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1. INTRODUGAO

As invasdes bioldgicas atingem todo o planeta e vém ocorrendo ha muitos
anos, juntamente com os processos de colonizagdo humana. Espécies invasoras
sdo consideradas uma das maiores causas de extingdo de espécies no mundo, uma
vez que competem com as espécies nativas, podendo elimina-las (CARLTON,
1999).

Séo consideradas como espécies invasoras, aquelas que além de serem
exoéticas, caracterizam-se pela rapida maturagdo sexual, grande capacidade de
reproducédo e consideravel poder adaptativo aos ambientes que colonizam, sejam
naturais, artificiais, dulciaquicolas ou estuarinos (DARRIGRAN, 1997b.) Mesmo
espécies nativas de um dado ecossistema que passam a viver fora de sua area de
ocorréncia original também sdo tidas como espécies invasoras (IBGE, 2004).

A bioinvasdo é um processo com varios estagios que comegam quando
uma espécie é transportada de sua regido de origem para um novo local,
ultrapassando assim, uma primeira barreira, a geografica, momento em que pode
ser considerada uma espécie exotica ou introduzida (MACK, 1995). Mesmo que
estas espécies imigrantes tenham sucesso em chegar a um novo ambiente, elas
podem ser destruidas por varios agentes fisicos e biéticos do meio. E muito dificil
estimar a quantidade de espécies que sdo dispersas de seus ambientes nativos,
mas baseado no numero de espécies que podem ser coletadas em transito a
extingéo local dos novos imigrantes deve ser muito grande (CARLTON & GELLER,
1993).

Espécies exoticas ocasionalmente podem sobreviver e se reproduzir. Seus
descendentes podem sobreviver somente por poucés geragdes e depois serem
extintos, portanto podem n3o se tornar invasoras, uma vez que n&o alteram
significativamente as caracteristicas ambientais locais. Porém, uma pequena fragdo
destas espécies pode persistir e uItrapassar a segunda barreira, a da dispersao.
Quando uma destas espécies apresenta um crescimento populacional logaritmico e
ultrapassa esta Ultima barreira, inicia-se entdo uma bioinvasdo (MACK, 1995).

Os impactos ambientais ocasionados em decorréncia de espécies invasoras
podem ser grandes."A introducdo de uma espécie em um novo ambiente, quando
em condi¢ées favoraveis e livre de predadores, parasitas ou competidores, pode



fazer com que esse organismo atinja altas densidades populacionais e, uma vez
estabelecido, dificilmente sera eliminado (CARLTON, 1985).

Para que uma espécie se estabelega, & necessario que haja uma série de
caracteristicas ambientais que favoregam tal estabelecimento. O novo nicho a ser
ocupado deve apresentar caracteristicas ambientais semelhantes ao habitat de
origem do organismo. Um outro fator fundamental é a capacidade biolégica do
bioinvasor de se adaptar rapidamente ao novo ambiente (SILVA, et. al., 2004).
Alguma comunidades podem ser mais susceptiveis a bioinvasdo do que outras.
Sugere-se que essa maior fragilidade é relacionada também ao grau de perturbacgdo
ambiental do ecossistema (ZILLER, 2000).

Embora seja um fendmeno natural, a chegada de espécies invasoras a um
territério € muito intensificada pela agcdo do homem, e as formas de introdugao
podem ser varias. As primeiras translocagdes de espécies de uma regido a outra do
planeta foram intencionais e visavam, basicamente, suprir necessidades agricolas,
florestais e outras de uso direto. Em épocas mais recentes o propésito das
introdugdes de espécies voltou-se significativamente para fins ornamentais, sendo
que o numero dessas espécies que se tornou invasora com o passar do tempo é de
quase a metade dos casos registrados (BINGGELI, 2000).

Em ambientes aquaticos o maior vetor que possibilita a introducdo de
espécies invasoras € através de incrustagdes de cascos de navios e agua de lastro
de todo tipo de embarcagéo (SILVA et. al., 2004). Desde o século XV embarcagées
tém sido um vetor efetivo de transporte ndo s6 de pessoas, mas de todo tipo de
organismos, deslocando-os por varios portos em todo o mundo (CARLTON, 1999).

Os impactos causados pela introdugdo de espécies sdo, na maioria das
vezes, imperceptiveis pelo seu efeito tardio, o que leva a errbnea e perigosa crenga
de que esses organismos ja se integraram-ao ecossistema onde se instalaram. Esta
crenca fatalista que leva a pensar que as invasbes biolégicas sdo um fato
consumado e que ja é tarde para fazer algo, somado ao beneficio econémico que
algumas espécies tém gerado a alguns setores que as exploram, se traduziram em
uma falta de interesse em pesquisas de erradicacdo, controle ou prevencdo. A ndo
ser quando estas espécies causam prejuizos econémicos a determinados setores ou



provoquem impactos ecoldgicos pronunciados e imediatos, como dinoflagelados
toxicos (HALLEGRAEFF & BOLCH, 1991).

Existem muitos trabalhos que evidenciam alguns dos efeitos causados com
a entrada de espécies bioinvasoras em outros habitats.

O mexilhdo zebra (Dreissena polymorpha), € um exemplo de espécie que se
estabeleceu com sucesso em outro ambiente. Tendo sua origem na Asia, hoje ele
ocupa os Grandes Lagos, nos Estados Unidos e esta presente em 40% dos rios
americanos, € vem causando prejuizos econémicos imensos com remog¢io da
incrustacao e controle (GAUTHIER & STELL, 1996).

A alga Caulerpa taxifolia foi introduzida acidentalmente no Mar Mediterraneo
e sua dispersdo ocorreu através de barcos e navios domésticos. Em 1984 ela cobria
um metro quadrado e em 1996, cerca de 3000 hectares ao longo da costa da
Franga. A Caulerpa taxifolia substituiu as algas nativas, limitando o habitat de larvas
de peixes e invertebrados, comprometendo sua sobrevivéncia (MEINESZ &
BOUDOURESQUE, 1996).

O ctenéforo, Mnemiopsis leidy, originario do Atlantico Norte Americano, teve
seu primeiro registro nos mares Negro e Azov em 1982, hoje a espécie se
estabeleceu e ocorre em grandes densidades. A populagédo de ctenéforos nativa foi
extinta do local e a pesca de enchovas e espadas foi drasticamente prejudicada
(GESAMP, 1997).

Na reserva de pampas argentinos Emesto Tornquist, onde introduziu-se
Pinus halepensis em 1967 para fins paisagisticos, a espécie aumentou sua area de
ocupagao em vinte vezes desde entdo (ZALBA; BARRIONUEVO; CUEVAS, 2000).

