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RESUMO

A introducdo de espécies exdticas em diversos ecossistemas aquéticos e considerada uma das
maiores causas da perda de biodiversidade global. Denominada invasdo biol6gica, o fenbmeno
tem sido motivo de preocupacdo da comunidade cientifica e social, pois vem acarretando
consequéncias negativas de ordem econdmica, ecoldgica e social. A bioinvasdo de moluscos
exoticos vem se configurando em um problema ndo somente para 0s ecossistemas naturais, mas
também para as diversas atividades humanas em sistemas industriais e produtivos. A presenca
do mexilhdo dourado tornou-se um problema ambiental no Brasil, classificado como uma das
espécies invasoras prioritarias para controle, uma vez que a superpopulacdo causa sérios
problemas. Dentre os processos que diminuem a biodiversidade, pode-se destacar a excluséo
competitiva de espécies nativas, a predacao de espécies naturais e a alteragdo na estrutura das
cadeias troficas. Pensado nesse cendrio a dissertacdo teve como objetivo realizar a revisdo
bibliografica sobre o mexilhdo dourado para avaliar o impacto da bioinvasdo do molusco e o
levantamento geogréfico nas bacias hidrogréficas brasileiras, foi realizado um levantamento de
novas publicacBes nas bases de dados com documentos cientificos publicados de 2002 até 2023.
O Brasil possui doze bacias hidrogréficas, sendo que em sete delas (Uruguai, Atlantico Sul,
Parana, Paraguai, Sdo Francisco, Atlantico Sudeste e Atlantico Nordeste Oriental) ja foram
registradas a presencga do mexilhdo dourado. Os impactos causados pelo mexilh&o dourado sdo
de diferentes ordens e magnitudes. Causa impactos ambientais, econdmicos e sociais,
prejudicando ou mesmo inviabilizando a sustentabilidade nas diversas esferas. Até 0 momento
ndo existe mecanismo eficaz de controle do mexilhdo dourado. Talvez em pegquenos espagos €
possivel gerir 0 manejo e conviver com a situacdo. Apos sua introducao pouco ou quase nada

tem sido feito, ndo apenas no Brasil, mas em todo o mundo.

Palavras-chave: Mexilhdo Dourado, Bioinvasdo, Impactos Ambientais.



ABSTRACT

The introduction of exotic species in several aquatic ecosystems is considered one of the main
causes of the loss of global biodiversity. Called biological invasion, is a scientifically
recognized phenomenon that has been a matter of concern for the Brazilian scientific
community, as it has been causing negative economic, ecological, and social consequences. The
bioinvasion of exotic mollusks has been configuring in a problem not only for natural
ecosystems but also for several human beings in industrial and productive systems. The
presence of this invasive animal has become an environmental problem in Brazil, classified as
one of the priority invasive species for control since the overpopulation of this animal causes
serious problems for the native fauna. Among the processes that reduce biodiversity, we can
highlight the competitive exclusion of native species, the predation of natural species, and the
alteration in the structure of trophic chains. Thinking about this scenario, the dissertation aimed
to carry out a bibliographical review on the golden mussel to evaluate the impact of the
mollusk’s bio invasion and the geographic survey in the Brazilian watersheds, a survey of new
publications was carried out in the databases with scientific documents published in 2002 until
2023. It is expected to describe the current state of the geographic distribution of the mussel in
the national scenario for the understanding of its characteristics such as reproduction and
feeding in order to propose measures to control populations in Brazil. Brazil has twelve river
basins, and in seven of them (Uruguay, South Atlantic, Parand, Paraguay, Sdo Francisco,
Southeast Atlantic, and East Northeast Atlantic) the presence of golden mussel has already been
registered. The impacts caused by the golden mussel are of different orders and magnitudes. It
causes environmental, psychological, and social impacts harming or even making sustainability
unfeasible in various spheres. So far, there is no effective control mechanism for golden mussel.
Perhaps in small spaces, it is possible to administer the management and live with the situation.
After its introduction, little or almost nothing has been done, not only in Brazil but all over the

world.

Keywords: Golden Mussel, Bioinvasion, Environmental Impacts.
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1 INTRODUCAO

As constantes mudancgas ambientais causadas pela dispersdo humana levam a diversas
alteracdes na composicao das populacdes nativas. Existem espécies vegetais, animais e outros
grupos introduzidos pelo homem. Muitas dessas espécies estdo se tornando invasoras e
causando problemas em ambientes habitados (SILVA, 2006).

