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ABSTRACT. Description of the reproductive cycle of Donax hanleyanus (Bivalvia, Donacidae) in southern
Brazil. The changes in gonadal development in male and female of Donax hanleyanus Philippi, 1847 are described.
Gonad development and spawning seasons were assessed by monthly sampling of population from Arroio Teixeira
beach, southern Brazil. Histological examination of clams showed in the most of the adult population sampled that
the spawning is practically continuous, without any period of sexual rest. There are two main periods of gametogenesis,
in winter and in summer, being the degree of maturation longer in the latter. The water temperature is stimulant on

gametes proliferation and spawning.
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INTRODUCAO

Donax hanleyanus Philippi, 1847 é um bivalve
abundante na zona de varrido das praias arenosas do
Rio Grande do Sul, Brasil. Segundo CArRposo & VELOsO
(2003), sua distribuicdo se estende de 17°S (regido
tropical) até 37°S (regido temperada). A diversidade e a
ampla distribuicdo do género Donax Linné, 1758
(MorrisoN, 1971; ANseLL, 1983; Sicarpi, 1993), asgrandes
flutuagcbes na densidade populacional (Coge, 1956;
PENCHASZADEH & OLIVIER, 1975; DErFEO & ALAVA, 1995) e
aimportancia ecol égica desses animais (McLACHLAN &
Hanekon, 1979; McLacHLaN et al., 1981; Carposo &
VELoso, 2003), associadas a suaimportancia econdmica
(McLAcHLAN et al., 1996), tém gerado uma série de
investigacdes sobre a ecologia e a biologia desses
mol uscos.

A reproducdo de D. hanleyanus foi estudada por
PencHAszADEH & Ovuivier (1975), para populacdes
argentinas. No entanto, os autores examinaram
hi stol ogi camente apenas espéci mes com comprimento de
conchasuperior a20 mm.

O objetivo é descrever o ciclo gametogénico de D.
hanleyanus na costa sul do Brasil, relacionando-se os
resultados as variacGes sazonais de temperatura e
salinidade.

MATERIAL E METODOS

A investigacdo foi realizada na praia de Arroio
Teixeira(29°38'44"' S; 49°56' 49" W), localizadano litoral
norte do Rio Grande do Sul. Fisicamente, pode ser
caracterizada como uma praia arenosa exposta,
constituida por dunas frontais e uma larga faixa (média
de 66 m) de areia fina. Apresenta pequena declividade
(2,33%) e variagdo média da maré de 0,5 m, sendo
classificada morfodinamicamente como uma praia
dissipativa(Q2 =7,6) (GiL & THomE, 2001).

Asamostragensforam realizadas durante 15 meses
consecutivos, entre outubro de 2001 e dezembro de 2002,

tendo sido registradas a salinidade e a temperatura da
agua. As amostras foram obtidas em trés transectos,
dispostos em angulo reto a linha de praia, utilizando-se
um amostrador cilindrico de 10 cm de alturae 25 cm de
didmetro. O sedimento e o material bioldgico foram
passados por uma peneira de malha de 2 mm e os
exemplares animais fixados com formaldeido 4%,
imediatamente apds a coleta, como forma de minimizar
modificagdes fisiolégicas ou postmorten (MesQuiTa et
al., 2001). A fixacdo se deu com os animais ainda no
interior da concha, porém com as valvas entreabertas.

Paraaavaliagéo do ciclo reprodutivo, acada més,
as gbnadas de aproximadamente 20 individuos foram
submetidas a exame histol6gico. O comprimento dos
espécimesvariou de 7,0 mm a 28,3 mm, sendo excluidos
da andlise apenas os individuos muito jovens da
populacdo. Apos a retirada das valvas, foi seccionada a
porcéo imediatamente posterior aos palpos labiais,
incluindo gbénadas e glandula digestiva. As pecas
passaram por processo de desidratacdo, diafanizacdo,
inclusdo em parafina e foram seccionadas em cortes
transversais, sagitais e longitudinais, de 7 um de
espessura, sendo coradas com hematoxilina-eosina,
seguindo procedimento padréo (VELEz, 1985; BorzoNE et
al., 2001). Oscortesforam analisados em microscépio de
luz, acoplado com cémera digital para obtencdo de
imagens.

A fim deverificar o grau de correlacéo entreociclo
reprodutivo ealgumasvariaveisambientais, estabel eceu-
searegressdo linear entre os valores de temperaturae de
salinidade mensais, e o nimero de individuos adultos,
em cada um dos estégios reprodutivos.