No Brasil, das 44 gramineas africanas introduzidas, onze apresentam
elevado grau de agressividade e invasdo (FILGUEIRAS, 1989). No Estado do Rio
Grande do Sul, o capim-anoni (Eragrostis spp.) ameaga os sistemas de produgio de
gado estabelecidos na regido dos campos naturais em fungdo da perda da cobertura
vegetal nativa, composta de uma grande diversidade de espécies de gramineas,
leguminosas e outras familias importantes do ponto de vista alimentar. A gradativa
perda em freqiéncia e qualidade dessas espécies nativas leva a exaustdo do
modelo de pecuaria sustentavel estabelecido ao longo dos trés ultimos séculos, além
da introdugdo de habitos de lavragdo e uso de herbicidas para controlar o avango da



invasora. Estima-se que, dos 15 milhGes de hectares de campos naturais, 3 milhes
estejam sofrendo processo de invasdo. O mesmo capim é encontrado nos campos
naturais dos estados de Santa Catarina e Parana (ROSA, 2001). Dentre outros
exemplos classicos de organismo vegetal invasor no Brasil estdo alguns pinheiros
(Pinus elliottii, P. taeda). Estes tém crescimento populacional acelerado e grande
potencial competitivo por alimento é habitat, afetando gravemente as comunidades
nativas (ZILLER & GALVAO, 2001)

Destaca-se como exemplo de animal invasor no pais o javali (Sus scrofa
scrofa), originario da Europa. Os impactos causados pela espécie no meio natural
afetam diretamente tanto a fauna como a flora. O javali desloca populagbes nativas
de catetos, por ser mais agressivo, compete por alimento, e causa danos a
regeneracao de florestas (ZILLER, 2000).

1.1 MOLUSCOS COMO ESPECIES POTENCIALMENTE INVASORAS

Os Moluscos séo considerados cosmopolitas, mas embora sua distribui¢céo
esteja limitada por diversos fatores, eles ocupam os mais diversificados ambientes.
Ja acusados em rochas do Cambriano, os moluscos representam-se em varios
habitats (mares, dguas doces, salobras e terra firme) por cerca de 100.000 espécies;
as espécies fosseis constituem cerca de 40.000 (MENDES, 1977). Eles compbem o
segundo maior grupo de invertebrados, seguido dos artropodes (BARNES &
RUPPERT,1996). Tais caracteristicas revelam um grande sucesso evolutivo para o
grupo e demonstram sua facilidade de adaptagéao e disperséo.

Os fatores que limitam a disseminagdo desse grupo e controlam as
densidades populacionais dentro de seus habitats naturais sdo basicamente fatores
ambientais como temperatura, profundidade, salinidade e fatores ecolégicos, como
competicdo, predacdo e parasitismo. No entanto, quando esses organismos sao
inseridos em um novo ambiente, 0 comportamento da espécie se altera em fungao
da variag&o dos fatores do meio, podendo ou n&o ser favoravel. Na auséncia de um
predador natural, por exemplo, os moluscos podem, além de se estabelecer no
ambiente, eliminar espécies nativas da regiao.

Trés espécies exoéticas de bivalves de agua doce, originarias do
sudeste asiatico, foram introduzidas em &guas continentais sul Americanas -



(DARRIGRAN, 1997 a): Corbicula largilliert (PHILIPPI, 1844), Corbicula fluminea
(MULLER, 1774) (MOLUSCA, BIVALVIA, CORBICULIDAE) e Limnoperna fortunei
(DUNKER,1857) (MOLUSCA, BIVALVIA, MYTILIDAE).

Limnoperna fortunei tem seu primeiro registro na América do Sul no Rio da
Prata, na Argentina em 1991 (PASTORINO, et al, 1993; DARRIGRAN &
PASTORINO, 1995). Corbicula largilliert teve seu primeiro registro na América do sul
em 1982, no Uruguai, rio da Prata (ITUARTE, 1994). C. fluminea teve seu primeiro
registro nos rios no Sul da América em 1978 (VEITENHEIMER — MENDES, 1981). A
entrada dessas espécies na América do Sul ocorreu provavelmente através do lastro
de embarcacdes vindas da Asia (ITUARTE, 1981).

1.2  IMPACTOS AMBIENTAIS E ECONOMICOS CAUSADOS POR MOLUSCOS
INVASORES.

Assim como para qualquer bioinvasor, o potencial de impacto ambiental &
de grande escala e seus efeitos sd0 na maioria das vezes irremediaveis. A
conseqiiéncia de maior preocupacgao € a redugao da biodiversidade local em fungio
da alteragdo provocada no ecossistema e o deslocamento de espécies nativas.

Um caso que tem causado alarme no Brasil & a introdugdo do gastropodo
Achatina fulica (BOWDICH, 1822), conhecido como caramujo africano. Foi
introduzido no pais em substituicdo ao escargot na década de 1980, em uma feira
agropecuaria no estado do Parana. Esses animais foram soltos irresponsavelmente
em rios, terrenos baldios, beira de estradas, etc. Devido a seu rapido ciclo
reprodutivo, hoje o caramujo é encontrado em quase todo o pais e declarado como
praga. A. fulica tém causado impactos ambientais resultantes da competicao com as
espécies nativas. Esses caramujos sdo também considerados pragas agricolas, pois
alimentam-se vorazmente de varios tipos de plantas ornamentais e de culturas de
subsisténcia (FARACO, 2005).

Um bioinvasor pode causar desequilibrio que atinge varios niveis da cadeia
alimentar daquele ecossistema. Luz et. al. (2002) verificaram que a variagdo na
abundancia de Corbicula fluminea (Muller,1774) em resposta a redugdo do nivel da
agua do reservatério de Itaipu, causou significativa alteragdo na dieta de Pterodoras
granulosus (Valencinnes, 1833), espécie de peixe nativa da regi&o.



O mexilhdo zebra (Dreissena polymorpha) tem causado impactos sobre a
diversidade e abundancia de organismos invertebrados nas aguas continentais da
Ameérica do norte (RICCIARDI, 2003). O mexilhdo zebra se fixa em diversos tipos de
substratos aquaticos, como superficies de rochas, concreto (canais e portos), fundo
de embarcagdes, macréfitas, aléem de algumas classes de organismos bentdnicos
como moluscos nativos e crustaceos. Essas incrustagdes também se associam a
equipamentos e instalagcées de hidrelétricas, prejudicando o rendimento das mesmas
(MaclSAAC, 1996).

As populagdes nativas de animais bentdnicos podem ser suprimidas pelo
bivalve invasor, uma vez que este se utiliza das espécies nativas para uso de
substrato de fixagdo, cobrindo-os totalmente; o que leva a morte desses organismos
(BONETTO, 1997).

Nas usinas hidrelétricas, o mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) se fixa
em tubulagdes e filtros, aumentando a frequéncia da limpeza e manutencdo. O
mexilhdo também pode se fixar em bombas de aspiragdo de agua e tubulagées das
empresas de abastecimento de agua potavel. Para controlar os prejuizos causados,
algumas empresas tém usado cloro ou sulfato de cobre para matar os mexilhdes.
Esses biocidas sdo téxicos e podem causar danos ao meio ambiente e a saude
humana (LACTEC, 2005).