Com o aumento intensivo do comércio internacional, as mudancas globais induzidas
pelo homem proporcionaram o aumento da invaséo bioldgica, trazendo impactos estruturais e
funcionais inerentes aos ambientes naturais (PESSOTTO; NOGUEIRA, 2018).

Segundo Silva (2006), a introducdo intencional de espécies exaticas acontece por razdes
econbmicas, seja para utilizacdo da espécie em sistemas de produ¢do ou como alimento, ou com
interesses florestais ou ornamentais. Ainda de acordo com Silva (2006), a dieta humana, ao
longo de todo o0 mundo, é composta por um grande volume de itens alimentares, com espécies
que foram introduzidas de outros ambientes, como a tilapia (Oreochromis niloticus).

De acordo com Gonzales-Bergonzoni et al. (2020) as invasdes bioldgicas ocorrem em
trés estagios: introducdo (no caso do mexilhdo na grande maioria das vezes passivamente),
acomodamento da espécie no habitat e por ultimo, integracdo com espécies nativas.

Existem discussdes sobre a real definicdo de espécies invasoras Valéry (2009) define
estas espécies como seres que adquirem vantagem competitiva sobre as outras, sem obstaculos
naturais que impediriam sua proliferacdo podendo se dispersar e estabelecer facilmente em
outros ambientes. Lopes e Villac (2009) criaram um conceito de espécies exoticas e invasoras

que é utilizado na tomada de decisdo quanto a esta problematica ambiental, que séo:

a) Espécie exotica: espécie registrada fora da sua area de distribuicao;

b)Espécie nativa: se refere a espécie que vive em sua regido de origem;

c) Espécie criptogénica: espécie que tem origem biogeograficamente desconhecida ou
incerta, sem evidéncia clara se é nativa ou exdtica;

DefinicGes para categorias de espécies exaticas:

a) Espécie contida: definidas quando espécies exoticas se encontram em ambientes
artificiais, controlados, isolado total ou parcialmente do ambiente natural;

b)Espécie detectada: espécie detectada em ambiente natural. Porém sem aumento
posterior de sua abundancia ou quando foi um registro isolado (sem informacdes
subsequentes de sua espécie);

c) Espécie estabelecida: espécie detectada de forma recorrente, com ciclo completo na
natureza e indicios de aumento populacional ao longo do tempo, porém sem
apresentar impactos ecolégicos ou socioecondmicos aparentes;

d)Espécie invasora: aquela que possui abundancia ou dispersdo geografica que
interferem na capacidade de sobrevivéncia de outras espécies em ampla regido
geografica ou area especifica, ou quando causa impactos socioecondmicos e/ou
ambientais e/ou salide humana;

A insercdo de espécies exdticas em multiplos ecossistemas aquéticos é considerada uma
das principais raz6es da perda global de biodiversidade. (BELLAY et al., 2016; LIU et al.,



2017). Esse fendbmeno é caracterizado como invasdo bioldgica, que é considerada um problema
real pela comunidade cientifica por causar impactos significativos ao ambiente (FREIRE;
MARAFON, 2018).

A bioinvasdo de moluscos exoticos tornou-se um problema ndo so para 0s ecossistemas
naturais, mas também para atividades humanas em sistemas industriais. Dentre 0s processos
que reduzem a biodiversidade, destacam-se a exclusdo competitiva de espécies nativas, a
predacdo de espécies naturais e as transformacgdes na estrutura das cadeias troficas.
(PESSOTTO; NOGUEIRA, 2018).

Para que um organismo exdtico tenha sucesso na invasdo bioldgica de um ecossistema
aquatico, ele precisa ultrapassar barreiras geograficas, tolerar variagGes fisico-quimicas do local
e ainda preferencialmente, se nutrir de particulas suspensas na agua ou serem planctivoros. A
auséncia ou restricbes de predadores e parasitos naturalmente ira interferir no sucesso do
invasor (BELLAY et al., 2016; PESSOTTO; NOGUEIRA, 2018). Segundo Silva et al. (2022)
sua alta toleréncia a varios ambientes, associadas as atividades humanas, essa espécie é ameaca

para 0s ecossistemas aquaticos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS FILO MOLUSCA

O Filo Molusca é uniformemente aceito como grupo monofilético. Achados relevantes
despertaram o interesse em entender a evolugdo do grupo, diante de uma vasta diversidade
fisioldgica, morfologica, genética, biogeografica, comportamental e dos diferentes ambientes
que o grupo foi capaz de colonizar (CAMARGO et al., 2021).