RESULTADOS

Em D. hanleyanus néo é possivel distinguir o sexo
0u 0 estégio de maturacdo apenas pelaobservacdo externa
das gbnadas. Macroscopicamente, as partes moles
apresentam-se com colorag8o esbranquicada uniforme,
sem variagdo perceptivel a olho nu, excecéo feita a
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glandula digestiva, cuja coloragéo varia de verde a
marrom-escura, dependendo do alimento ingerido pelo
animdl.

Durante o processo de dissecacdo, alguns
individuos apresentam aumento de volume na regido
gonadal, posteriormente confirmado como sendo
decorrente de um avangado estégio de maturacdo. No
entanto, ndo se pode considerar apenas este aspecto
para determinacdo do periodo reprodutivo, umavez que
em muitosindividuos onde este aumento devolumengo era
evidente, aandlise histol 6gicamostrou que eramindividuos
totalmente madurosou em diferentes estagios de maturacéo.

As gbnadas de D. hanleyanus sdo pares e, em
ambos 0s sexos, apresentam coloracdo amarelo-
esbranquicada, estando situadas na massa visceral, na
regido dorso-lateral do corpo, circundando a glandula
digestiva. Envolvem, também, o estdbmago, o saco do
estilete cristalino e o intestino, ndo havendo a penetracéo
de tecido gonadal na glandula digestiva. Essas
caracteristicas tornam dificil o isolamento e extracdo
somente das génadas.

De um total de 347 individuos analisados
histologicamente, 27 foram classificados como
indeterminados, ou sgja, individuos nos quais ainda ndo
erapossivel adeterminacgdo do sexo. Dos 320 individuos
adultos, 151 eram fémeas e 169, machos. Nao foi registrado
hermafroditismo na populag&o, comprovando-se que a
espécie édidica

Ap6s uma andlise preliminar dos cortes
histol égicos, foram definidos quatro estagios de
maturidade sexual paracadasexo, adaptando-se aespécie
em estudo, as escalas propostas por NarcHi (1976) e
BorzonE et al. (2001).

A condicéo de maturacéo de cada espécime foi
definidaapartir dapredominanciade um dos estagios, ja
gue os foliculos gonadais de D. hanleyanus podem
apresentar diferentes estégios de maturacao.

Inicio da maturacdo nos machos. Estagio
caracterizado pelo inicio do desenvolvimento gonadal
nos jovens ou a retomada do ciclo reprodutivo nos
adultos. Apresenta muitas células imaturas, de tamanho
pequeno e uniforme, com material cromético fortemente
corado. As espermatogbnias estdo bem visiveis junto a
parede dosfoliculos, que possuem didmetro médio de 35
mm. Aindan&o haumasérie esperméticadefinida(fig. 1).
Continuando o processo de espermatogénese, as
espermatogbnias crescem, mas permanecem dispostas
junto a parede do foliculo. Sucessivas divisdes originam
a série espermatica radial completa, ainda que esta ndo
esteja muito clara. Durante o processo, as paredes dos
folicul os se expandem e estes podem apresentar didmetro
deaté 380 um.

Maturacdo maxima. Estagio identificado pela
presenca de série espermética radial bem desenvolvida.
Nesta fase, na maioria dos foliculos gonadais, ha o
predominio de espermatides e espermatozoides
completamente maduros, ocupando a regido central do
[imen. Espermatogdnias e espermatécitos ainda sdo
numerosos. Alguns foliculos exibem um comego de
emissao, reconhecivel pela reorganizacdo dos
espermatozoéides, dando um aspecto de vértice ao [imen
folicular (fig. 2).

Emissdo parcial com proliferagéo. Fase onde ocorre
aemissdo parcia de espermatozéides, mas os €l ementos
proliferativos continuam sendo formados, indicando um
ciclo continuo de produgéo de gametas. Observam-se
muitas espermatogdnias proximas a parede folicular.
Muitos espermatozéides ainda permanecem no [Umen e
sdo liberados progressivamente, até o esvaziamento
quasetotal dofoliculo (fig. 3).

Emissdo total. Estégio caracterizado pelaexisténcia
de foliculos com paredes de formato irregular, contendo
algumas células maduras residuais, no limen, e outras,
células iniciais da série espermatogénica, desprendidas
da parede folicular, marcando o final da gametogénese.
Em diferentes regides das gbnadas de um mesmo animal,
pode-se constatar a reabsor¢céo dos gametas residuais
em alguns foliculos e, em outros, o espessamento da
parede, fato indicativo daretomadado ciclo reprodutivo
(fig. 4).