1.3 A ESPECIE: Limnoperna fortunei (DUNKER, 1857).
1.3.1Distribuicdo e dispersdo

Limnoperna fortunei € um bivalve de agua doce originario dos rios da China,
no sudeste asiatico (MORTON, 1977). Esta introduzido em varios paises disperso
por aguas de lastro de navios e embarcagbes que atracam de portos em portos
(DARRIGRAN & PASTORINO, 1995). Hoje se encontra distribuido em bacias
hidrograficas da Argentina, Uruguai, Paraguai e Brasil (PASTORINO et. al., 1993;
DARRIGRAN, 1997; MANSUR et. al., 1999).

Na América do Sul, o bioinvasor foi encontrado primeiramente no estuario
do rio da Prata em 1991 (PASTORINO et. al,, 1993). No periodo de trés a quatro
anos se distribuiu por todo o rio da Prata no territério da Argentina. Nos anos de



1995 e 1996 foi encontrado primeiramente no Rio Parana, em Sido Tomé. Em
novembro de 1996, o mexilhdo dourado foi coletado na ilha de Cerrito, onde o Rio
Paraguai se une ao rio Parana (DARRIGRAN, 1997). Somente em 1999 o mexilhdo
dourado foi descoberto no Brasil, no estado do Rio Grande do Sul (MANSUR et. al.,
1999).

Embora se tenha previsto a inevitavel dispersao do L. fortunei para o estado
do Parana, em um estudo de inspegdo de dez usinas hidrelétricas do estado,
realizado durante os meses de Junho a Novembro de 2003, registrou-se a
ocorréncia do bivalve somente na bacia do rio Parana na usina de Itaipu. Nas
demais usinas nao se registrou a presenga de fases larvais, juvenis ou adultos de L.
fortunei (BELZ et. al., 2005).

O Mexilhdo Dourado foi registrado pela primeira vez no Mato Grosso do Sul
em 1998, tanto no rio Paraguai quanto na sua area de inundacgao (OLIVEIRA, 2003).

1.3.2 Biologia da espécie.

Limnoperna fortunei € um molusco bivalve pertencente a familia dos
mexilhGes marinhos (Mytilidae), ordem Mytiloidea e Subclasse Pteriomorpha
(NEWELL, 1969). Assemelha-se a um mexilhao marinho, mas vive somente em
agua doce ou salobra de baixissima salinidade (DARRIGRAN & DRAGO, 2000).

Assim como todos 0s organismos pertencentes a esse grupo, possui O
corpo encerrado por uma concha composta por duas valvas articuladas dorsaimente
que apresentam uma protuberancia dorsal chamada de umbo, localizado acima da
linha de articulagdo. As conchas estdo unidas por um ligamento composto por
material protéico elastico ndo calcificado. (BARNES, R. D. & RUPPERT, 1996)

A concha apresenta ornamentagdes externas constituidas por linhas de
crescimento concéntricas com pequenas ondulagées muito proximas. A valva dorsal
tem geralmente coloragdo verde brilhante, e a valva ventral marrom amarelada
(PASTORINO, et. al., 1993)

O mexilhdo dourado é um habitante de superficie que se fixa em diferentes
substratos firmes, como madeira, conchas, corais, rochas estruturas de concreto,
estacarias, ancoras, cascos de embarcagdes, etc. Geralmente apresenta populacdes
numerosas, principalmente em ambiente invadido ausente de predador natural. Eles



se fixam através do bisso, que se forma a partir de uma secrecao protéica expelida
por uma glandula presente no pé do animal e realizam as trocas gasosas gerando
circulagcdo de agua por um sifao inalante e outro exalante (MORTON, 1977).

Figura 1: Populac@o de Limnopema fortunei

1.3.3 Desenvolvimento e colonizacgao.

A longevidade do mexilhdo dourado é varidvel. Estimou-se para Bagliardi,
na Argentina, que em 3,2 anos ele completa seu ciclo de vida (MARONAS et
al.,2003). J4 BOLTOVSKOY & CATALDO (1999) estimaram uma expectativa de 3
anos também na Argentina. No Japéo foi sugerida uma longevidade de 2 anos, na
Coréia 0 mexilhdo dourado completa seu ciclo de 4 a 5 anos e na China Central 10
anos (IWASAKI & URIU, 1998).

Segundo MORTON (1982), primeiro a estudar o ciclo reprodutivo de L
fortunei, a espécie € didica com dois picos reprodutivos anuais. Em estudos
posteriores realizados por DARRIGRAN et al. (1998), no estuario do Rio da Prata,
observou-se 3 individuos hermafroditas entre 545 exemplares, correspondendo a um
percentual de 0,55.

O ovo de bivalves apresenta um diametro de 40-360 um e em geral, contém
relativamente pouco vitelo distribuido uniformemente no citoplasma da célula ovo.
Na concha larval se pode distinguir as margens anterior, posterior, dorsal e ventral
(KASIANQV et al., 1998).



Em trabalhos desenvolvidos por SANTOS et. al.(2005), sugeriu-se uma
sequéncia de estagios larvais que compreendem basicamente duas etapas: estagios
larvais ndo valvados, que inclui as fases de ovo até a larva trocéfora; estagios larvais
valvados, que inclui a partir da larva D ao pedivéliger. Dentro da fase ndo valvada,
pode-se definir 6 etapas:. ovo, larva ciliada, trocéfora fase 1, trocofora fase 2,
trocofora fase 3 e trocéfora fase 4. Nas fases valvadas define-se 4 etapas: Larva “D”,
Véliger de charneira reta, véliger umbonado e pedivéliger. Apdés completos os
estagios larvais, o desenvolvimento passa para o0 estagio pés-larval ou de
plantigrada, a qual se fixara no substrato.

Em um estudo de abundancia larval de L. fortunei em uma usina do rio
Parana na Argentina, observou-se a presenga de larvas véliger e pés-véliger
somente quando a temperatura da agua atingia valores aproximados de 20°C,
estando ausentes ao longo do periodo anual por até quatro meses, entre maio e
setembro. As densidades larvais comegaram a se elevar no més de setembro e
atingiram seu pico nos meses de dezembro a marg¢o, declinando durante o0 més de
maio (DARRIGRAN et. al.,1999). CATALDO & BOLTOVSKQY (2000) descreveram
que a atividade do ciclo reprodutivo de L. fortunei ocorreu quando a agua abaixou a
temperatura entre 16 e 17°C. DARRIGRAN et. al. (1999) observaram que, na regido
de estuario da praia de Bagliardi, no rio da Prata na Argentina, a proliferagdo
gonadal foi praticamente continua ao longo de todo ano, no entanto, os periodos de
desova foram caracterizados com picos de maturagao.

