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RESUMO

Objetivou-se compreender a colonizacdo do mexilhdo-dourado, Limnoperna
fortunei, por meio da relacdo entre densidade larval e incrustacdo das colbnias.
Também foram avaliadas as variaveis limnologicas e a densidade de Copepoda e
Cladocera. A pesquisa foi realizada em piscicultura em tanques-rede no
reservatorio Chavantes, rio Paranapanema, municipio de Ipaussu, Sédo Paulo.
Entre janeiro e setembro de 2018 foi investigada a densidade de larvas de
Limnoperna fortunei, Cladocera e Copepoda em trés pontos e trés profundidades
(2,0; 2,5 e 5,0m) e o recrutamento do L. fortunei, mensal e acumulado, na
superficie (15 x 15 cm) de tambores da piscicultura. Contagem e identificacdo das
larvas de L. fortunei seguiram Cataldo et al. (2005) e de microcrustaceos o
protocolo Zooplancton de agua doce: métodos qualitativo e quantitativo (CETESB,
2012). Os mexilhGes aderidos aos substratos foram medidos com paquimetro
digital e microscopio estereoscopico. O crescimento do molusco foi estimado
utiizando a equacdo de Bertalanffy. Copepoda foram dominantes. Maior
densidade de L. fortunei ocorreu de janeiro a margo (maximo de 37.300 ind.m™)
com picos menores em maio e setembro e drastica reducdo de junho a agosto
(menor que 5.000 ind.m™®). Maiores densidades de Copepoda e Cladocera
também ocorreram de janeiro a marco. No verdo houve maior recrutamento do L.
fortunei, com evidente reducdo no periodo mais frio. Portanto, o periodo
reprodutivo influenciou diretamente na incrustacdo. Estimou-se que o L. fortunei
pode atingir 32,88 mm. As larvas do tipo D e umbonada mostraram-se as mais
adequadas para o monitoramento da espécie.

Palavras-Chave: densidade de larvas, Copepoda, Cladocera, bioincrustacgéo,
tanques-rede.



ABSTRACT

The objective was to understand the colonization of the golden mussel,
Limnoperna fortunei, by means of the relation between larval density and
incrustation of the colonies. The limnological variables and the density of
Copepoda and Cladocera were also evaluated. The research was carried out in
fish culture in tanks-net in the Chavantes reservoir, Paranapanema River,
municipality of Ipaussu, Sdo Paulo. Between January and September 2018, the
density of larvae of Limnoperna fortunei, Cladocera and Copepoda was
investigated in three points and three depths (1,0, 2,5 and 5,0m) and the
recruitment of L. fortunei, monthly and accumulated , on the surface (15 x 15cm)
of fish farming drums. Count and identification of larvae of L. fortunei followed
Cataldo et al. (2005) and microcrustaceans the Freshwater Zooplankton protocol:
qualitative and quantitative methods (CETESB, 2012). The mussels adhered to
the substrates were measured with digital caliper and stereoscopic microscope.
Mollusk growth was estimated using the Bertalanffy equation. Copepoda were
dominant. Higher density of L. fortunei occurred from January to March (maximum
of 37,300 ind.m™®) with lower peaks in May and September and a drastic reduction
from June to August (less than 5,000 ind.m™). Higher densities of Copepoda and
Cladocera also occurred from January to March. In the summer there was more
recruitment of L. fortunei, with evident reduction in the colder period. Therefore,
the reproductive period had a direct influence on the scale. It was estimated that L.
fortunei can reach 32.88 mm. D and umbonate larvae were the most suitable for
monitoring the species.

Key words: larval density, Copepoda, Cladocera, biofouling, net tanks.



1. INTRODUCAO

As colonizacbes, migracdes e o0 recente processo de globalizacdo
facilitaram a transposicédo das barreiras e a introducdo de espécies em regides
fora da sua distribuicdo original (Pivello, 2011). Desta forma, atualmente, as
invas@es bioldgicas tornaram-se um dos grandes problemas mundiais, que afeta a
biodiversidade e as atividades econdmicas. O Ministério do Meio Ambiente
considera as invasdes biolégicas como a segunda maior causa de extincdo de
espécies no planeta, influenciando diretamente na biodiversidade, economia e
saude humana (MMA, 2011).

Limnoperna fortunei (Dunker, 1856), popularmente conhecido como
mexilhdo-dourado € uma espécie invasora no Brasil que causa danos a fauna
nativa e as atividades que utilizam o recurso hidrico continental, tais como, o setor
hidrelétrico, as plantas processadoras e a piscicultura em tanques-rede. Trata-se
de um molusco bivalve, da familia Mytilidae, nativo do sudeste da Asia (Ricciardi
1998), registrado pela primeira vez na América do Sul em 1991, no balneario
Bagliardi, Argentina (Darrigran e Pastorino, 1993). Esses autores afirmaram que,
provavelmente, o mexilhdo-dourado foi introduzido via &gua de lastro de
embarcacdes oriundas de portos asiaticos. No Brasil, o primeiro registro foi em
1998, a0 mesmo tempo em Porto Alegre/RS (Mansur et al., 2003) e no Mato
Grosso do Sul (Darrigran e Damborenea, 2009). Atualmente, sua dispersdo
estende-se pelos ecossistemas aquaticos das regifes sul, sudeste, centro-oeste
(Darrigran e Mansur, 2009) e nordeste (Barbosa et al., 2016).

Estratégias, tais como, maturidade sexual precoce, alta fecundidade, rapido
crescimento e ampla tolerancia as condi¢cdes ambientais, permitem que L. fortunei
seja uma espécie invasora de sucesso (Darrigran, 2002). De acordo com Mansur
et al. (2003), o avanco da migracdo do molusco € de aproximadamente 400

km/ano nos sistemas fluviais brasileiros.

Em pisciculturas instaladas nos reservatérios de usinas hidrelétricas, o
mexilh&o-dourado se fixa as telas dos tanques-rede por meio das fibras proteicas
do bisso (Froes et al., 2013). As macroaglomeracdes formadas obstruem as
malhas, reduzindo a oxigenacao e a dispersdo dos residuos, causando prejuizo a

qualidade da 4gua dentro dos tanques (De Nys e Guenther, 2009). A presenca de
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grandes quantidades de incrustantes biolégicos também provoca o aumento do
peso das redes, resultando em danos as estruturas de flutuacéo dos tanques-rede
(Costa et al., 2018; Santos et al., 2012).

Nos ecossistemas invadidos, L. fortunei promove modificacbes, que
podem ser negativas, como o impacto na ciclagem de nutrientes, na abundéancia
fitoplanctonica (floracdes de Cyanobacteria) e a introducédo de novos parasitas de
peixes, ou positivas, como 0 aumento de abundancia e da diversidade bentbnica
e de alimentos para larvas e adultos de peixes (Boltovskoy et al., 2009; Cataldo et
al., 2012; Molina et al., 2012). Em experimentos laboratoriais, Molina et al. (2012)
constataram que o zooplancton representa aproximadamente 67% da biomassa
no contetdo estomacal do molusco, principalmente representado por Cladocera e
nauplos de Copepoda. Molina et al., (2010) afirmaram que a taxa de predacédo é
positivamente relacionada aos tamanhos menores, sugerindo haver forte pressao
seletiva do molusco sobre o zooplancton, mas os dados disponiveis sobre esse

tema sao escassos.