O filo Mollusca possui mais de 250.000 espécies, tornando-se um dos mais diversos
grupos de invertebrados, perdendo apenas para os artrépodes. Sdo as classes Gastropoda,
Bivalvia e Cephalopoda que possuem alto valor econémico inclusive na alimentacdo humana,
confeccdo de joias, importancia médica, veterinaria, além de apresentarem algumas espécies
invasoras que acarretam prejuizos a economia bem como desequilibrio na cadeia alimentar
(PELLI et al., 2022)

Os moluscos se estabelecem em diferentes habitats e nichos como: marinhos, dulcicolas,
estuarinos e terrestres, utilizando varios recursos. Podem ser predadores, raspadores, filtradores,
herbivoros, onivoros ou detritivoros. O héabito alimentar é considerado uma caracteristica
relacionada com o sucesso adaptativo, sendo um dos maiores grupos animais em numero de
espécie (CAMARGO etal., 2021; HICKMAN et al., 2016; SMITH et al., 2011). Ainda segundo

Camargo (2021) os organismos do Filo Mollusca apresentam as seguintes caracteristicas gerais:

Clivagem em espiral, ser protostomados, celomados, ndo segmentados, corpo bilateral
e apresentar trés camadas germinativas. Eles possuem sistema circulatério aberto, o
coragdo possui apenas um ventriculo, os 6rgaos internos estdo concentrados na regido
dorsal, onde glandulas secretam depdsitos calcarios, produzindo uma concha regular
externa ou interna. Apresentam o pé achatado dorso-ventralmente, em forma
semelhante a uma lingua.

Além da alta diversidade taxondmica, moluscos sdo caracterizados por uma série de
contrastes corporais. Podem ser designados como mexilhdes, caramujos, vermes, lesmas,
caracois, lulas e polvos (PARKHAEYV, 2017). Segundo Barnes et al. (2008) o Filo Mollusca
inclui sete Classes: Neomeniomorpha;, Monoplacophora; Polyplacophora; Gastropoda;
Bivalvia; Scaphopoda; Cephalopoda.

Sédo individuos conservadores que evoluiram antes do surgimento de conchas solidas.
Sdo moluscos pequenos, vermiformes (corpo cilindrico de 2 mm a 14 cm de comprimento),
alongados em seu eixo anteroposterior, 0s quais escavam em sedimentos das profundezas
marinhas. Desprovidos de Orgdos excretores. A cabeca € pouco diferenciada e ndo possuem

olhos ou tentaculos sensoriais e algumas espécies ndo apresentam radula (BARNES et al.
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2008). S&o organismos didicos apresentando habitos bentdnicos, alimentam-se de detritos e de
diatoméaceas e foraminiferos (HASZPRUNAR; WANNINGER, 2012; CAMARGO et al.,
2021).

2.1.1 Classe Neomeniomorpha

Sdo moluscos marinhos desprovidos de concha, totalmente acéfalos, vermiformes,
alongados, possuem parede corpGrea com presenca de quitina, ndo possuem Orgaos excretores,
gonodutos, e em alguns grupos a radula esta ausente. O corpo dos neomeniomorfos pode
apresentar entre 1 mm a 30 cm de comprimento, é comprimido lateralmente e possui um sulco
ventral longitudinal, no qual estdo localizadas, uma ou mais cristas baixas, consideradas como
um pé reduzido. N&o possui branquias verdadeiras e as trocas gasosas ocorrem por meio das
papilas respiratorias (BARNES et al. 2008; CAMARGO et al., 2021).

2.1.2 Classe Monoplacophora

Constituem uma das classes mais antigas dos moluscos registradas em camadas
geoldgicas (SILVA; DANTAS, CAETANO, 2013; PARKHAEYV, 2017). Eles vivem nos
oceanos em profundidades que variam de 2000 a 7000 metros, apresentando habitos bentdnicos
e ndo ultrapassam 4 cm de comprimento, sdo animais dioicos apresentando fecundacéao externa.
Apresentam concha em forma de capuz ou meia concha (CAMARGO et al., 2021; DE
OLIVEIRA, 2010). Alimentam-se de protozoarios, radiolarios, diatoméaceas, foraminiferos e
fungos (SILVA; DANTAS, CAETANO, 2013).