De acordo com o modelo classico de crescimento padrdo em bivalves, 0s
picos de maturagdo larval estdo relacionados a variagéo da temperatura do ambiente
(VAKILY, 1992). MARONAS et. al. (2003), desenvolveram um trabalho de
crescimento do Mexilhdo Dourado, baseando-se pelo crescimento da concha.
Utilizando o modelo de Von Bertallanfy, obtiveram uma constante de crescimento
(K= 0,3) do mexilhdo para o estuario do Rio da Prata. Comparam o resultado com o
trabalho desenvolvido por BOLTOVSKOY & CATALDO (1999), que obtiveram uma
constante de crescimento para a mesma espécie (K=1); o trabalho também foi
desenvolvido no rio da Prata, porém foi feito em ambiente artificial (usina de energia
nuclear), que apresenta maior estabilidade ambiental em comparagéo ao ambiente
natural do estuario do rio da Prata. MARONAS et al (2003) sugerem como
justificativa da grande variagdo de “K” encontrada nos dois trabalhos essa diferenga



de estabilidade dos locais, e ndo faz referéncia, neste caso, de correlagdo quanto a
variagdo de “K” em funcdo de variagdes na temperatura. HOFFMAN et. al. (2000) e
BLANCHARD & FEDER (2000) também encontraram diferenga significativa de “K”
para bivalves marinhos e consideraram em seu estudo como consequéncia dessa
diferenga a variagdo ambiental.

A colonizagao de substratos livres pode ser feita tanto por individuos jovens
em fase de fixagdo, quanto por individuos adultos por reacomodacgdo. E muito mais
frequente o deslocamento de larvas e de mexilhdes jovens, no entanto, devido a
perturbagdes ambientais, tais como impactos de ondas. Espécimes adultos também
se deslocam a procura de local mais adequado para sua permanéncia (DAYTON,
1971; Y. URYU, et. al., 1996).

A larva de L. fortunei quanto atinge o estagio em que ira se fixar no
substrato tem comprimento de aproximadamente 300um e é denominada
Plantigrada. Ela utiliza o pé para rastejar-se e fixar-se ao substrato com o auxilio do
bisso. Podem também deslocar o bisso, seguir caminhando e se fixar novamente ao
substrato, conforme a necessidade (SANTOS et. al.,2005).

Em trabalhos realizados por Y. URYU, et al. (1996), no qual foram
estudados mexilhbes a partir da fase pos-larval, a distancia percorrida pelos
mexilhdes de L. fortunei diminuiu exponencialmente com o aumento do tamanho da
concha, havendo decréscimo de deslocamento quando houve mudangas repentinas
de condi¢bes de luminosidade. Neste mesmo trabalho, observou-se que o nimero
de filamentos de bisso produzidos entre individuos pequenos e grandes foi
significativamente diferente, sendo que os mexilhdes menores produziram um
namero maior de filamentos. Segundo sugere MORTON (1977), ha um forte
fototropismo e geotropismo negativos para espécimes de L. fortunei e tigmotropismo
positivo intenso na fase larval, e isso indica a grande importancia da luz, gravidade e
o estimulo por contato (fase larval) no deslocamento desses mexilhdes. Y. URYU, et.
al. (1996) discutem, portanto, a maior secregdo de bisso por individuos jovens pela
observacdo de forte estimulo por contato apresentado somente em mexilh6es
jovens. Y. URYU, et. al. (1996) também fizeram um estudo de comportamento de
agregacdo dos mexilhdes, que demonstraram uma grande tendéncia neste sentido.
Os mexilhdes, tanto os menores quanto os maiores foram distribuidos em uma placa
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de Petri com uma distancia relativa entre eles, e através de movimentacio aleatéria

entre os mexilhdes, ao término do experimento, formaram pequenos agregados.
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2. JUSTIFICATIVA

A contaminagdo de ambientes aquaticos por espécies invasoras €
considerada um tipo de poluicdo e, provavelmente, constituem a ameaga mais
significativa e de maior taxa de crescimento para a conservagdo da biodiversidade
global (BASKIN, 2002; VITOUSEK et al, 1997; VITOUSEK, 1990). Ao contrario de
muitos produtos quimicos, a contaminacgéo biologica por bioinvasores pode se tornar
um problema permanente, com consequéncias geralmente imprevisiveis e
irreversiveis. Os tipos de impactos que estas espécies causam podem ser divididos
em econdmicos, ambientais e sociais. Dentre os impactos econémicos pode-se citar:
o aumento significativo da manutencdo de sistemas mecanicos; a degradagdo de
materiais e estruturas, diminuindo a vida util dos equipamentos e obras; a diminuicao
da eficiéncia dos sistemas de resfriamento afetando a produtividade do setor
energético e impactos negativos sobre recursos naturais explorados
economicamente em reservatorios, rios e lagos (MaclSAAC, 1996). Em relagdo aos
impactos ambientais, as espécies aquaticas invasoras reproduzem-se e se
espalham com grande facilidade em ambientes invadidos; causam impactos sobre a
biodiversidade; predam sobre as espécies nativas, alterando fortemente a cadeia
trofica; competem com as espécies nativas por alimento e espago; alteram a
qualidade de agua; modificam os habitats invadidos e podem, em alguns casos,
transportar e disseminar doengas e parasitas (EFFORD et al. 1997; MILLS, 1993).
Nos impactos sociais podem ser considerados: a alteragdo da composicdo e
abundancia de espécies exploradas por comunidades ribeirinhas; a alteragcdo de
espécies utilizadas para a recreagdo; problemas de saude ocasionados por
diminuicdo da qualidade da agua ou produtos toxicos/urticantes originados das
espécies invasoras.

Acdes de controle de dispersdo de espécies aquaticas invasoras tém sido
implementadas tardiamente, e em muitos casos, apds grandes investimentos em
manutengdo ou impactos ambientais. O reconhecimento de invasdes aquaticas
como uma ameaga a economia nacional e ao meio ambiente, tem sido enfatizado
pelo Ministério de Meio Ambiente e grupos de especialistas. Dentre as principais
linhas de estudo sobre invasdes, estdo o inventario de espécies aquaticas, o
mapeamento de ocorréncias de espécies invasoras, 0 mapeamento de riscos
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ambientais (invasdes), o conhecimento da biologia das espécies, formas de
prevencao e controle das invasdes e desenvolvimento de processos e sistemas de
tratamento de sistemas afetados por invasdes (CALIXTO, 2000).

O estudo de Limnoperna fortunei no reservatorio de Itaipu, local de
desenvolvimento do presente trabalho, incrementa o levantamento da distribuicao da
espécie, prevé dados para a caracterizacdo do comportamento populacional de
ocupacdo de novos habitats e fornece subsidios para estudos de controle da
disseminagao do bioinvasor; além de contribuir para a pesquisa e o desenvolvimento
de estudos de novos métodos de prevengio, podendo assim evitar a ocorréncia de
novas ocupagoes.

Embora sejam escassas as informacdes sobre a biologia da espécie
(BOLTOVSKOY & CATALDO, 1999), o mexilhdo dourado é um invasor que
apresenta grande potencial de impacto para o meio ambiente sendo, portanto,
fundamental, estudos que contribuam para melhor conhecimento da espécie e sua
biologia.

O estudo do crescimento de Limnoperna fortunei fornece subsidios para
comparagédo do crescimento em diferentes regides e permite inferir quanto a sua
adaptacdo e expansdo em regibes ainda nao invadidas, mas que apresentam
grande probabilidade de ocupagédo pela espécie. Também possibilita o alerta quanto
a tomada de medidas de prevengcao e manejo.