1.1. Caracteristicas do Limnoperna fortunei

1.1.1. Descrigdo Taxon0mica

Na América, a Familia Mytilidae tem apenas formas nativas marinhas e
estuarinas, com a excec¢do do L. fortunei, que € o Unico exemplar do grupo
encontrado em aguas doces (Darrigran e Damborenea, 2009). Morton
(1973,2015) sugere a seguinte classificacdo cientifica:

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Classe: Bivalve
Subclasse: Pteriomorphia
Ordem: Mytiloida
Familia: Mytilidae
Género: Limnoperna

Espécie: Limnoperna fortunei


https://skaphandrus.com/pt/animais-marinhos/reino/Animalia
https://skaphandrus.com/pt/animais-marinhos/filo/Mollusca
https://skaphandrus.com/pt/animais-marinhos/classe/Bivalvia
https://skaphandrus.com/pt/animais-marinhos/ordem/Mytiloida
https://skaphandrus.com/pt/animais-marinhos/fam%C3%ADlia/Mytilidae
https://skaphandrus.com/pt/animais-marinhos/g%C3%A9nero/Limnoperna
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1.1.2. Caracteristicas morfoldgicas e biolégicas

Em aguas claras, as conchas (ou valvas) do L. fortunei sdo de cor marrom-
amarelada, o que, provavelmente, seja o motivo do nome vulgar “mexilhdo-
dourado” (Santos et al.,, 2012). Contudo, a coloracéo e a espessura da concha
podem variar de acordo com o ambiente (Darrigran e Damborenea, 2009).

A concha do Bivalve é composta por trés camadas: a interna, chamada
nacarada, que fica em contato com as partes moles do animal (manto), de
coloracdo branca e roxa (CABI, 2018); a média, chamada camada prismatica ou
Ostraco; e a externa, chamada orgéanica ou periéstraco, fina, lisa e brilhante,
variando de castanho escuro a amarelo, constituida principalmente por material

organico (Brusca e Brusca, 1996; Ruppert e Barnes, 2005).

A charneira dorsal € uma estrutura derivada do periostraco, por meio da
qual as conchas se articulam uma com a outra. Musculos adutores, de tamanhos
desiguais, sdo responsaveis pelo fechamento das valvas, enquanto os ligamentos
da charneira (interno e externo) abrem as valvas (Ruppert e Barnes, 2005). As
dimensdes das valvas séo regulares e simétricas, ocorrendo uma forte correlacéo

entre comprimento total e largura total das conchas (Morton, 1973).

Internamente, o manto, ou “parte mole”, possui duas grandes cavidades,
onde se encontram o pé, a massa visceral e as branquias. Na base do pé sao
produzidos os filamentos de bisso, formados principalmente por fibras de
colageno, a partir de uma regido produtora composta por canaliculos (Carrington,
2002; Froés et al., 2013). De maneira que, o mexilhdo-dourado possui fios de
bisso, similarmente a um mexilhdo marinho, no entanto, suporta baixa salinidade

(Darrigran e Drago, 2000).

O bisso permite a fixagdo em uma grande diversidade de substratos, tanto
naturais quanto artificiais, ou sobre outros organismos (Morton, 1973, 2015;
Morton et al., 1998). A producédo do bisso e a superficie plana ventral das valvas,
que contribui para uma adesdo maior aos substratos, sdo adaptacdes que
favoreceram o modo de vida epifaunal do L. fortunei (Darrigran e Damborenea,
2009) (Figura 1).
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Figura 1. Aglomerado de mexilhdo-dourado aderido a uma corda (A) e em fendas
de pedras (B).

Sifdes inalantes e exalantes, formados na regido posterior do animal, a
partir da extensdo do manto, permitem a entrada e saida de &gua,

respectivamente (Brusca e Brusca, 1996; Ruppert e Barnes, 2005).

As branquias do L. fortunei possuem cilios, que geram uma corrente
direcionando a agua pelo sifdo inalante para a cavidade do manto e branquias. As
particulas alimenticias sdo direcionadas para a boca para ingestdo, enquanto as
particulas ndo alimenticias sdo envoltas em muco secretado pelas células das
bradnquias e eliminadas como pseudofezes, via sifao exalante (Darrigran e
Damborenea, 2009). O mexilhdo-dourado é um organismo filtrador, que se
alimenta principalmente de fitoplancton, mas também de animais, como larvas de
Rotifera, Nematoda, Cladocera, Copepoda, Ostracoda e do proprio L. fortunei
(Molina et al., 2015). Silva (2006) observou que a espécie pode resistir até 63 dias

sem alimento.

Limnoperna fortunei apresenta fecundacdo externa e sexos separados,
mas nao ha dimorfismo sexual evidente (Boltovskoy et al., 1999; Choi e Shin,
1985; Morton, 1982; Darrigran e Damborenea, 2009).

As larvas do molusco séo de vida livre planctdnica, que facilita a disperséo
rio abaixo, sendo o desenvolvimento larval divido em duas etapas (Cataldo, 2015;
Cataldo et al., 2005):
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e Estégios nado valvados

Da fecundacdo até a formacdo completa das valvas. Nesse periodo a
alimentacéo é vitelar. Resumidamente, o primeiro estagio € o ovo, que apresenta
diametro de 80 a 100 um, seguido de quatro divisbes celulares até o estagio de
morula. Posteriormente, evolui para trocofora (95 a 110 um), que apresenta coroa
ciliar e flagelos centrais. No final desse estagio o corpo comeca a ganhar forma e

apresenta primordios de conchas (Santos et al., 2005).

e Estagios valvados

As fases valvadas sdo: véliger de charneira reta (115-160 pm),
caracterizado por possuir uma charneira reta valvar e desenvolvimento total do
véu; véliger umbonada (156—220 um), que apresenta o desenvolvimento do umbo
(protuberancia na margem dorsal da concha) e inicio da absor¢cdo do véu; e
plantigrada ou pedivéliger (250-405 pm), quando finaliza a fase natatoria e o
mexilhdo esta pronto para fixacdo, com pés musculosos e secretando bisso, com
formato semelhante ao adulto. Nesses estagios, as conchas cobrem totalmente o
corpo da larva. As fases valvadas podem ser diferenciadas pela forma,
comprimento de valva, auséncia e/ou presenca de algumas estruturas (Santos et

al., 2005). Na Figura 2 estao ilustrados alguns dos estagios larvais.