2.1.3 Classe Polyplacophora

Os individuos deste classe sdo um dos membros mais antigos do filo dos moluscos, com
um registro fossil que remonta ao Periodo Cambriano Superior, podendo ser dividida em seis
formas de diferentes habitos alimentares: herbivoros, detritivoros, onivoros, carnivoros,
epizodfagos e predadores (SILVA; DANTAS, CAETANO, 2013). Esses animais marinhos
vivem em zonas entre os mares e se alojam em fendas ou qualquer espaco disponivel sendo
descritos mais de 1000 espécies destes moluscos marinhos (PARKHAEYV, 2017; CAMARGO
et al., 2021). Os poliplacoforos, ou quitons, tém contorno oval e uma concha com oito placas

dorsais, circundadas e unidas por um cinturdo coberto por escamas, espinhos, espiculas ou



11

cerdas calcarias ou quitinosas. As placas sdo independentes, porém articuladas possuindo um
comprimento de 7 mm a 45 cm (DE OLIVEIRA, 2010; BRUSCA; BRUSCA, 2007).

2.1.4 Classe Gastropoda

Os gastropodes sdo os moluscos mais conhecidos, incluindo os populares caramujos,
caracois e lesmas, que ocorrem nos ambientes marinhos e em ambientes de agua doce e
terrestres, apresentando uma grande diversidade morfoldgica, resultando no grande éxito de
conquista e adaptagdo ambiental (DE OLIVEIRA, 2010; BRUSCA; BRUSCA, 2007). Dotados
de cabeca, olhos, tentaculos, radula, concha Unica espiralada em alguns grupos e ausentes em
outro, variando de 5 mm a 33,5 cm de comprimento (CAMARGO et al., 2021; HASZPRUNAR,;
WANNINGER, 2012).

S&o organismos utilizados como bioindicadores de contaminagdo quimica no meio
aquatico possuindo diferentes tipos de fontes de alimentos, podendo ser carnivoros, herbivoros,
detritivoros ou suspensores (COSTA; PASCHOAL; ALCANTARA, 2020)

2.1.5Classe Bivalvia

Esta classe inclui ostras, mexilhGes e vieiras é classe diversa de moluscos e se difunde
por todos os continentes, exceto a Antartida (AVELAR; CUNHA, 2009). Providos de uma
concha dividida em duas valvas articuladas pela regido dorsal e com regido cefalica
extremamente reduzida sem apresentar cabeca, tentaculos, olhos e radula (BRUSCA,;
BRUSCA, 2007).

Sé&o organismos marinhos, estaurinos e dulcicolas com mais de 20000 espécies viventes.
Podem ser organismos representantes da epifauna (associados a substratos e sedimentos) ou
infauna (enterrado no sedimento), com o comprimento variando entre 1mm a 1m (CAMARGO
etal., 2021; MANSUR et al., 2012).

2.1.6 Classe Scaphopoda

Os moluscos da Classe Scaphopoda sdo animais observados em todos os oceanos do
mundo, ficam enterrados em sedimentos de granulometria diversificada, com a maioria das
espécies optando por areia fina e areia lamosa (FILHO et al 2012). Possuem radula, corpo

cilindrico, manto e concha tubular, com a cabeca irregular, boca compostas por tentaculos para
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capturas de presas, sdo desprovidos de olhos e geralmente medem de 2 a 15cm de comprimento
(CAMARGO et al., 2021; BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Assim como representantes das Classes Malacostraca, Maxillopoda, Gastropoda,
Bivalvia, Polychaeta, Leptocardii e Stenolaemata; Scaphopoda também ocorre em sistemas
hidrotermais de &guas rasas. Rodriguez-Uribe e colaboradores (2023) relataram rica fauna na
falha chamada Fisura de las Coronas, na praia de Punta Pantoque, a uma profundidade de 9 m,

no México.

2.1.7 Classe Cephalopoda

Os cefal6podes estdo entre os moluscos mais modificados bem-sucedidos ocupando
varios nichos no ambiente marinho como: os nautilos, lulas, sibas, polvos (SILVA; DANTAS,
CAETANO, 2013). Pertence a este grupo o maior invertebrado, a lula gigante, que chega a
medir aproximadamente 14 metros de comprimento (Mesonychoteuthis hamiltoni). Séo
marinhos providos de cabeca, olhos, pé modificado, tentaculos, concha porcelanosa e possuem
sistema circulatorio funcionalmente fechado. Sdo animais dioicos, predadores generalistas
habitando aguas profundas (CAMARGO et al., 2021; BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Zheng, Li e Zheng (2023) ponderam que o grupo constitui excelente modelo de estudo
para toxicidade de elementos e compostos que circulam nos ecossistemas, como 0 cobre.
Segundo os autores, a acidificacdo dos oceanos pode produzir mudancas ambientais

significativas e, 0 grupo em pauta pode antecipar o0 comportamento dos ambientes marinhos.