Inicio da maturacdo nas fémeas. Estégio muito
semelhante aquele dos machos. Os foliculos sdo de
didmetros reduzidos (35 um, em média), apresentando
células proliferativas (oogbnias), de tamanho pequeno e
uniforme (médiade 7,5 x 12,5 um), fortemente coradas.
Tais células encontram-se, sempre, aderidas a parede
folicular (fig. 5). As oogbnias crescem, com aumento
simultaneo do nucleo e do nucléolo, atingindo diametro
meédio de 20 um, quando iniciam sua divisdo. Nestafase
da oogénese podem-se observar células em diferentes
estégios proliferativos, no interior do foliculo: oogbnias
primarias, oogbnias secundarias, o6citos primarios,
od0citos em fase pré-vitelogénica e odécitos em
vitelogénese. Nesta fase, em cada corte transversal do
foliculo pode-se contar entre 7 e 18 células em diferentes
estégios de desenvolvimento.

Maturagdo maxima. Estégio em que os foliculos
estdo expandidos, com diametro médio de 200 pm,
podendo atingir 250 um. Nos cortes transversais dos
foliculos pode-se observar o seccionamento de
aproximadamente quatro évulos maduros por foliculo.
Muitos évulos apresentam formato poliédrico, devido a
compressao no interior do foliculo. Em cortes
longitudinais, observa-se que os odcitos em vitel ogénese
apresentam forma eliptica, estando ligados a parede
folicular por um pedunculo. Nestafase, ncleo e nucléolo
estédo bastante desenvolvidos e, em uma célula de
67 x 42 ym, o nicleo pode atingir 25 pm e o nucléolo
10pm(fig. 6).

Desova parcial com proliferagdo. Estagio do ciclo
reprodutivo onde se verifica a ocorréncia de desova
juntamente com a proliferacéo de odcitos, evidenciando
gue, assim como nos machos, aproducdo de gametase a
desovasdo continuas. Em cortestransversais, osfoliculos
mantém a forma esférica e sua parede torna-se mais
espessa. Os animai s ainda apresentam células maduras e
integras. Ao mesmo tempo, podem ser observados muitos
elementosproliferativos (oécitos), detamanhosvariados,
presos a parede dos foliculos (fig. 7).

Desova total. Nesta fase, praticamente todos os
ovulos maduros ja foram liberados, levando ao
esgotamento da maioria dos foliculos gonadais. Os
Ovulos residuais comegam a ser reabsorvidos, perdendo
suaformaesférica. Osfolicul os contraem-se, perdem sua
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Figs. 1-4. Estégios do ciclo reprodutivo em machos de Donax hanleyanus: 1, inicio da maturagéo; 2, maturagdo maxima; 3, emisséo
parcial com proliferacéo; 4, emissdo total.

formaoriginal, e, em algumas ocasi 6es, aparedefolicular
aparece rompida. Concomitantemente, existem foliculos
em proliferacdo, sugerindo a retomada do ciclo
reprodutivo (fig. 8).

A distribuicdo de fregliéncia dos estagios de
maturac&o mostra que o ciclo reprodutivo na populagdo
€ continuo, pois tanto fémeas quanto machos
apresentaram 0s estagios de maturacdo méxima e/ou
desovalemissdo parcial de gametas em todos 0s meses
do ano. O aumento crescente no percentual deindividuos
em emissdo/desova total em dezembro de 2001, janeiro,
fevereiro e abril de 2002, foi registrado apds periodo de
intensa atividade reprodutiva, de modo semelhante ao
constatado para D. denticulatus Linné, 1758 por WADE
(1968) nas praias daJamaica, aindaqueem D. hanleyanus
o ciclo reprodutivo seja retomado quase que
imediatamente.

A andlise histologica das gbnadas, associada as
peculiaridades do estégio de desova/emissdo total indica
que, apds a primeira maturacdo sexual, D. hanleyanus
passaasereproduzir, potencial mente, em todos os meses
do ano, ndo havendo um periodo de repouso sexual
absol uto.

O histograma de freguiéncia dos diversos estagios
reprodutivos, paratodos os espécimes adultos analisados
(fig. 9), evidenciaqueindividuosem inicio de maturacéo

s0 ndo foram registrados em novembro de 2002, quando
atotalidade dos espécimes analisados se encontrava em
maturacdo maximaou ja estavaem processo de emissao/
desova parcial, ainda que, neste Ultimo estagio, a
proliferagc@o de gametas ocorra concomitantemente.