O estudo de colonizagdo de L. fortunei possibilita reconhecer o processo de
dindmica populacional do molusco naquela regido; contribui no processo de
manutengcdo dos equipamentos das usinas e sistemas de tratamento de agua
frequentemente invadidos pelos mexilhdes (BOLTOVSKOY & CATALDO, 1999).
Fornece informag6es quanto ao tempo estimado de recolonizagdo do organismo,
possibilitando o planejamento de frequéncia de manutencdo e limpeza das

tubulagdes, filtros e turbinas.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL:

Discutir parametros de crescimento populacional de Limnoperna fortunei no
reservatorio da usina de Itaipu, Rio Parana.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudar a variagdo do comprimento da concha do mexilhdo dourado para a
regiao;

- Avaliar o processo de colonizagdo da espécie em substrato artificial e
analisar o comportamento de disposicdo de novos colonizadores em

substrato exposto;

- Analisar a taxa de ocupagdo do mexilhdo dourado aplicando o método de
ponto

- Comparar diferentes graduagdes do método de ponto para o estudo de area
ocupada pelo mexilhdo dourado.

- Contribuir para o planejamento de freqiiéncia de manutengao e limpeza das
tubulagdes, filtros e turbinas infestados pelo molusco invasor.
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4. METODOLOGIA

4.1 LOCAL DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado no reservatério da usina hidrelétrica de
Itaipt, no reflgio biologico Bela Vista latitude 7181406,19, longitude 142741,45
(coordenadas planas UTM), mantido pela empresa no municipio de Foz do Iguacu,
Parana.

O clima predominante da regido é subtropical Umido, com verdes quentes,
geadas poucos frequentes e chuvas em todos os meses do ano. A temperatura
média anual varia entre 9,5° (minima) e 37,1° (méaxima).

A cobertura vegetal é caracterizada por mata subtropical na regido do Parque
Nacional e floresta tropical de varzea nas margens dos rios.

Os mexilhdes estudados se encontram em bombonas plasticas de flutuacao
de um trapiche localizado no Reflugio bioldgico Bela Vista, poucos centimetros
abaixo da superficie da agua.

Figura 2: Refugio biolégico Bela Vista - reservatoério de Itaipu.
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Figura 3: Trapiche flutuante

4.2 ESTUDO DA VARIACAO DO COMPRIMENTO DA CONCHA DE Limnoperna
fortunei (DUNKER, 1857).

As coletas para o presente estudo foram realizadas entre os meses de
dezembro de 2004 e novembro de 2005. Todas as amostras foram retiradas de
locais com as mesmas caracteristicas fisicas (disponibilidade de luz, profundidade,
correnteza, etc.).

Foram retiradas trés amostras de mesma area para cada coleta mensal dos
mexilhdes. Os moluscos foram retirados da superficie vertical das bombonas de
flutuacdo do trapiche, de uma area de 76 cm2para cada amostra, utilizando-se um
quatrate de 8,7 x 8,7cm para limitacdo da &rea. Os moluscos foram retirados com o
auxilio de espatula, de forma a conservar todos os exemplares. Depois de retirados
do substrato, foram fixados em formol 10% e encaminhados para o laboratorio. Com
auxilio de paquimetro, a concha de todos os exemplares foram medidas
(comprimento), seus dados foram computados em planilha eletrbnica e expressos
em mm. Para cada amostra uma tabela da distribuicdo de tamanho-frequéncia foi
gerada, com intervalos de uma classe por milimetro. Os valores para cada classe de
tamanho foram estimados em porcentagem sobre o total da amostra.
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Figura 4: Bombona pléastica de flutuacdo. Foram removidas trés amostras com 76cm2cada.

Figura 5: Quadrate.
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4.3 ESTUDO DE COLONIZACAO

Para este estudo, foram utilizados os espagos desocupados no estudo de
crescimento da concha para analisar e acompanhar o processo de recolonizagdo
daquelas areas. Desta forma, muitas é&reas ficaram expostas a colonizagdopor
diferentes periodos, sendo o tempo maximo de 11 meses e o minimo de 1 més.

Ao final da Ultima coleta do trabalho de crescimento da concha, foram
registradas imagens das areas em ocupacdo de todos os meses de coleta com o
uso de camera fotogréfica digital, caixa estanque, lanternas e quadrate. O quadrate
foi posicionado nas areas exploradas do estudo de crescimento onde as imagens
foram registradas. Em seguida foram coletados os novos mexilhdes que colonizaram
0s espacos liberados ao longo dos dez meses com o uso de espatula de metal. As
amostras foram fixadas separadamente em alcool 70%, registradas e encaminhadas
para analises no laboratorio.

Com auxilio de paquimetro, todos os exemplares foram medidos e seus
dados foram registrados e expressos em mm. Para cada amostra uma tabela da
distribuicdo de tamanho-frequéncia foi gerada, com intervalos de uma classe por
milimetro. Os valores para cada classe de tamanho foram estimados em
porcentagem sobre o total da amostra.

Para a analise de estudo de ocupacédo de area, foi utilizado para cada
amostra o método de ponto, tendo como base as fotografias capturadas em campo.
Antes da andlise, as fotografias foram primeiramente editadas no Software ACDSee
6.0 onde foram excluidas as margens em que o quadrate foi captado, as fotografias
foram ampliadas (14x14) e a qualidade da imagem foi melhorada. Em seguida as
imagens editadas foram transportadas para o programa Corel Draw 9 para aplicacdo
do método de ponto. Em cada fotografia, sobrepbs-se uma grade contendo 196
pontos composta de quadriculas de 1cm2 Considerou-se neste estudo a
presencga/auséncia de mexilhdo somente nas intersecgbes da grade,
desconsiderando os pontos marginais. A taxa de ocupacéo foi calculada através do
uso de regra de trés simples, onde a ocupacgdo dos 196 pontos corresponde a 100%
de ocupacéo da area do quadrate. Os valores encontrados foram calculados em
unidade de m2, obtendo-se a ocupacdo de numero de individuos/m2naqguele local.
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Neste estudo também foram analisados alguns padrdes de ocupacéo e
disposicao de Limnoperna fortunei em substrato exposto nas bombonas plasticas do
trapiche. Esta analise foi feita tendo como base as fotografias obtidas no més de
agosto de 2005.

4.4 COMPARACAO DE METODOLOGIAS PARA ESTUDOS DE AREAS DE
OCUPACAO.

Para este estudo utilizou-se somente o método de ponto, aplicando-se
diferentes escalas.

As fotografias editadas no Software ACDSee 6.0 foram transportadas para o
programa Corel Draw 9 para aplicagdo do método de ponto. Para todas as
fotografias de todas as amostras foram feitas grades com mesmas dimensdes, ou
seja, sempre sobre a &rea da imagem (14x14), mas com diferentes graduacdes: 196
pontos, 100 pontos, 64 pontos, 49 pontos e 25 pontos. A comparacgao das diferentes
graduacdes permite estabelecer uma escala minima para estudos de densidade
populacional, comparando-se os resultados das diferentes gradua¢cdes com o da
graduacao de 196 pontos.