Figura 2. Estagios larvais do L. fortunei observados no laboratério da Unidade de
Referéncia em Limnologia do Instituto de Pesca (Sao Paulo). A. Estagio nao
valvado, B. Véliger de charneira Reta, C. Véliger umbonada e D = plantigrada ou
pediveliger.

A densidade larval do mexilhdo-dourado é um indicativo do periodo
reprodutivo e de quando devem ser tomadas medidas de controle da espécie
(Cataldo e Boltovskoy, 2000). Choi e Kim (1985) e Cataldo et al. (2005) afirmaram

qgue a temperatura € o fator regulador do tempo do desenvolvimento larval, que
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pode durar de 11 a 21 dias até que a larva se fixe. Na América do Sul, a
maturidade sexual foi observada entre 5-6 mm de comprimento no periodo de
inverno-primavera e entre 7-10 mm no outono (Darrigran et al., 1999). Os
processos de producdo, maturacdo e desova dos gametas sdo distintos sob
diferentes condicbes ambientais (temperatura, disponibilidade de alimentos,
adensamento dos individuos, entre outras) (Callil et al., 2012).

1.1.3. Distribuicé&o e dispersao

Boltovskoy (2015) afirmou que a combinacdo dos seguintes fatores
garantiu o0 sucesso da invasdo e rapida dispersdo do L. fortunei para varias
localidades:

v' Biologia da espécie, larvas planctdnicas e adultos sésseis: 0 adulto pode viajar
contra a corrente, aderido a embarcacdes, estabelecendo-se a jusante,
semeando novas populacdes e liberando suas larvas de vida livre. Além disso,
0 molusco é um tipico estrategista-r que se recupera rapidamente de reducdes
catastroficas da populacéo.

v AlteracBes extensivas de paisagens, com a construcdo de reservatorios,
aumento da conectividade entre bacias e do transporte fluvial: essas alteraces
permitiram que o mexilh&o-dourado possa superar as barreiras geograficas que
o limita. Seu mecanismo de dispersdo mais importante € a fixacdo nos cascos

de embarcacdes.

Na América do Sul, a partir do seu aparecimento no estuario do Rio de la
Plata, L. fortunei rapidamente colonizou as aguas da Argentina (em 1991),
Uruguai (em 1994), Paraguai (em 1997), Brasil e Bolivia (em 1998) (Darrigran e
Mansur, 2009, 2006).

No Brasil, sua introdugéo foi inicialmente registrada no lago Guaiba, no Rio
Grande do Sul, através da Lagoa dos Patos (Mansur et al., 2003), e no Mato
Grosso, onde populacdes do Rio de la Plata, subiram pelo Rio Parana e Uruguai
(Darrigran e Damborenea, 2009). Atualmente, L fortunei ja alcancou o reservatorio
de Sobradinho, na Bahia, regido nordeste do pais (Barbosa et al., 2016) (Figura
3).
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Figura 3. Dispersao do mexilhdo-dourado na América do Sul. Fonte: Boltovskoy et
al. (2006).

1.2. Impacto nas pisciculturas em tanques-rede

A piscicultura no sistema de tanques-rede &€ uma modalidade intensiva de
producdo, baseada na continua renovagado de agua, a qual propicia a manutencao
da qualidade da agua dentro das estruturas de criagdo e a remocado dos
metabolitos e dejetos produzidos pelos animais (Colt e Montgomery, 1991). Este
sistema apresenta vantagens técnicas, comparativamente aos tanques-
escavados, tais como, maior controle da produgéo, menor capital de investimento

e menor custo de producgéao (Halwart et al., 2007).
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A fixacdo do L. fortunei nas telas dos tanques-rede obstrui a abertura da
malha, dificultando a circulagdo da &gua dentro das estruturas de criacao,
reduzindo a oxigenacdo e a eliminacdo de restos de alimentos e residuos
metabdlicos (Figura 4). Consequentemente, a capacidade de suporte nas
unidades de cultivo é reduzida. Também, pode haver aumento na morbidade
devido ao dano corporal causado pela concha do molusco (Costa et al., 2018).

Figura 4. Tela de tanque-rede infestada pelo mexilhdo-dourado.

Assim, a limpeza das telas dos tanques-rede para a retirada dos mexilhdes,
geralmente realizada com lavadora de alta presséo, torna-se um item obrigatério
no manejo da piscicultura em areas infestadas. Este procedimento aumenta o
custo com méo de obra, manutencdo das gaiolas, energia elétrica, investimento
em equipamentos e, em algumas situagdes, com a construcéo de estruturas para
a realizacdo deste manejo (Costa et al., 2018). Os autores afirmaram que a
infestacdo pelo mexilhdo-dourado nas pisciculturas causa impacto econdémico,
aumentando em até 40% o custo de produc¢éo do pescado.

A evolucdo das incrustacbes € funcdo direta, entre outros fatores, da
atividade reprodutiva do bivalve (Cataldo et al., 2005). Neste sentido, é importante
conhecer as épocas do ano em gue o0 molusco esta reprodutivamente ativo como

subsidio para medidas de controle na piscicultura.
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Dessa forma, a contagem e identificagcdo dos estagios larvais associados a
outros organismos zooplanctdnicos e a fixacdo do mexilhdo-dourado em &reas
com pisciculturas em tanques-rede podem servir subsidio para o desenvolvimento

de estratégias e tecnologias para a mitigacdo de impactos dessa bioinvasao.

2. OBJETIVO GERAL

Compreender a colonizacdo do mexilhdo-dourado na piscicultura em
tanques-rede, por meio da investigacdo da relacdo entre a densidade e estagio
das larvas de L. fortunei presentes na coluna d’agua e a incrustagao das col6nias
em substrato artificial e a relacdo quantitativa com outros organismos

zooplanctonicos.

2.1. Objetivos especificos

- Verificar a densidade mensal e no decorrer do periodo (acumulada) e o

comprimento da concha dos mexilhGes aderidos a substrato artificial;

- Analisar a variacao estacional da abundancia de larvas de L. fortunei, Cladocera

e Copepoda na coluna d’agua;
- Diferenciar os estagios larvais de L. fortunei (valvados e nédo valvados);

- Avaliar o crescimento mensal dos mexilhdes aderidos aos tambores.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada em uma piscicultura no reservatorio Chavantes,
localizado no rio Paranapanema, divisor natural entre os estados de S&o Paulo e
Parana (Figura 5), onde foi construida uma série de 11 reservatorios para geracao
de energia elétrica. Chavantes e outros sete reservatorios estao sob a concessao
do grupo China Three Gorges Corporation (CTG, 2018).
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Figura 5. Localizacdo da piscicultura em tanques-rede (P), no reservatorio
Chavantes, rio Paranapanema (SP/PR). Fonte: Google Earth ©Cnes/Spot
Imagem

O reservatério Chavantes, com 400 km2 e capacidade de armazenar 8,8
bilhdes de m3, é caracterizado por ser do tipo acumulacéo, contribuindo para o
controle do nivel de &gua das represas a jusante (CTG, 2018). Além disso, 0
reservatério também é utilizado para abastecimento publico, consumo industrial,
recreagdo, pesca, irrigacdo, transporte, lancamento de efluentes domeésticos e

atividade aquicola.