2.2 MEXILHAO DOURADO: PROCESSO DE INVASAO BIOLOGICA NA AMERICA
LATINA

A entrada do mexilhdo dourado em &guas brasileiras aconteceu de duas diferentes
localidades e por meio de duas vias distintas (DARRIGRAN; MANSUR, 2009). A primeira
por meio da migracdo da populagdo que chegou pelo lago Guaiba, estado do Rio Grande do
Sul, por meio da &gua de lastro de navios que aportaram nas areas interiores deste sistema,
através da Lagoa dos Patos pelo intenso trafego de navios do sistema hidroviario em 1992
(MANSUR et al., 2004). A segunda pelo Parand/Paraguai rio Paraguai, proximo a cidade de
Corumba, estado do Mato Grosso do Sul, por volta de 1998 (OLIVEIRA et al., 2006).

Mais tarde, a espécie foi registrada mais ao sul do lago Guaiba, em Arambaré no ano de
2000 e em Séo Lourengo do Sul em 2001 (MANSUR et al., 2003). Em seguida na diregéo sul
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da lagoa dos Patos, o mexilhdo dourado foi registrado no Arroio Pelotas e no Canal de Séo
Gongalo (BRUGNOLI et al., 2005; CAPITOLI; COLLING; BEMVENUTI, 2008).

Exemplo comum é o movimento de espécies promovido por descargas de dgua de lastro,
que é considerado responsavel pela insercdo do mexilhdo dourado na Ameérica do Sul
(BARBOSA; MELO, 2009; BELLAY etal., 2016; GATTAS et al., 2020). A espécie, originaria
de rios e corregos da China e Sudeste Asiatico, foi identificada pela primeira vez em 1991 ao
longo das margens do Rio da Prata na Argentina (ERNANDES-SILVA; PINHA; MORMUL,
2017; PESSOTTO; NOGUEIRA, 2018).

De acordo com Penaforte (2014) o lastro € um material usado para dar peso, e manter a
estabilidade dos navios. Nos primeiros modelos de navios cargueiros era utilizado lastro sélido
como pedras, areia ou metais. Atualmente, as embarcacdes passaram a usar a agua como lastro,
o0 que facilitou o trabalho de carregar e descarregar um navio, além de ser mais econémico e
eficiente do que o lastro sélido.

O processo de troca da agua de lastro promovida por embarcag6es nos portos é realizado
da seguinte forma (figura 2): Quando um navio esta descarregado, seus tanques recebem agua
de lastro para manter sua estabilidade, e durante seu carregamento, a agua do porto de origem
é lancada ao mar (PENAFORTE, 2014).

De acordo com Belz et al (2005), a disperséo regional ocorre pela movimentacdo de
pequenas embarcacdes ou durante a retirada e transporte de areia de um rio ou lago ja invadido.
Pode ocorrer durante o transporte de alevinos para abastecimento de empreendimentos de
aquicultura ou através do transporte de dgua (VIDAL, 2019).

O mexilhdo-dourado colonizou diferentes ambientes aquaticos na América do Sul como
corregos, rios, represas, lagos, lagoas costeiras, lagunas em cendrios de baixa salinidade, e
deltas de rios (CORREA et al., 2015). As coldnias do mexilhdo estdo amplamente distribuidas
e sdo abundantes em ecossistemas aquaticos, apresentam alta tolerancia a varios poluentes,
podendo bioacumular por meio da cadeia trofica, compostos antropogénicos originados de
vérias fontes (ANTONIO; CAPILE; DURTE, 2016).
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Figura 1: Representacdo esquematica de navio com seis compartimentos de carga (A), e corte

transversal de compartimentos automatizados com agua de lastro
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Fonte: Do autor, 2023

De acordo com Boltovskoy et al (2013) e Barbosa et al (2016) décadas apds o primeiro
registro, esse bivalve invasor passou a dominar a fauna bentdnica de quase todo o baixo Parana,
atingindo densidades superiores a 200.000 individuos/m3. O mexilhdo dourado tem sido
caracterizado como um poderoso “engenheiro de ecossistemas” devido a sua atividade filtrante

e papel significativo na reciclagem de nutrientes (GATTAS et al 2018).

