios foi observado na coleta de outono
(80%) e 0 menor nimero nacoletadeinverno (47%).
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Figuras 4, 5. Aspectos histolégicos das gonadas femininas de Diplodon expansus (Kuster, 1856) capturados no rio Piraquara, Parana,
Brasil, entre margo e dezembro de 2006 (I, intestino; S, septos musculares; FO, foliculos gonadais com ovécitos maduros na luz folicular;
OV, ovdcitos em desenvolvimento). Escalas: Fig. 4, 250 um; Fig. 5, 50 pm.

Nas gbnadas masculinas, os foliculos apresentam
aglomerados de célulasl ocalizados marcadamente em sua
periferia(Figs8, 9). Emtodas as col etasforam observados
diferentes estagios da espermatogénese identificados
pela forma, tamanho e aspecto morfolégico do nicleo.
Espermatozoides flagel ados foram observados naluz do
foliculo em todos os exemplares.

DISCUSSAO

Segundo ALvAReNGA & Riccr (1981) os Unionidea
ocorrem em locais de fundo lodoso e Mansur (1973)
observou espécies de Diplodon em locais de areia fina.
No rio Piraquara D. expansus encontra-se igualmente
distribuido nas porc¢Bes marginais, em que predomina

substrato lodoso devido & mistura de silte com matéria
orgéanica proveniente da mata ciliar, e nas regides centrais
de fundo arenoso. Henry & SimAo (1984) ndo constataram
relacdo significativaentreagranulometriado sedimentoea
densidade de D. delontus expansus. Apesar do sedimento
possuir grande importancia paraadistribui¢éo de bivalves,
diferentesfatores atuam deformaconjunta, como apresenca
de matériaorganicaem decomposi 2o, caracteristicasfisico-
quimicas da &gua e o carater |6tico ou léntico do ambiente
(ParaDA & Perepo, 1994; Semenas & Bruani, 2002). Norio
Piraquaraaconcentracdo deexemplaresémaior em &reasde
baixa penetragdo de luz devido & presenca de mata ciliar
mals densa e menor concentragdo em locais de maior
incidéncia luminosa, 0 que sugere que a luminosidade
também possainfluenciar adistribui¢do do D. expansus.
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Figuras 6, 7. Ovécitos de Diplodon expansus (Kister, 1856) amostrados entre margo e dezembro de 2006, no rio Piraquara, Parana,
Brasil: 6, variagdo média do didmetro de ovocitos; 7, nimero de ovocitos.

) i S&.\ ab W0 /M &\ chmmer
Figuras 8, 9. Aspectos histoldgicos das gonadas masculinas de Diplodon expansus (Kuster, 1856) capturados no rio Piraquara, Parana,

Brasil, entre margo e dezembro de 2006 (I, intestino; S, septos musculares; FO, foliculos gonadais masculinos; SPT, espermatozodides).
Escalas: Fig. 8, 300 um; Fig. 9, 150 pm.
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A concentracdo de exemplares em uma determinada
regido, observada por LArRA & ParaDA (1988) para D.
chilensis e HenrY & SimAo (1984) para D. delontus
expansus, tem sido atribuida a capacidade de selecionar
substratos favoraveis, com maior disponibilidade de
alimento (LArRa & Moreno, 1995) ou para aumentar o
éxito reprodutivo da época de desova (AmyoT &
DowninG, 1988).

A analise das frequéncias de classes de
comprimento daamostra (n=186) demonstraque o maior
namero de individuos encontra-se nas classes
intermedidrias, o que esta de acordo com o registrado
por HEnRY & SimAo (1984) para D. del ontus expansus no
reservatorio de Rio Pardo (SP). No entanto, o
comprimento dosexemplaresdaclasse modal e o tamanho
dos maiores individuos no rio Piraguara € menor que o
observado para o reservatorio de Rio Pardo. Essas
diferencas podem ser determinadas pelas diferencas
fisico-quimicas dos ambientes ou por caracteristicas
interespecificas.

O reduzido nimero de exemplares de pequeno porte
e aausénciade exemplares detamanho inferior al7 mm
naamostra, também registradapor HENRY & SimAo (1984),
sugere uma distribuicdo homogénea da populagdo e
auséncia de recrutamento de juvenis no periodo
estudado. N&o se observa na amostra crescimento dos
individuos, que seria caracterizado pelo deslocamento
da classe modal, permitindo inferir que o periodo de
crescimento da espécie € longo, uma caracteristica dos
moluscos bivalves (Parapa et al.,1989), e que o registro
dediferencas significativas ocorre somente apds um ano.
Nas espécies de Hyriidae daAméricado Sul sdo descritos
dois tipos de gloquidios, os que apresentam ciclo
parasitario em peixes e 0S que apresentam
desenvolvimento completo no marsipio, até a fase de
pos-larva (MANsUR, 1999; MANSUR & Sitva, 1999). Nao
existem registros na literatura sobre o tipo de gloquidio
de D. expansus, no entanto € possivel que a auséncia de
classes de tamanho inferiores ao observado possa ser
atribuida a estratégiade dispersio daespécie cujaslarvas
aderidas ao hospedeiro possam ser liberadas em aguas
mais interiores (MANSUR, 1999) ou que os individuos na
fase de pos-larva sejam transportados pela correnteza
para outros locais do rio com substratos favoraveis ao
desenvolvimento.

Na populacdo estudada a proporcdo sexual de 1:1
e a auséncia de hermafroditas demonstram que D.
expansus no rio Piraguara é uma espécie tipicamente
didica, 0 que esta de acordo com o observado para D.
chilensis chilensis por Perepo & Parapa (1984). CuriaL
& LANGE (19743, 1975) analisaram aproporcao sexual de
D. delontus expansus registrando a presenca de
hermafroditas naamostra; no entanto, segundo DupGeoN
& MorToN, (1983), nafamiliaHyriidae, 0 hermafrodistismo
éeventual e exemplares hermafroditas ocorrem em baixa
frequéncia em populacBes didicas.

A estruturaarborescente e altamente ramificadadas
gbnadas femininas e masculinas possuem o mesmo padréo
observado por Perepo & ParaDA (1984) paraD. chilensis
chilensis e por CuriaL & LaNGe (1975) para D. delontus
expansus.

CuriaL & LANGE (1975) compararam, através de
andlises qualitativas, individuos coletados no veréo e
inverno e observaram uma maior intensidade da
gametogénese no periodo de inverno. No presente
estudo, foram observadas todas as etapas da
gametogénese femininae masculina, nas quatro estacoes
do ano, e a andlise quantitativa demonstrou que as
diferencas observadas ndo sdo significativas. Segundo
HacGEeRTY et al. (1995) os métodos quantitativossdo mais
indi cados para andlise da gametogénese porque resultam
em um exame mais fiel da atividade gonadal e podem
demonstrar variagGes intraespecificas, além de
possibilitarem comparacOes interespecificas.

Os resultados do presente estudo sugerem que D.
expansus no rio Piraquara apresenta um padrao de
distribuicdo semelhante ao observado por outros
autores. A populacdo se apresentou como tipicamente
didica e agametogénese continua com desenvolvimento
de gloquidios em todas as estagdes do ano indica um
ciclo reprodutivo continuo. O conjunto dos dados
apresentados amplia o conhecimento sobre o género,
possibilitando comparagdesintra- einterespecificascom
populacBes de outras localidades.
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