Considerou-se a presenca ou auséncia de mexilhdo somente nas
interseccbes das grades, desconsiderando os pontos (intersec¢des) marginais. O
numero total de pontos corresponde a area total. A porcentagem de area ocupada
foi obtida através da aplicacdo de regra de trés simples.
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5. RESULTADOS

5.1 DENSIDADE E CRESCIMENTO DE Limnoperna fortunei.

A densidade maxima observada foi de 22.400 individuos por metro quadrado
no més de janeiro, e a densidade minima foi de 7.400 individuos por metro quadrado

no més de maio (Fig. 7).

N° de individuos/m2 - Valores Médios

25.000
g 20.000
| 15.000
*10.000

5.000

Dez Jan Mar A)r Mai Jul Ago Set Out Nov

Amostras

Figura 7: Numero médio de individuos de Limnoperna fortunei por m2 calculado a partir de 3
amostras mensais com 76 cm2
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Os valores dos gréficos abaixo correspondem A distribuicdo de freqiiéncias
de tamanho obtidos a partir da somatéria das trés amostras de cada més de estudo.
O maior tamanho de mexilhdo encontrado foi de 36 mm no més de outubro, e 0
menor encontrado foi de 1 mm, nos meses de abril, maio, setembro e outubro, sendo
em maior nimero no més de setembro.

Dezembro/2004 Janairo/2008
|rPSQ< ‘
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Classes da tamanho Claasas da Tamanho
Margo/2006 Abn1/2006
| n=536 | n=477 |
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
C ktM t da Tamanho
Maio/2005
n=284 |
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 13 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Claaaaa da tamanho Ctaaaaa da tamanho
Setembro/2006 . _
T n=416 |

129%

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Figura 8: Frequéncia de individuos para cada classe de tamanho sobre o total da amostra de cada
més. Os intervalos entre as classes sao de 1mm. Os numeros plotados no grafico no eixo x
correspondem ao maior tamanho para cada classe.
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5.2 COLONIZACAO

Os gréficos abaixo mostram a densidade de mexilhdo que ficaram expostos
por diferentes periodos. A densidade maxima observada foi de 9425 individuos por
metro quadrado, exposicdo de 11 meses, e a densidade minima foi de 1609
individuos por metro quadrado com 1 més de exposi¢cdo de substrato (Fig. 9).

N°de individuos/m2 - Valores Médios
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4000
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verdo outono invemo primav
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Figura 9: O eixo x corresponde aos diferentes periodos de exposi¢do de substrato artificial, que
variou entre 1 e 11 meses. Foram plotados no grafico os valores a partir do menor tempo de
exposicdo de substrato para o maior. Os periodos de 7 e 3 meses de exposicdo ndo foram
avaliados,uma vez que ndo foram expostos substratos nos meses de fevereiro e junho. O ndmero
médio de individuos por m2foi obtido através de trés amostras para cada més de coleta.
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Os graficos abaixo mostram a porcentagem de cobertura por novos colonizadores
em diferentes tempos de exposi¢do de substrato. A ocupagcédo maxima observada foi
de 88,27% no més de Janeiro (dez meses de exposi¢ao) , e a ocupacdo minima foi
de 28,57% no més de outubro (um més de exposic¢ao) (Fig. 10)

Porcentagem de area de ocupacéo - valores médios

100%

1 2 4 5 6 8 9 10 i
Verao outono inverno primav

Tempo de Exposicdo (Meses)

Figura 10: O eixo x corresponde aos diferentes periodos de exposicdo de substrato artificial, que
variou entre 1 e 11 meses. Foram plotados no grafico os valores a partir do menor tempo de
exposicdo de substrato para o maior. Os periodos de 7 e 3 meses de exposicdo ndo foram
avaliados,uma vez que ndo foram expostos substratos nos meses de fevereiro e junho. As
porcentagens de area de ocupacgédo foram obtidas a partir dos valores médios das trés amostras de
cada més.
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O maior tamanho de mexilhdo encontrado foi de 32 mm nos meses de

janeiro e maio, e o menor encontrado foi de 1 mm, no més de dezembro (Fig. 11).
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Classes de tamanho

8 Meses de Exposlgtto (Mar/2006)

I n» 115

12%
i 5 "8 I
Lo i Ek

Cjio 1l
e rrimlm{M mbEKeExeR fi

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

Classes de tamanho

6 Meses de Exposicao (Mal/200S)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

Classes de tamanho
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10 Meses de Exposlicflo (Jan/2006)
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7 Meses de Exposicdo (Abr/2006)
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4 Meses de Exposlcflo (Jul/2006)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

Classes de tamanho

2 Meses de Exposicao (Set/2006)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

Classes de tamanho

1 Més de Exposicao (Out/2006)

il
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Figura 11: Porcentagens de individuos para cada classe de tamanho sobre o total da amostra em
diferentes tempos de exposi¢do. Os intervalos entre as classes sdo de 1 mm. 0s numeros plotados
no grafico no eixo x correspondem ao maior tamanho para cada classe.
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A imagem da figura 12 € referente a um periodo de trés meses de
colonizag&do: agosto a novembro de 2005, e mostra como ocorre a ocupagao e
disposicao dos mexilhGes em substrato exposto.

Figura 12: Padrdes de disposicdo de mexilhdes (L fortunei) em substrato artificial exposto.
Disposicédo agregada de mexilhfes (A). Ocupagdo marginal (B).

5.3 COMFLARA(;A}O DE METODOLOGIAS PARA ESTUDOS DE AREAS DE
OCUPACAO - METODO DE PONTO

A tabela | mostra as varidncias obtidas a partir dos valores das
porcentagens de area de cobertura por popula¢des de Limnopema fortunei, obtidas
pelo método de ponto, das imagens de todas as areas amostrais de todos os meses
de andlise. Foram obtidos valores de variancia para cinco escalas diferentes.

Tabela I: Comparagao de diferentes escalas para o0 método de ponto.

N° de Pontos Variancia
196 0,026
100 0,032
64 0,029
49 0,032
25 0,059
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6. DISCUSSAO

6.1 DENSIDADE E CRESCIMENTO DE Limnoperna fortunei (DUNKER, 1857).

As populagbes utilizadas para este estudo apresentaram aparentemente
certa estabilidade, uma vez que se tratou de comunidades onde o substrato estava
completamente coberto pelos mexilhGes e em local léntico de baixa perturbagéo.
Entretanto, este estudo permitiu a demonstragdo da dinamica que estas
comunidades apresentam. Foi possivel observar a variagdo da densidade
populacional ao longo dos meses de estudo (dezembro/2004 — novembro/2005) (Fig.
7). Entretanto, as densidades maximas encontradas (22.400 ind./m?) foram bem
inferior as encontradas por DARRIGRAN, ef. al. (2003) no Rio da Prata; eles
encontraram densidades que atingiram acima de 100.000 individuos por m?
permanecendo na maioria das amostras em torno de 40.000 individuos por m* Esse
dados foram obtidos ap6s doze anos quando o mexilhdo dourado foi introduzido no
Rio da Prata; no rio Parana, o mexilhdo foi visto pela primeira vez em 1996, tendo ,
portanto, nove anos de introducdo. Todavia, essa diferenga pode ser devido a
diferenga das hidrodinamicas dos dois locais de estudo. O primeiro foi desenvolvido
em local mais l6tico em relagdo ao segundo, que foi desenvolvido em reservatorio.