2.3  MEXILHAO DOURADO: CARACTERISTICAS GERAIS

Na América, a Familia Mytilidae apresenta formas nativas marinhas e estuarinas, com
a excecdo do mexilhdo dourado, que é o Unico exemplar do grupo encontrado em &guas doces
(DARRIGRAN, DAMBORENEA, 2009). Melo (2019) sugere a classificacdo do mexilhado:
e Filo: Mollusca Cuvier, 1797
e Classe: Bivalvia Linnaeus, 1758
e Subclasse: Pteriomorphia Beurlen, 1944
e Ordem: Mytiloida Ferussac, 1822; sinonimia de Mytilida Férussac, 1822
e Superfamilia: Mytiloidea Rafinesque, 1815
e Familia: Mytilidae Rafinesque, 1815
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e Género: Limnoperna Rochebrune, 1882
e Espécie: Limnoperna fortunei (Dunker, 1857)

O mexilhdo dourado é um bivalve pequeno (entre 2 e 3 cm) de coloracdo amarelada
(Figura 3) de onde deriva seu nome “dourado”, tem formato triangular com base alongada, a
margem anterior é arredondada e baixa com umbos (protuberéncia dorsal em cada valva). A
forma da concha lembra mexilhdes marinhos de diferentes tamanhos e, embora tenha aparéncia
lisa, possui linhas suaves de crescimento que acompanham as bordas, adaptado
preferencialmente a ambientes I6ticos e bem oxigenados (MANSUR, 2012; AMARAL, 2017).

Figura 2: Exemplar adulto do mexilhdo dourado mantido em aquérios, com condicdes
ambientais parcialmente controladas, no Laboratorio de Ecologia & Evolucdo Nico Nieser, da
UFTM, em Uberaba/MG.

. ” .'
Fonte: Do autor, 2023

O mexilhdo dourado apresenta as seguintes caracteristicas: molusco aquatico bivalve,
classificado assim por apresentar uma Unica concha formada por duas valvas simétricas
encaixadas dorsalmente. Sdo organismos que possuem branquias, sifdao inalante e exalante,
boca, estdmago, misculos e ligamentos adutores, pé e bisso (ANTONIO; CAPILE; DURTE,
2016).

A concha do Bivalve é composta por trés camadas: a interna, que fica em contato com
as partes moles do animal (manto), de coloracdo branca e roxa; a média, chamada camada
prismética; e a externa, chamada organica ou periostraco, fina, lisa e brilhante, alterando de
castanho escuro a amarelo, composta principalmente por material organico (MELO, 2019).
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A charneira dorsal ¢ uma estrutura derivada do peridstraco, por onde as conchas se
interagem uma com a outra. Os Musculos adutores, de tamanhos desiguais, Sa0 responsaveis
pelo fechamento das valvas, enquanto os ligamentos da charneira (interno e externo) abrem as
valvas (MELO, 2019).

Na parte interna do mexilhdo (Figura 4), no manto, possui duas cavidades, onde se
encontram o pé, a massa visceral e as branquias. Na base do pé sdo produzidos os filamentos
de bisso, formados por fibras de colageno, a partir de uma regido produtora composta por
canaliculos. O mexilhdo-dourado possui fios de bisso, similarmente a um mexilhdo marinho,
porém, ndo suporta alta salinidade (MELO, 2019).

Segundo Mansur (2012), o pé do animal adulto € reduzido, dificultando sua locomogao
guando ¢ separado do substrato, sendo formado por um tecido com diferentes tipos celulares
envolvidos nos mecanismos de adesdo e locomocao, com inimeras vilosidades, pelos e muco

em toda a superficie externa.

Figura 3: Anatomia do Mexilhdo Dourado
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Para o estudo de impactos ambientais e econdmicos causados pelo mexilhdo dourado é
essencial o entendimento dos seus mecanismos de filtracao e selecdo de particulas. Nos bivalves
filtradores a entrada de dgua ocorre pelo sifdo inalante e a saida ocorre com as fezes pelo sifdo
exalante, assim como ocorre com outros bivalvos (GAZULA, 2010; SAFANA; IMAM, 2023).

A selecdo das particulas ocorre no manto, na massa visceral, pé, branquias e nos palpos

labiais. O mexilhdo dourado conduz as particulas filtradas em correntes de aceitacdo, que vao




17

para a boca do bivalve para serem ingeridas, e correntes de rejeicdo, que védo para o sifdo
exalante para serem expulsas (GAZULA, 2010).

As correntes ciliares no manto (incluindo o sifdo), na massa visceral e no pé sdo de
rejeicGes e movem as particulas para serem acumuladas na regido posterior da massa visceral,
deixando a cavidade do manto livre de particulas indesejaveis. Logo apos, as particulas séo
direcionadas para as demibranqueas internas, ventral ou dorsal, em direcdo aos sulcos
alimentares (GAZULA, 2010, FREITAS et al, 2022).