A piscicultura avaliada foi implantada em 2006, no municipio de Ipaussu,
SP, compreendendo uma area de 5,0 ha de espelho d’agua. No inicio da
pesquisa contava com 172 tanques-rede de 6m3 (2,0m x 2,0m x 1,9m) e 155
tanques 31m3 (6,0m x 3,0m x 2,0m) para a criacdo de tilapia (Oreochromis
niloticus). De acordo com informacgdes obtidas dos funcionarios, a presenca do

mexilh&o-dourado nessa piscicultura tem sido observada desde 2009.
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3.2. Coletas das amostras, determinacdao da densidade dos organismos e
identificac@o dos estégios larvais do Limnoperna fortunei

De janeiro a setembro de 2018, mensalmente foram realizadas
amostragens zooplanctbnicas em trés pontos da piscicultura (P1, P2 e P3) e trés
profundidades (1,0; 2,5 e 5,0 metros). Os pontos amostrais P1 e P2 foram
localizados em funcdo da maior concentracdo de tanques-rede e o P3 por estar
mais préximo do local onde os tanques-rede sdo lavados (Figura 6). As
profundidades das amostragens foram determinadas no primeiro més de coleta,
sendo a menor delas equivalente a metade da profundidade do tanque-rede. As
demais foram definidas em funcédo da zona eufética, multiplicando-se o valor da
leitura do Disco de Secchi pelo fator 2,8 (Esteves,1998) para estabelecer a maior
profundidade (5,0m) e dividindo-se por 2 para estabelecer a profundidade
intermediaria. A média dos valores de profundidade total nos pontos amostrados
foi: 30,8m (P1), 32,8m (P2) e 23,0m (P3). Ressalta-se que no més de janeiro,
guando ainda estavamos estabelecendo a logistica da pesquisa, as avaliacfes
foram feitas nos trés pontos, mas apenas no P1 foram obtidos dados nas trés
profundidades.
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Figura 6. Diagrama ilustrativo dos pontos amostrais na Piscicultura Ipaussu,
reservatorio de Chavantes, SP/PR.
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As amostras foram coletadas com bomba de succdo para filtragem de
1.000L de agua em rede de plancton coénica de 40um de abertura de malha
(Figura 7). Os organismos retidos na rede foram preservados com formol a 4%

em frascos de vidro de 150mL.

Figura 7. Amostragem de zooplancton, utilizando bomba de succéo e rede de

plancton.

No laboratério, a contagem e identificacdo dos estagios larvais né&o-
valvados (ovo a trocofora) e valvados (véliger de charneira reta, véliger umbonada
e plantigrada) de L. fortunei foram feitas da seguinte forma, segundo Cataldo et
al. 2005:

e Cada amostra foi filtrada com peneira de 26 ym de abertura de malha e os
organismos retidos foram transferidos para um béquer,

e No béquer acrescentou-se um volume de agua conhecido e adequado para
cada contagem e identificacao;

e A amostra foi homogeneizada em movimentos aleatorios com auxilio da pipeta

de Hensen-Stempel (1mL);
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e Subamostras de 1mL foram retiradas com a pipeta Hensen-Stempel e
transferidas para camaras de Sedgewick Rafter;

e A contagem e a identificagdo dos organismos presentes nas amostras foram
realizadas com microscépio Bel BIO2TECH-PLAN, em numero suficiente para
se obter um erro menor que 20% (Frontier, 1981).

A contagem de Cladocera e Copepoda seguiu o protocolo “Zoopléancton

de agua doce: métodos qualitativo e quantitativo” (CETESB, 2012).

A densidade de larvas de L. fortunei, Copepoda e Cladocera foi
determinada por litro e posteriormente por metro cubico, aplicando a seguinte

formula:

AxV.diluicao

X (Ind./m3) = ( ) x 1.000

V.subamostra x V. filtrado

A = média de organismos contados na amostra
V.diliicgo = Volume da diluicdo da amostra
V.subamostra = 10 mL

V .ritrado = VOlume total filtrado na coleta

Para verificar o efeito do fator tempo na densidade dos organismos
avaliados foi utilizada a analise Anova de medidas repetidas, no pacote Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), considerando-se a falta de
independéncia entre as amostras coletadas. Previamente foi feito o teste de

normalidade de Shapiro-Wilk e de esfericidade de Mauchly.
3.3. Variaveis limnolégicas

Simultaneamente as amostragens dos organismos, nos trés pontos
amostrados foi verificada a transparéncia (disco de Secchi) e nas trés
profundidades foram obtidas medidas de temperatura, pH, concentracdo de
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez, utilizando sonda

multipara@métrica da marca Horiba U-52G.

Também, foram coletadas amostras na subsuperficie dos trés pontos para

a determinacgao de clorofila a. As amostras foram filtradas com bomba de succ¢éo
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e filtro de microfibra de vidro Ap20. Os filtros com o material retido foram
colocados em envelopes de papel aluminio, identificados e encaminhados em
caixa térmica com gelo para a Unidade Laboratorial de Referéncia em Limnologia
do Instituto de Pesca, em S&o Paulo (SP). A determinagéo de clorofila a seguiu a
metodologia de Marker et al. (1980).

Os dados das variaveis limnolégicas foram submetidos a Andlise de
Componentes Principais (ACP) (Hair et al., 2009), usando o softer StatSoft, Inc.

software 2004, para verificar a variabilidade entre as amostras.

A relagcédo entre a densidade de larvas presentes na coluna d’agua e as
variaveis limnologicas foi investigada por meio da correlagdo de Pearson, na qual
os resultados das coordenadas dos fatores do primeiro eixo da ACP foram

relacionados com os resultados de densidade de larvas.

6. Avaliagdo do recrutamento e crescimento do Limnoperna fortunei

Com o objetivo de avaliar o recrutamento, isto €, a densidade de novos
individuos fixados, e o crescimento mensal dos mesmos ao longo do tempo, 0s
préprios tambores (ou galdes) do sistema de apoitamento dos tanques-rede foram

utilizados como substrato artificial (Figura 8).

Figura 8. Tambores do sistema de apoitamento de piscicultura no sistema de
tanques-rede com mexilhdes-dourados aderidos.
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Em janeiro foram selecionados aleatoriamente seis tambores da
piscicultura, que tiveram duas superficies limpas com uma espatula para a
retirada de mexilhdes e outros materiais aderidos, as quais foram numeradas de 1
a 12. No més seguinte, foi sorteada uma das superficies para raspagem, a qual
foi raspada mensalmente durante toda a investigacdo, representando os
mexilhdes fixados no periodo de, aproximadamente, um més. Nos meses
subsequentes, realizou-se o0 sorteio de mais uma superficie para ser
representativa dos mexilhdes fixados desde o inicio, ou seja, do acimulo de dois
meses, trés meses, e assim sucessivamente até o més de julho (seis meses),

guando os tambores foram retirados para manutencao da piscicultura.