A liberag&o parcial de gametasocorre praticamente
em todos 0s meses do ano, mas dois periodos estiveram
marcados por uma intensificacdo na proliferacéo de
gametas: outubro de 2001 e julho de 2002 (80% e 85%
dos espécimes analisados, respectivamente).

O primeiro pico de proliferacdo fez com que o
percentual de individuos em desova/emissdo parcial
sofresseumaconsiderével e evacao em novembro (64,3%)
edezembro de 2001 (36,4%) eemjaneiro de 2002 (28,0%).
Em decorréncia desse processo, 0s percentuais de
individuos em estagio de desova/emissdo total foram
bastante elevados em janeiro (36%) e fevereiro de 2002
(45%). O evento voltou a se repetir em abril de 2002,
guando 39% dos individuos analisados apresentavam
este estagio, apos intensa desova/emissio total (62,5%)
ocorridaem margo de 2002.

O segundo periodo de marcada atividade
proliferativa (julho de 2002), também gerou elevado
numero deindividuosem maturacdo méximae em desoval
emissdo parcial até dezembro de 2002, Ultimo més de
amostragem.
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Figs. 5-8. Estagios do ciclo reprodutivo em fémeas de Donax hanleyanus: 5, inicio da maturacéo; 6, maturacdo méaxima; 7, desova

parcial com proliferagéo; 8, desova total.

Os resultados mostram que as variagfes naturais
de salinidade ndo se configuram como um fator
determinante para nenhum dos estagios do ciclo
reprodutivo da populacéo de D. hanleyanus em Arroio
Teixeira (tab. 1). Por outro lado, a temperatura da dgua
parece exercer algumainfluéncia, pelo menos no processo
inicial de maturacéo e no estagio de desova/emissao
parcial degametas (fig. 10, tab. I).
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Fig. 9. Histograma mensal dos estégios reprodutivos em Donax
hanleyanus (IM, inicio da maturagao; EP/DP, emiss&o/desova
parcial com proliferacdao; MM, maturagdo méxima; ET/DT,
emissao/desova total).

Tabela |. Correlagdes (r) e nivel de significancia (p) entre a
salinidade e a temperatura mensais da adgua e os percentuais de
adultos de Donax hanleyanus por estdgio reprodutivo (* ,
estatisticamente significativo).

Estagio reprodutivo temperatura salinidade

r p r p
Inicio da maturagéo - 0,556* 0,042 0,147 0,600
Emiss&o/Desova parcial 0,578* 0,024 - 0,300 0,275
Maturagdo maxima - 0,146 0,603 0,000 0,999
Emissao/Desova Total 0,410 0,129 0,093 0,743

Oinicio damaturagéo, com abundante proliferacdo
de gametas, ocorreu com maior intensidade nos meses
de outubro de 2001, ejunho e julho de 2002, coincidindo
Com 0s meses em que a temperatura da agua atingiu os
menores valores (18°C, 16°C e 15°C, respectivamente).
No més de maio, houve elevado percentual de animais
eminicio dematuracdo (57,89%) e atemperaturadaagua
foi de 20°C, relativamente quente para a area estudada e
para a época do ano.

Ja a elevacdo da temperatura da agua parece
estimular o processo de emissdo/desova de gametas. Os
maiores percentuais de animais neste estagio do ciclo
reprodutivo ocorreram nos meses de verdo, quando a
temperatura dagua variou entre 21°C e 26°C.

O estagio de emissao/desova total atingiu os
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Fig. 10. Gréficos das temperaturas mensais da dgua e dos estégios
reprodutivos em Donax hanleyanus (IM, inicio da maturacéo;
EP/DP, emisséo/desova parcial com proliferagdo; MM, maturagéo
maxima; ET/DT, emisséo/desova total).

maiores percentuais nos meses de janeiro, fevereiro e
abril de 2002, refletindo um periodo de intensa atividade
reprodutiva, justamente nos meses em que atemperatura
da dgua do mar esteve mais elevada.

As flutuagBes sazonais de temperatura parecem
estimular a atividade reprodutiva da espécie, pelo menos
no que diz respeito ao inicio da maturacéo e a emissao/
desova de gametas.