A parte de aceitacdo esta situada na margem ventral das demibranqueas, no eixo das
branqueas e na juncédo das lamelas das demibrénqueas externas e internas com a massa visceral
e 0 manto, respectivamente. A superficie das branqueas e dos palpos labiais € ciliada, e desta
forma possibilita a selecdo das particulas desejaveis e indesejaveis, direcionando para as
correntes de aceitacdo ou rejeicdo (FREITAS et al, 2022).

As particulas grandes vdo para 0 manto e sdo enviadas para a regido posterior, para
serem descartadas. O material rejeitado € acumulado na regido proximo ao sifao inalante. Os
lobos do sifdo inalante sdo moveis e com cilios fortes na superficie interna, que direcionam o
material rejeitado para o sifdo exalante e posteriormente sua expulsdo (GAZULA, 2010,
FREITAS et al, 2022).

Morfologicamente, o corpo do mexilhdo € revestido pelo manto e varios masculos. Na
parte interna do manto existe uma massa visceral que abrange os musculos e 6rgdos
responsaveis pela circulacdo, reproducdo, digestdo e filtracdo. Possuem branquias que
funcionam como 6rgéo de captacao e selecdo de alimentos, além das trocas gasosas, que € a sua
funcgéo principal (MANSUR, 2012; AMARAL, 2017).

O intestino é separado apenas pelas duas tiflossoles, dobras que se prolongam para
dentro do estbmago onde nascem as aberturas para os diverticulos digestivos. O coracdo €
composto por um ventriculo Unico situado dentro da cavidade pericardica que constitui o espaco
do cefaloma que nos bivalves é muito reduzido (MANSUR, 2012; AMARAL, 2017).

O canal alimentar desses animais possui um es6fago achatado que se abre em um
estdbmago complexo. O sistema excretor € formado por dois nefridios alongados situados na
massa visceral, acima da base dorsal das branquias e estd associado a glandula pericardica
(MANSUR, 2012; AMARAL, 2017).

O mexilhdo dourado é uma espécie adaptada a uma vasta gama de ambientes aquaticos,
até mesmo aguas salobras e marinhas. Caracteristicas essenciais que o tornam um invasor de
sucesso € o ciclo de vida curto, alta fecundidade, crescimento rapido e uma ampla tolerancia

fisiologica a vérios fatores abidticos como temperatura e poluicdo que limitam outros
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invertebrados aquéticos. A flexibilidade alimentar também é uma caracteristica importante para
garantir o sucesso da espécie (PESSOTTO; NOGUEIRA, 2018).

O mexilhdo dourado é um organismo que se alimenta por meio de filtracdo da agua,
possuindo uma dieta de particulas heterogéneas e diluidas, essa espécie filtra a &gua para retirar
o fitoplancton (DARRIGRAN, 2002).

Logo, retém as particulas suspensas, principalmente o do plancton e da matéria organica,
substancias potencialmente toxicas da dgua ocasionando a bioacumulacdo de contaminantes,
sendo utilizados mundialmente como indicadores do grau de poluicdo aquética (RICO, 2018).

O mexilh&o-dourado também se alimenta de outros animais, como Rotifera, Nematoda,
Cladocera, Copepoda, Ostracoda e do proprio mexilhdo dourado (MOLINA et al., 2015). De
acordo com Silva (2006) a espécie pode resistir até 63 dias sem alimento.

S&o organismos que reproduzem com apenas 5 mm de comprimento, isto €, com 3 a 4
meses de idade, na grande maioria das vezes sdo dioicos (ANTONIO; CAPILE; DURTE,
2016). Este molusco pode atingir altas densidades, principalmente em ambientes ja afetados
pela atividade humana, como reservatdrios de usinas hidrelétricas (UHE) (SILVA et al., 2022).
De acordo com Ernandes-Silva et al. (2016) em seu estagio larval os mexilhdes dourados
alimentam-se das comunidades de fitoplancton (90% de suprimento energético) e zooplancton
(responsavel por 10% de suprimento energético).

2.4 MEXILHAO DOURADO: REPRODUCAO

O mexilhdo dourado apresenta glandulas de estagios de maturacdo ciclicos que pode
variar de acordo com a estacdo do ano podendo ser dividida em quatro fases: regresséo, desova,
desenvolvimento e regeneracdo (DE PAULA et al., 2021). A fase de reproducao da fémea do
mexilh&o foi constatada durante os meses de verdo no Brasil, época em que a temperatura da
agua atinge seu ponto mais alto (DEI TOS; QUAGIO-GRASSIOTTO; SARAH, 2016). O
tempo desde a fertilizacdo até a solidificacdo dura de 11 a 21 dias, com menos dias em
temperaturas mais altas (AYROZA., et al 2019).