Os mexilhdes raspados foram recolhidos em uma bandeja com gabarito de
15 x 15 cm e tela de nylon com 40 ym de abertura (Figura 9), apoiada no tambor.

As amostras foram fixadas com formol a 4%.

Figura 9 — Bandeja para amostragem de mexilhdes aderidos a substrato artificial,
com gabarito e tela de nylon de 40um.

Os individuos maiores foram contados e medidos com paquimetro digital
(precisdo 0,001 mm). Para a avaliagdo dos individuos menores, as amostras
foram concentradas e as contagens foram realizadas em placa de acrilico
quadriculada sob microscopio estereoscopico (Figura 10). Foram considerados

individuos fixados, aqueles com comprimento maior que 250 um, que € 0 menor
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tamanho das larvas plantigradas (Cataldo, 2005). Os individuos com comprimento
menor que 2 mm foram considerados juvenis (Boltovskoy e Cataldo, 1999).

Figura 10. Medigdo do mexilhdo-dourado em laboratorio: Paquimetro digital (A) e
Microscépio estereoscopico (B).

A variacdo da densidade e o comprimento dos individuos (mensal e
acumulada ao longo do tempo) foram demonstrados em tabelas. A analise do
crescimento foi realizada a partir dos resultados do recrutamento nos tambores
representativos dos mexilhdes acumulados, utilizando a equacdo sazonalizada de
Bertalanffy (Pauly, 1987), conforme descrito abaixo, mediante o programa
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ELEFAN (Electronic Length Frequency Analysis), presente no pacote FISAT I
(FAO-ICLARM Stock Assessment Tool).

Equacéao sazonalizada de Bertalanffy:

Lt = Leo[1-€ (k(t-t0)-(C K/2Tr)sin(21'r/t-WP)))]

Onde,
Lt = comprimento previsto na idade t;
Le = comprimento assintético ou maximo teorico;
K = constante de crescimento;
C = amplitude da oscilacdo do crescimento sazonal, que varia entre O e 1,
WP = ponto de inverno, que indica o periodo do ano no qual a taxa de
crescimento é menor (expresso como uma fragéo decimal);
t0 = idade tedrica de um molusco com comprimento zero;

t = idade final de um molusco.
4. RESULTADOS
4.1. Densidade de larvas de Limnoperna fortunei, Cladocera e Copepoda

A densidade dos organismos variou ao longo do tempo com maiores
valores de janeiro a marco, com predominancia de Copepoda. Picos mdltiplos
foram observados para todas as espécies analisadas no decorrer do periodo. No
caso do mexilhdo, picos mdultiplos com densidades similares ocorreram nos
meses de janeiro, fevereiro, maio e setembro e evidente reducdo entre junho e
agosto. Picos menores foram observados para Cladocera, a cada 2 meses (maio,
julho e setembro), enquanto que para Copepoda apareceram um pouco mais

tarde, em junho, julho e setembro (Tabela 1 e Figura 11).
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Tabela 1. Densidade de larvas de L. Fortunei, Cladocera e Copepoda, Em diferentes profundidades da piscicultura Ipaussu, De
janeiro a setembro de 2018.

Coletas
Pontos Amostrais Organismos Prof. (m)
J F M A M J J A S

1,0 14.400 8.900 11.350 2975 2625 855 3.200 1.680 6.900

L. fortunei (ind.m=) 25 3.886 1.661 15.075 1.780 5520 1.029 2.090 944 3514

50 1.645 2831 13.900 2.200 7.100 987 880 380 4740

1,0 17.680 3.200 4743 400 263 220 280 80 1.088

1 Cladocera (ind.m™) 25 68.769 16.133 25.700 660 336 331 983 384 814
50 19.543 2373 5314 460 750 240 1.053 290 2.160

1,0 32.067 26.531 21.257 2033 200 1.809 4.020 987 4.950

Copepoda (ind.m™) 25 27.164 21.657 71.829 4.060 544 2.147 6.690 3.640 7.693

5,0 61.050 5229 21714 3.420 563 1.296 5760 1.120 3.360

1,0 9.867 4.650 6.386 1.509 1.509 880 2766 800 863

L. fortunei (ind.m™) 25 - 6.067 19.943 1.800 4.900 1.064 1.413 420 4.000
5,0 - 5.010 17.600 1.744 4213 920 1.075 750 10.500

1,0 18.500 4933 4.800 229 2.870 760 1.474 80 500

2 Cladocera (ind.m™) 25 - 1.700 15.067 443 2.900 776 1.040 220 1.200
5,0 - 6.200 18.240 288 2827 720 1.120 188 5.900

1,0 52.000 26.400 59.000 1.623 3.531 9.890 4160 1.240 736

Copepoda (ind.m™) 25 - 6.571 27.900 1.504 1.220 3.000 7.600 220 5.800

5.0 - 12.440 22933 1.968 3.180 2.907 7.800 1.500 4600

1,0 15.800 13.300 5.600 5.340 11.493 2.352 1.417 2.267 4912

L. fortunei (ind.m~) 25 - 4650 37.300 1.840 16.816 1111 554 560 5625

5,0 - 3.390 29.778 4240 10.420 720 1.040 80 3.750

1,0 7.800 1.400 4.000 460 507 180 457 107 525

3 Cladocera (ind.m™) 25 - 11.000 7.800 720 5264 124 2.053 100 1.725
5.0 - 8.160 16.000 848 5.000 240 1.280 453 3.263

1,0 19.400 27.900 30.400 1.460 773 1.136 2137 387 3.330

Copepoda (ind.m™) 25 - 21.000 31.900 3627 3.790 2210 6.080 549 4950

5,0 - 14.160 16.720 2912 3.700 2.320 2520 933 3.263

* (-) ndo houve coleta
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Figura 11. Variacdo sazonal da densidade de larvas de L. fortunei, Cladocera e
Copepoda (média e desvio-padrédo), em diferentes profundidades da Piscicultura

Ipaussu, entre janeiro e setembro de 2018. A=1,0m,B=2,5me C =5,0m.
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Os organismos foram registrados nas trés profundidades amostradas, sem
um padrdo evidente de distribuicdo e de relacdo entre as espécies. A maior
abundéancia de mexilhdo-dourado foi registrada a 2,5m no més de marco, 24.106

ind.m?3, e a menor na profundidade de 5,0m em agosto, 403 ind.m3.

A proporcdo entre larvas valvadas e ndo valvadas do L. fortunei,
considerando o valor médio mensal de todas as amostras, dos diferentes pontos e

profundidades, esta apresentada na Figura 12.
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Figura 12. Proporcao dos diferentes estagios larvais de L. fortunei observada em
amostragens feitas em trés pontos e trés profundidades de piscicultura em
tanques-rede.