De acordo com DARRIGRAN, et,. al. (1999), a proliferacdo gonadal é
praticamente continua ao longo do ano, e os periodos de desova se caracterizam
por picos de maturagdo. E, segundo VAKILY (1992), os picos de maturagdo gonadal
estdo relacionados a mudangcas de temperatura do ambiente. Neste estudo foi
possivel observar que as maiores densidades de L. fortunei coincidem com os
meses de maior temperatura (dezembro a margo); e esta densidade declina a
medida que se aproximam os meses mais frios. A partir do més de agosto foi
possivel observar um crescente incremento na densidade de ‘mexilhdes (Fig 9).
Esses resultados complementam os obtidos por DARRIGRAN et. al. (1999) em
estudos de abundancia larval, em que as densidades larvais comegam a se elevar
no més de setembro e atingem seu pico nos meses de dezembro a margo,
declinando durante o més de maio, podendo estar ausentes por até quatro meses,
entre maio e setembro. Embora o presente trabalho nZo contenha dados de
abundancia larval, é possivel observar que entre os meses de outubro e marco, a
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quantidade de individuos juvenis de até 2mm de comprimento & bastante baixa
aumentando a partir do més de abril (Fig. 8). Embora ndo se tenha informagdes
sobre o tempo exato do crescimento inicial do mexilhdo e se considerarmos que as
larvas levam algum tempo para atingirem tamanhos em torno de 2 mm, pode-se
inferir que esse periodo, em que o numero de juvenis & bastante reduzido,
caracteriza uma fase de crescimento inicial pés larval, e somente a partir do més de
abril se torna possivel a observagdo desses novos individuos.

Na figura 8, em que se apresenta a distribuicdo de classes de tamanho para
cada més, é possivel perceber que em todos os graficos ha uma tendéncia de
distribuicdo binomial de classes e isso pode evidenciar a presenga de dois picos
reprodutivbs anuais para a espécie no reservatério de Itaipu. Esse resultado e
concordante a afirmagao de MORTON (1982), que também observou a presencga de
dois picos reprodutivos anuais para a espécie. IWASAKI & URYU (1998)
perceberam a presenga de duas coortes anuais para o mexilhdo dourado no rio Uji
em Kioto. Eles encontraram mexilhdes que atingiram até 35 mm durante o outono e
primavera, entretanto, no més de setembro ndo encontraram mexilhdes maiores que
26 mm. No presente estudo foi encontrado um unico mexilhdo que atingiu 36 mm de
comprimento € o comprimento maximo atingido em quase todos os meses de
pesquisa foi de 32 mm, com exce¢do dos meses de janeiro e julho. Um dos fatores
que podem ter influenciado nessa diferenca é a variagdo da longevidade da espécie
para as duas regifes, que é de 2 anos no Japio e aproximadamente 3 anos na
regido do rio Parana (IWASAKI & URYU, 1998; BOLTOVSKQOY & CATALDO, 1999).
Outros fatores que também podem influenciar sensivelmente nesses resultados séo
as diferengas nas condigdes ambientais locais e disponibilidade de alimento.

6.2 COLONIZACAO

Neste estudo percebeu-se que quanto maior o tempo de exposicdo de
substrato maior € o numero de novos colonizadores (Fig. 9). Da mesma forma ocorre
com as porcentagens de areas de ocupacio: quanto maior o tempo de exposi¢ao
mais avangado é o processo de ocupagédo (Fig. 10). Entretanto, se compararmos os
graficos da figura 9 com os da figura 10, percebe -se que ha uma dissimilaridade. O
aumento crescente do numero de individuos colonizadores € mais gradativo em

27



relagdo a ocupagdo da area de substrato livre; Nos graficos de porcentagem de
ocupagdo percebe-se uma colonizagdo de éarea inicial mais intensa (més de
outubro), passando a variar de forma mais amena nos meses seguintes.

Se analisarmos na figura 11 as classes de tamanho dos meses de agosto,
setembro e outubro, em que os substratos ficaram expostos por menos tempo em
relagdo as demais amostras (trés meses, dois meses e um més respectivamente),
percebe-se que ha um namero menor de classes, havendo diminuigdo de classes
marginais. Entretanto, a variedade de mexilh6es de diferentes tamanhos é grande,
uma vez que estamos tratando de um periodo curto para colonizagao.

Sao poucos os trabalhos que tratam de colonizagdo em ambiente natural
para populagbes de L. fortunei; € mais comum encontrarmos esse tipo de estudo
para espécies marinhas. Existem alguns estudos que comprovam habilidades de
movimento de mexilhdes de ambientes marinhos (SENAWONG, 1970). URYU et,, al.
(1996) estudaram o comportamento de deslocamento de L. fortunei em laboratério.
Eles demonstraram que tanto mexilhdes jovens como adultos se deslocam de um
local para outro para reacomodagdo ou sob influéncia de fatores ambientais, tais
como disponibilidade Iluminosa. Perceberam também que quanto maior os
mexilhdes, menor a habilidade de deslocamento.

A variedade de classes de tamanho e auséncia de individuos jovens em
curto tempo de eprsigéo de substrato pode ser justificada pelo fato de a
colonizagéo ter sido realizada somente por reacomodacdo de mexilhbées de diversos
tamanhos que estavam nas margens das areas expostas, sendo, portanto, aleatéria
a definicdo de tamanhos dos novos colonizadores. Esse resultado também explica a
dissimilaridade entre a porcentagem de ocupacgédo de substrato no més inicial de
colonizagao (outubro) e o numero de individuos. A auséncia de mexilhbes com
tamanhos acima de 28 mm pode ser entendida devido a menor habilidade de
deslocamento de mexilhGes maiores. Outro fator observado que também pode
justificar a auséncia de mexilnbes jovens em substrato recém exposto &€ o fato
observado de os mexilhdes jovens fixarem-se sobre outros mexilhdes adultos, ao
invés de fixarem-se diretamente no substrato artificial.

Os mexilhdes da espécie L. fortunei se fixam sobre diversos substratos
duros devido a secrecdo do bisso (MORTON, 1977). Entretanto, mesmo apés
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fixagcdo, demonstraram que podem se deslocar e reassentar em outras regides
(URYU, et. al., 1996).

Neste trabalho foi possivel observar alguns padrbes de ocupagao por
espécimes de mexilhdo dourado em substrato artificial plastico no reservatério de
Itaipu.