DISCUSSAO

A andlise histol6gica demonstrou que a espécie é
didica, comprovando os estudos realizados com aespécie
por NARrcHi (1974) e PEncHAszADEH & OLIVIER (1975), e0s
trabalhosde Moutza & FrRenkIEL-RENAULT (1973), ANSELL
(1983) e VELEZ (1985) sobre ainexisténciadeindividuos
hermafroditas em popul acBes do género Donax.

A existéncia de diferentes estagios de maturacdo
nosfoliculos gonadais de um mesmo animal é semelhante
ao descrito por VELEz (1985) que, ao analisar as gbnadas
de D. denticulatus da Venezuela, encontrou diferentes
estégios de maturacdo gonadal em um mesmo individuo.

A constatacdo de que D. hanleyanus apresenta esta
mesma caracteristica implicou em um aumento
consideravel no nimero de cortes histoldgicos
analisados, em diferentes regides das gbnadas, a fim de
determinar a condi¢&o de maturidade predominante nos
foliculos gonadais.

A auséncia de um periodo de repouso sexual
absoluto corrobora os resultados de PENCHASZADEH &
OLiviER (1975) para as populagfes de D. hanleyanus da
Argentina e diverge daqueles encontrados para as
populacBes de D. trunculus Linné, 1758, de Portuga
(Gasmr et al., 1999), Espanha(TiraDo & SaLas, 1998) e
Itdlia (ZeicHeN et al., 2002), que apresentam um estagio
de inatividade gonadal prolongado.

O sucesso da tatica reprodutiva apresentada pela
populagéo de D. hanleyanus na praia de Arroio Teixeira
deve-se, principalmente, acapacidadedeliberacdo parcia
dos gametas durante todos os meses do ano, seja porque
este € um mecani smo reprodutivo que permite aumentar
0 nimero de gametas produzidos durante o periodo de
reproducdo (VAazzoLER, 1996; GELAIN €t al., 1999), sgja
porgue ampliaconsideravel mente o periodo reprodutivo,
aumentando a probabilidade de sucesso da prole.

AnseLL (1961) considerou aproliferagdo de gametas
em Venus striatula (Da Costa, 1778) como uma resposta
a disponibilidade de fitoplancton, mais do que uma
respostaatemperatura. No caso de D. hanleyanus, houve
correlagdo negativa entre a temperatura da &gua e o
percentua de animaiseminicio dematuracdo, e correl acéo
positiva entre a temperatura da dgua e a emissdo/desova
parcial de gametas, evidenciando a influéncia da
temperatura da agua sobre o ciclo reprodutivo da
popul agéo.

Mesodesma mactroides Deshayes, 1854, espécie
simpatrica a D. hanleyanus, também tem seu
desenvolvimento gonadal termicamente controlado, com
adesova ocorrendo quando a temperatura esta em torno
de 20°C (McLAcHLAN et al., 1996).

A relacdo estabelecida por AnseLL (1961) entre a
abundéanciadefitoplancton eareproducdo de V. striatula
aparentemente ndo se aplicaa D. hanleyanus, nem a M.
mactroides, porque as praias arenosas do continente sul-
americano exibem elevada producado primaria (Dereo &
ScaraBINO, 1990), principal mente de diatoméceas como
Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round, 1990,
Coscinodiscus sp. e Skeletonema costatum (Greville)
Cleve 1873, alimentos preferenciais de D. hanleyanus.
Esta alta produtividade priméria, associada as
caracteristicas fisicas desses ambientes, faz com que as
zonas de praia e de arrebentacdo funcionem como um
ecossistema semi-fechado (McLacHLAN, 1980), tornando
a producédo de fitoplancton relativamente constante,
condicéo que pode explicar aatividade reprodutivadeD.
hanleyanus em todos os meses do ano.

Ainda que se possa inferir algum efeito da agcdo
antropica sobre a populacdo estudada, principa mente
durante os meses de ver&o, constatou-se que, no litora
norte do Rio Grande do Sul, D. hanleyanus encontra as
condicdes étimas para o0 desenvolvimento de seu ciclo
de vida: a abundancia e consténcia de fitoplancton
sustentam ndo so a sua sobrevivéncia, mas |he garantem
as condi¢Bes permanentes de crescimento e reproducéo.
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Com alimento abundante, ao longo de todo o ano, para
sustentar 0 custo energético da reproducdo, a
temperatura da agua agiria, entdo, como um fator
interveniente apenas na intensidade da atividade
reprodutiva desta populacéo.
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