Mensalmente, ocorreu grande variacdo na propor¢cao entre os estagios
larvais, mas se observou que as larvas plantigradas ocorreram em menor
proporcao e houve o predominio dos estagios valvados tipo D e umbonadas, com

excecao do més de abril.

4.2. Variaveis limnoldgicas

Os resultados das variaveis limnolégicas estdo apresentados na tabela 2.



Tabela 2. Variaveis limnoldgicas avaliadas em area com piscicultura em tanques-rede, entre janeiro e setembro de 2018.

Perioodo de Coleta

Pontos Amostrais Variaveéis Limnologicas Prof. (m) J 3 m A M J J A s

1,0 6,69 6,33 6,76 793 7,10 5,93 6,56 5,50 5,99

pH 25 6,36 6,27 6,69 7,47 6,71 6,08 6,74 6,05 6,20

5,0 6,31 6,23 6,78 7,07 6,57 6,25 6,79 6,05 6,23
1,0 50,00 56,00 57,00 5500 56,00 58,00 57,00 58,00 56,00
Condutividade elétrica (uS.cm™) 25 50,00 5400 56,00 5500 56,00 5800 57,00 57,00 56,00
5,0 4900 53,00 5500 5500 57,00 5800 57,00 5800 56,00

1,0 5,48 5,48 516 8,53 9,54 8,22 9,22 7,97 6,68

1 Oxigénio Dissolvido (mg.L™") 25 5,04 5,20 4,57 5,07 8,44 6,01 6,19 6,34 6,52
5,0 5,18 5,04 6,56 5,37 7,40 5,89 6,28 6,46 £51
1,0 2817 2593 2963 2550 2359 2170 2196 2217 2358
Temperatura (°C) 25 28,17 2588 2923 2544 2376 2171 2173 2156 2335
5,0 2775 2584 2848 2540 2375 2172 2150 21,02 2298

1,0 2,40 3,00 3,00 1,50 37,20 2,00 3,70 2,50 8,20

Turbidez (NTU) 2,5 2,90 2,80 3,00 1,20 36,90 2,10 5,80 3,90 8,20

5,0 3,40 2,80 3,00 1,20 37,80 3,10 4,90 4,30 8,70

1,0 6,06 6,55 6,75 7,79 7,35 7,74 5,10 5,50 512

pH 25 - 6,37 6,71 7,53 7,10 7,70 5,55 591 5,92

5,0 - 6,44 6,91 7,30 7,01 7,66 5,60 5,90 5,99
1,0 51,00 5100 56,00 57,00 56,00 59,00 57,00 57,00 57,00
Condutividade elétrica (uS.cm™) 25 - 52,00 56,00 5500 56,00 59,00 5700 5800 57,00
5,0 - 5200 5400 5400 56,00 5900 57,00 58,00 57,00

1,0 419 8,72 423 5,41 8,10 6,48 763 9,63 8,26

2 Oxigénio Dissolvido (mg.L™") 25 - 7,06 424 5,39 8,68 5,97 7,04 9,08 797
5,0 - 6,20 57 5,98 9,18 6,14 6,58 8,25 7,76
1,0 2868 2665 2891 2556 2367 2204 2239 2336 2336
Temperatura (°C) 25 - 2636 2868 2546 2385 2198 2158 2155 2316
5,0 - 2621 2818 2539 2386 2190 2147 20,84 2290
1,0 1,20 1,30 3,00 1,40 1,70 2,40 3,70 1,70 10,30

Turbidez (NTU) 25 - 2,20 3,00 1,10 1,60 2,10 4,20 4,30 9,60

5,0 - 2,00 3,00 1,10 1,60 2,10 3,50 4,10 8,20

1,0 6,32 6,25 6,57 7,55 8,15 8,00 537 5,60 5,48

pH 25 - 6,19 6,62 7,90 7,89 7,94 5,46 572 5,59

5,0 - 6,26 7,07 7,49 7,35 7,79 5,40 5,67 5,85
1,0 54,00 5300 5600 5700 57,00 59,00 6000 5800 57,00

Condutividade elétrica (uS.cm™) 25 - 53,00 5500 5500 56,00 5800 5800 58,00 56,00
5,0 - 5300 5400 5500 5500 5800 58,00 5800 56,00

1,0 6,31 4,76 443 9,35 9,34 8,64 8,95 6,82 8,28

3 Oxigénio Dissolvido (mg.L™") 25 - 4,49 476 7,83 8,80 7,60 6,28 6,01 7,79
5,0 - 4,32 6,06 7,03 9,93 6,74 5,89 5,82 6,94

1,0 28,77 26,59 2968 2527 2372 2257 2126 20,36 24,55

Temperatura (°C) 25 - 26,36 2904 2534 2387 2221 2106 2035 2360

5,0 - 26,14 2855 2533 2389 2206 2100 20,19 2321

1,0 2,50 3,10 3,00 2,40 1,40 1,30 4,30 4,60 7,30

Turbidez (NTU) 25 - 5,70 3,00 1,70 1,20 2,20 3,80 7,10 8,70

5,0 - 3,30 3,00 1,30 1,30 2,80 4,30 4,40 8,00

* (-) ndo houve coleta
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Foram registrados baixos valores de clorofila a, com maior concentracao
média, entre 3,38 a 3,58mg.L™, de abril a junho, e menor no més de fevereiro (
1,16mg.L™). Os valores médios de transparéncia foram maiores nos meses de

maio e agosto e menores em janeiro e fevereiro (Figura 13).
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Figura 13. Transparéncia e Clorofila a, entre janeiro e setembro de 2018, em
piscicultura no reservatorio Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR

Na Figura 14 estd apresentado o resultado da Analise dos Componentes

Principais (ACP) aplicada aos valores das variaveis limnoldgicas.
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Figura 14. Ordenacao resultante da Analise dos Componentes Principais com base
na medida das variaveis limnologicas, de janeiro a setembro de 2018. CE =
Condutividade Elétrica, Transp = Transparéncia, Turb = Turbidez, OD = Oxigénio
Dissolvido, Temp = Temperatura e Clor a = clorofila a.
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Os dois primeiros componentes do ACP explicaram 77,23% da
variabilidade total nos dados limnoldgicos. As amostras dos meses de verdo no
primeiro eixo (51,21% de explicabilidade) foram relacionadas aos maiores valores
de temperatura. As demais amostras foram associadas a condutividade elétrica,
sélidos totais dissolvidos, transparéncia e oxigénio dissolvido. No segundo eixo
(26,02% de explicabilidade) as amostras dos meses de abril, maio e junho foram
associadas as variaveis pH e Clorofila a e as amostras de julho, agosto e

setembro aos maiores valores de turbidez.

A correlacdo de Pearson entre o primeiro eixo da ACP e o LogjolLarvas foi
positiva (r = 0,66 e p = 0,01), indicando a associacdo da densidade de larvas com
maiores valores de temperatura, o que também é demonstrado na Figura 15.
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Figura 15. Temperatura da agua (°C) e Densidade de larvas de L. fortunei, entre
janeiro e setembro de 2018, em piscicultura no reservatorio Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR.