Se analisarmos a figura 12, percebemos que ha uma ocupagao do substrato
exposto a partir das margens da area (B). PAINE & LEVIN (1981), registraram em
seu trabalho que mexilhdes marinhos da espécie Mytilus californianus (Conrad) se
deslocam rapidamente quando surgem novos substratos no meio das grandes
populagdes. Perceberam que os mexilhdes se dirigem ao centro da area ou ocupam
areas livres aleatorias, reduzindo o espago exposto.

O comportamento de agregagdo também €& muito comum para a espécie.
Na imagem da figura 12 é possivel perceber também a formagdo de pequenos
agregados (A). TAN (1975) mostrou que mexilhdes solitarios da espécie Perna
virides tém grande tendéncia de migrar e formar agregados. URYU, et. al (1996)
demonstraram essa mesma tendéncia a formacdo de agregado para espécimes de
L. fortunei em experimentos desenvolvidos em laboratério.

Um dos agregados da figura 12 esta composto por um mexilhdo maior e
varios mexilhdes menores (A). A presenca de mexilhbes maiores estimula o
comportamento de agregagdo e suprime o movimento de mexilhbes menores, que
por sua vez, fixam-se com maior intensidade através de secregdes de bisso. Esse
comportamento pode ser justificado, uma vez que a presenga de mexilhdes maiores
pode ser um indicativo de local com estabilidade que favorece o crescimento (URYU,
et. al.,1996). Pode-se também inferir que a formagdo de pequenos agregados
resulta de um mecanismo de defesa, pois dificulta o descolamento dos individuos
tanto por predadores quanto pela forca de ondas e correntes (BERTNESS &
GROSHOLZ, 1985).

6.3 COMPARAGAO DO ESTUDO DE DENSIDADE E CRESCIMENTO COM O
ESTUDO DE COLONIZAGAO.

Nos graficos de classes de tamanho do estudo de colonizagdo nédo é
evidente a presencga dos dois picos reprodutivos caracteristicos de populagdes de L.
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fortunei observados no estudo de densidade e crescimento que também s&o
sugeridos por MORTON (1982).

Pode-se inferir que essa diferenga seja devido as populagdes do estudo de
colonizagdo estarem menos estaveis do que as de densidade e crescimento, uma
vez que ainda estdo em processo de ocupagdo. Na figura 11, somente no més de
dezembro de 2004, amostra em que o substrato ficou exposto por maior periodo de
tempo (aproximadamente onze meses), é possivel perceber um segundo grupo de
classes de tamanho, que pode evidenciar o segundo pico reprodutivo, o que poderia
indicar um inicio de estabilizagdo desta populagao.

6.4 COMPARACAO DE METODOLOGIAS PARA ESTUDOS DE AREAS DE
OCUPACAO - METODO DE PONTO.

O método de ponto é frequientemente utilizado em analises de imagens para
estudos de densidade. Neste trabalho foram testadas diferentes graduagdes para o
método de ponto aplicado em fotografias de populagdes de L. fortunei.

Quanto maior o numero de pontos utilizados para a analise, obviamente
mais preciso sera o resultado obtido. Entretanto, nem sempre é viavel a utilizagdo de
uma escala com um numero muito elevado de pontos devido a varios aspectos,
como por exemplo, o tempo disponibilizado para essa analise. Portanto, o resultado
obtido neste estudo propée uma graduagdo minima suficiente para o estudo de
densidade amostral de populagdes de L. fortunei.

De acordo com a tabela |, percebe-se que ha pouca diferenga entre
variancias das escalas de 196, 100, 64 e 49 pontos, com uma diferenga mais
substancial quando foi aplicado uma escala de 25 pontos. Portanto, em um estudo
de densidade populacional para espécimes de L. fortunei em comunidades
homogéneas, se utilizado uma escala minima para o método de ponto de 49 pontos,
os resultados obtidos serdo semelhantes aqueles obtidos se utilizado uma escala
com maior numero de pontos, porém, o tempo despendido para essa atividade sera
menor.
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7. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram grande adaptabilidade e
dominancia do bivalve invasor Limnoperna fortunei no reservatério de Itaipu, rio
Parana. Nos locais de coleta, as populagées se mostraram densas e homogéneas.
N&o foi perceptivel a presenca de demais espécies, além de uma espécie de
gastrépoda nao identificada, encontrada junto as populagbes de Limnoperna, porém
em narhero bastante reduzido se comparado ao mexilhdo dourado.

A discrepancia encontrada nos valores de densidade populacional entre o
local deste estudo e o Rio da Prata pode sugerir uma otimizagdo do crescimento
populacional do mexilhdo dourado em locais que ndo sejam tdo lénticos, como
regides de reservatorios. Entretanto, este dado isolado ndo é suficiente para justificar
essa variagdo. Outros diversos fatores podem ter influenciado nesta diferenca.

O estudo de densidade e crescimento mostrou que a espécie pode atingir
tamanhos muito préximos do maximo encontrado de 40 mm de comprimento
(DARRIGRAN, 1997), o que confirma a sua adaptagdo ao ambiente. Embora se
tenha encontrado um unico individuo com 36 mm de comprimento, em todas as
amostras foram encontrados individuos que atingiram entre 32 e 34 mm, valores
acima daqueles encontrados no rio Uji em Kioto, onde o maximo encontrado foi de
35 mm, mas a maioria ndo passou de 26 mm (IWASAKI & URYU, 1998).

O trabalho de colonizagdo demonstrou a dinamica das popula¢des no local
de estudo que, mesmo apo6s sofrer perturbacdo com a remocédo de alguns
individuos, apresentou rapida recuperagdo e colonizacdo; em onze meses O
substrato exposto ja estava praticamente todo coberto e, com base na comparagéo
dos graficos, as caracteristicas populacionais pareciam ja se aproximar das
caracteristicas das populagbes mais estabilizadas do estudo de densidade e
crescimento.

As caracteristicas biologicas do mexilhdo dourado ja mostraram seu poder
adaptativo e rapida predominancia de novos ambientes (MORTON, 1989). Ele foi
introduzido no sul da América em 1991 no Rio da Prata e em apenas cinco anos ja
atingia o rio Parana, trés anos mais tarde ja foi encontrado no Brasil no estado do
Rio Grande do Sul (PASTORINO et. al., 1993) (DARRIGRAN, 1997) (MANSUR et.

31



al, 1999). Agora tém ocupado o reservatério da usina hidrelétrica de itaipu e
também demonstrou grande adaptabilidade.

E extremamente importante que continuem sendo desenvolvidas pesquisas
sobre a biologia e dindmica populacional da espécie em suas diferentes fases de
desenvolvimento. Deve-se também analisar a influéncia das caracteristicas
ambientais sobre o crescimento e desenvolvimento das populagbées de Limnoperna
fortunei.

Quanto mais se conhecer o bioinvasor, mais eficientes serdo as medidas de
prevencgdo contra novas invasdes e controle das populagdes em locais ja invadidos.
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