4.3. Recrutamento e crescimento de Limnoperna fortunei

A densidade e o comprimento da concha dos mexilhbes aderidos aos

tambores da piscicultura em cada més estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Densidade e comprimento da concha de mexilhées-dourados aderidos
mensalmente a substrato artificial em piscicultura em tanques-rede, entre janeiro
e julho de 2018.

Comprimento da concha (mm)

Data Inicio Data Fim Densidade (Ind.m™) RIS P M&dIo
22/01/2018 20/02/2018 16.489 0,48 0,25 0,42
20/02/2018 20/03/2018 2.400 0,62 0,25 0,27
20/03/2018 20/04/2018 1.467 0,94 0,25 0,29
20/04/2018 21/05/2018 1.289 5,08 0,25 0,84
21/05/2018 19/06/2018 178 10,5 0,25 0,45
19/06/2018 23/07/2018 0 - - -

A maior densidade de organismos fixados nos substratos em 30 dias foi
verificada em fevereiro, com reducao gradual até atingir o valor minimo em junho
e no més de julho ndo ocorreram mexilhdes aderidos. Predominaram individuos
com 0,25 mm de comprimento.

Na Figura 16 os dados mensais da densidade de L. fortunei aderidos aos

tambores estédo contrastados com a densidade de larvas na coluna d’agua.
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Figura 16. Densidade de larvas na coluna d’agua e de mexilhdes aderidos
mensalmente ao substrato artificial em piscicultura em tanques-rede, nos meses
de fevereiro a julho de 2018.

A densidade e o comprimento dos mexilhdes acumulados nos tambores da

piscicultura ao longo do tempo estdo apresentados na tabela 4.



33

Tabela 4. Densidade e comprimento da concha de mexilhées-dourados aderidos
a tambores de piscicultura em tanques-rede, de janeiro a julho de 2018.

A(c#'r‘%qsu)lo Data Inicio Data Fim Densida-czie C(?rerrimento’(r-nm) m)‘g}:%pegrg‘(ézonﬁ de
(Ind m™) Maximo Minimo  comprimento (%)

1 22/01/2018 20/02/2018 16.489 475 0,25 9973
2 22/01/2018 20/03/2018 711 0,32 0,25 100,00
3 22/01/2018 20/04/2018 24.489 14,69 0,3 89.84
4 22/01/2018 21/05/2018 30.133 19,49 0,25 55,31
5 22/01/2018 19/06/2018 16.667 24,62 0,58 6.40

6 22/01/2018 23/07/2018 13.111 24,62 0,58 441

Observou-se grande variabilidade dos resultados sem um padréo evidente

no ndmero total de individuos, mas com redugdo no numero de individuos juvenis

dos meses mais quentes para 0s meses mais frios.

Na Figura 17 estd apresentada a distribuicdo de frequéncia de

comprimento dos mexilhdes durante o periodo pesquisado, juntamente com a

curva de crescimento da coorte nascida em fevereiro. De margo a abril o

crescimento foi de 6mm, de abril a maio 2,5mm, de maio a junho 2,0mm e de

junho a julho de 0,5mm, quando foi atingido o comprimento de 19 mm, apos

aproximadamente seis meses.
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Figura 17. Distribuicbes de frequéncia de comprimento de mexilhdes aderidos
(acumulados) em tambores de piscicultura em tanques-rede, entre janeiro e julho
de 2018. A linha indica a tendéncia de crescimento de coorte.
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Os resultados para a estimativa dos parametros de crescimento foram: L«
= 32,8 mm; K = 2,01; C=1; WP = 0,6. O comprimento tedrico assintético ou

maximo (L) foi estimado em 32,8 mm.

5. DISCUSSAO

A atividade reprodutiva do mexilhdo-dourado permaneceu durante todo o
periodo analisado, com picos multiplos no decorrer do tempo e evidente reducao
de junho a agosto. Mata (2011) e Boltovskoy et al. (2013) registraram que na
América do Sul o padrdo mais comum € um pico no verdo (novembro-dezembro)
e um segundo pico, menos pronunciado, em fevereiro-marco, embora 0s meses
de maior producéo de larvas variam de local para local e de ano para ano. Esses
trabalhos também registraram reducédo ou auséncia de larvas em periodos com
baixa temperatura.

Assim como em nosso trabalho, entre os parametros ambientais estudados
por outros autores, aquele que mais se relacionou com a densidade de larvas de
L. fortunei foi a temperatura, a qual influencia a reproducdo e a desova no
decorrer do ano (Magara et al.,, 2001; Goto, 2002). Oliveira et al. (2011)
verificaram que a temperatura da agua e os pulsos de inundacao influenciaram a
atividade reprodutiva e a densidade do mexilhdo dourado no Pantanal. Cataldo e
Boltovskoy (2000) sugeriram que em temperaturas abaixo de 16,7°C cessa sua
reproducdo. Estudos efetuados sobre o ciclo reprodutivo do L. fortunei
desenvolvidos no Rio de la Plata demonstraram que a espécie tem uma
reproducdo continua, mas com marcados periodos de esgotamento gonadal em
certos meses (Darrigran et al., 1999). A analise da atividade reprodutiva a partir
do registro de larvas no Rio de la Plata e um dos tributarios do delta do Rio
Parand, o Rio Parana das Palmas, demonstrou que o L. fortunei se reproduziu
continuamente entre agosto e abril. No periodo de maio a julho a producgéo de
larvas diminui, coincidindo com os valores mais baixos da temperatura da agua
(Cataldo e Boltovskoy, 2000).

De acordo com Darrigran et al., 2007, apesar de a temperatura ser o
principal fator desencadeador da atividade reprodutiva nos mexilhdes, assim
como em outros invertebrados, por si s6 ela ndo induz a desova, outros fatores

ambientais estédo associados. A disponibilidade de larvas esta vincula a populacao
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de L. fortunei local, assim como caracteristicas quimicas (ex. pH e niveis de
calcio), fisicas (ex. temperatura e velocidade da corrente) e biolégicas do
ambiente (ex. producdo primaria). Ainda, em algumas circunstancias, pequenas
alteracdes nos fatores fisicos podem provocar diferencas no momento da
maturagdo gameética e producédo de larvas (Darrigran e Damborenea, 2009).

O principal periodo de invasdo do mexilhdo-dourado corresponde a sua
estacdo reprodutiva, que, portanto, deve ser o foco de estratégias de prevencao
(Xu et al., 2015). A presenca de suas larvas na coluna de agua prontas para
colonizar os tanques-rede confirma o efeito negativo dessa espécie invasora nas
areas aquicolas. Embora a atividade reprodutiva do mexilhdo-dourado
permaneceu durante todo o periodo analisado, que 0s picos reprodutivos
ocorreram no verdo (maior) em maio e setembro, indicando que nesses periodos
devem ser intensificados os métodos de controle do L. fortunei, como por
exemplo, a limpeza das telas dos tanques-rede.

A densidade de larvas foi maior nos meses mais quentes para todos o0s
organismos analisados, com dominancia de Copepoda. Na Argentina, Cataldo e
Boltovskoy (2000) e Boltovskoy (2015) verificaram que o L. fortunei se reproduziu
ao redor de nove meses ao ano, tornando-se a larva uma espécie dominante do
zooplancton. Molina et al. (2015) registraram que a densidade de larvas véliger
(tipo D e umbonada) do mexilhdo normalmente € maior que a soma de rotiferos e
microcrustaceos crustaceos zooplancténicos. Esses autores constataram que a
biomassa animal representou por volta de 67% da biomassa no contetdo
estomacal do L. fortunei adulto. No entanto, as larvas do mexilhdo-dourado
representam um importante item na alimentacdo de peixes, o0 que pode reduzir a
pressdo de predacdo sobre a comunidade zooplantdnica (Paolucci et al., 2010).
Além disso, nos locais invadidos, as coldnias dos mexilhdes podem proporcionar
habitats aos microcrustaceos, reduzindo sua predacédo (Beekey et al., 2004).
Portanto, a avaliagdo dessas relacbes deve ser mais aprofundada, podendo ser
influenciada por varios fatores bioticos e abioticos.

N&o se observou um padréao definido de distribuicéo vertical, considerando-
se as profundidades avaliadas, mas o estudo demonstrou que as larvas de L.
fortunei estdo distribuidas em toda zona eufética. Portanto, 0 monitoramento de
larvas em uma unica profundidade da coluna d’agua pode ser subdimensionada.

Brugnoli et al. (2011) investigaram a distribuigéo vertical de larvas no reservatorio
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Palmar (Uruguai) até 12m e também nao identificaram diferencas significativas
nas concentracfes de veligers de L. fortunei em diferentes profundidades da
coluna d’agua. Em contraste, no Lake Ohshio (Japéo), observou-se que as larvas
veligers foram mais abundantes préximo da parte inferior (18m) (Nakano et al.,
2010).

Os estagios valvados do L. fortunei foram predominantes em relacdo aos
nao valvados. As larvas plantigradas ocorreram em menor propor¢cao entre 0s
estagios valvados, como era de se esperar, uma vez que esse estagio finaliza a
fase natatdria e da inicio a sua fixacdo (Cataldo et al., 2005; Cataldo, 2015). Eilers
e Oliveira (2011) também verificaram predominancia de larvas véligers nos rios
Paraguai e Miranda. Esse resultado € indicativo de que o monitoramento pode ser
realizado avaliando-se apenas as larvas véliger, desde que se considere que o
namero total de larvas serd maior que o0 analisado. Ressalta-se que, 0
monitoramento, preferencialmente, deve utilizar analises menos complexas, que

possam ser repetidas mais vezes e que proporcionem resultados mais rapidos.

A avaliacdo da densidade de L. fortunei aderido ao substrato artificial
analisado mensalmente demonstrou que sua fixacao é rapida em locais invadidos.
O predominio de individuos de 0,25mm no periodo de um més é indicativo de
colonizacdo recente. Tanto a densidade de larvas, quanto a de L. fortunei
aderidos mensalmente nos tambores foi maior no periodo de verdao-outono, sendo
que ndo foram observados individuos aderidos no més de julho. Demonstrando
que ocorre maior recrutamento no periodo reprodutivo, que, por sua vez, esta
relacionado a temperatura da agua, demonstrando a importancia desse parametro
em todas as etapas de vida do L. fortunei. Nos substratos utilizados para a
contagem dos mexilhdes acumulados, também se observou o maior nimero de
individuos nesse mesmo periodo, com a reducdo gradual na proporcao de
juvenis. A grande proporcao de individuos juvenis no periodo reprodutivo tambéem
demonstra que existe a preferéncia de assentamento das larvas sobre individuos
da mesma espécie. De maneira que, o monitoramento das densidades larvais
pode ser utilizado como um indicador de recrutamento potencial do L. fortunei,
porém, aléem do periodo reprodutivo, outros fatores interferem na fixacdo das
larvas, como por exemplo, o tipo de substrato (Mansur et al., 2009). Boltovskoy e

Cataldo (1999) e Santos et al., (2008), afirmaram que as densidades elevadas de
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recrutamento sdo geralmente verificadas na primavera e no verdo, enquanto
maiores densidades adultas sdo observadas no outono e inverno. Porém, no
presente estudo menores densidades de adultos foram registradas em marco e
em julho (inverno). A reducédo no numero de individuos fixados no més de marco
pode ter sido ocasionada por fatores n&o controlados, como por exemplo
predacdo. Ja a diminuicdo no més de julho parece ser uma tendéncia, mas néo
podemos comprovar uma vez que nao obtivemos o numero de mexilhdes no més

de agosto.

A curva de Bertalanffy mostrou que o maior crescimento da coorte
analisada ocorreu entre os meses de margo e abril e menor entre junho e julho,
com aproximadamente seis meses a coorte atingiu 19 mm (Figura 16). Esse
resultado esta de acordo com Nakano et al.,, 2015, que em Hong Kong
observaram que apdés 5 meses de assentamento o L. fortunei atingiu o
comprimento de concha entre 15 e 16 mm. A equacao de Bertalanffy estimou o
crescimento de até 32,8 mm, proOXimo ao comprimento que temos observado em
campo, de até no maximo 40,0 mm. O maior comprimento observado por
Darrigran e Damborenea, 2009, no Rio Santa Lucia, na Republica Oriental do
Uruguai, foi de 49,0 mm.

Nakano et al., (2015) e Boltovskoy e Cataldo (1999) afirmaram que a
temperatura da agua é o fator mais importante para a determinacdo da taxa de
crescimento. Nosso trabalho corrobora os resultados do estudo desses autores
que registraram o crescimento de 10 a 30 mm no comprimento da concha no
primeiro ano de vida do L. fortunei. Mas outras restricbes também podem
desempenhar papéis importantes, incluindo concentracdes de calcio, poluicao,

disponibilidade de alimentos e competicao intraespecifica (Nakano et al., 2015).
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6. CONCLUSAO

A temperatura da agua foi o principal fator que influenciou o periodo
reprodutivo das trés espécies avaliadas, bem como o crescimento e a incrustagcao
do L. fortunei. As larvas do tipo D e umbonada mostraram-se as mais adequadas
para o monitoramento da espécie na coluna d’agua. O mexilhdo-dourado
apresentou mais de um pico reprodutivo, periodos nos quais devem ser
intensificados os métodos de controle, como por exemplo, a limpeza das telas dos
tanques-rede. O prosseguimento deste monitoramento permitird complementar o
ciclo reprodutivo desta espécie, tornando-se uma das ferramentas fundamentais
no momento da implementacdo de acdes de manejo para mitigar os efeitos

nocivos nas pisciculturas.
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