O ciclo reprodutivo do mexilhdo dourado é classificado com base nas alteragcdes do
epitélio germinativo considerando os estagios da diferenciacdo de celulas germinativas,
plenitude dos tubulos gonadais e a presenca de células germinativas maduras no gonoduto
(BOLTOVSKOY etal., 2015; DEI TOS; QUAGIO-GRASSIOTTO; SARAH, 2016). Os machos

e as fémeas eliminam os gametas na agua, realizando a fecundacgéo externa (Figura 5), dando
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origem ao ovo e estagio de segmentacdo, capaz de colonizar novos ambientes aquaticos
(ANTONIO; CAPILE; DURTE, 2016; BRUGNOLI et al., 2011).

Figura 4: Processo de reproducdo de mexilhdo dourado. Estagios de desenvolvimento desde
células haploides, embrido passando pelas fases de trdcofora, véliger e pedivéliger, quando se
fixa novamente.
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Fonte: Do autor, 2023

Em espécies da familia Mytilidae, a temperatura é considerada um fator determinante
na maturacdo e desova das gbnadas. Da mesma forma, em areas de clima temperado, 0s
moluscos apresentam um ciclo reprodutivo tipicamente sazonal com um periodo de descanso
sexual imediatamente apds a desova. Em areas de clima tropical em geral ndo ha periodos
sazonais bem definidos de desenvolvimento e repouso das gonadas. Isso resulta na producao
continua de gametas e numerosos eventos parciais de desova durante o ano (GIGLIO et al.,
2016).

2.4.1 Mexilh&o Dourado: Morfologia das Células Germinativas Masculinas e Femininas

De acordo com Callil et al (2011) e Dei Tos, Grassiotto, Mazzoni (2015) células
germinativas masculinas apresentam desenvolvimento tipico, passando pelas fases de
espermatog0nia; espermatdcitos primarios; espermatécitos secundarios; espermatides e por fim
espermatozoides. Cada uma dessas fases apresenta caracteristicas proprias.

As Espermatogonias sdo as maiores células da linhagem germinativa masculina. As

espermatogonias proliferam e entram em meiose, dando origem aos espermatdcitos primarios.
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Estes s&0 mais numerosos e menores que as espermatogonias ocorrendo em grupos que se
projetam no Lumen do testiculo. A proxima etapa, ou 0s espermatocitos secundarios séo
menores que 0s espermatdcitos primarios. Assumem a forma de um guarda-chuva e vida util
curta, formando, apos divisdo, as espermatides. As espermatides sdo menores que 0S
espermatdcitos secundarios. Por um processo chamado espermiogénese, se transformam em
espermatozdides. Os espermatozoides sdo as menores células da linhagem germinativa. Eles
tém um nucleo fortemente basofilico, localizam-se no lumen do testiculo em disposicéo radial.

Ainda de acordo com Callil et al (2012) e Dei Tos, Grassiotto, Mazzoni (2015) células
germinativas femininas apresentam o desenvolvimento préprio, passando pelos estagios de
proliferacdo ovogonial; profasico; pré-vitelogénico; ovécitos precoces vitelogénico; estagio
vitelogénico e ovocitos maduros.

O estagio de proliferacdo ovogonial resulta na formacdo de ninhos de células
germinativas no epitélio que reveste os tubulos ovarianos. Apds esse estagio inicial, as
ovogonias entram em meiose, dando origem aos ovocitos. Neste estagio, denominado estagio
pré-vitelogénico; os ovécitos sao maiores em relacao ao estagio anterior; seu nucleo é claro, de
forma esférica a ligeiramente oval. Estes sdo encontrados no epitélio dos tubulos ovarianos.
ApOGs esse processo, 0s ovocitos precoces vitelogénico aumentam de volume, tornando-se
maiores que 0s das etapas anteriores. Seu nucleo € esférico a ligeiramente oval e possui
nucléolos evidentes. No estagio vitelogénico, os ovécitos sdo maiores, com grande formato
esférico a oval; o nacleo é esférico com um ou dois nucléolos evidentes e permanecem ligados
ao epitelio dos tabulos ovarianos. Ap6s a maturacdo, tornam-se células mais volumosas, de
formato esférico a oval ou levemente irregular. Seu nucleo € grande, central ou excéntrico,
possuindo um ou mais nucléolos, e apresentam contornos irregulares. Quando estdo prontos
para a desova, eles se desprendem dos tibulos do epitélio, entram no limen ovariano e se

movem progressivamente em dire¢do ao gonoduto, ganhando por fim o0 ambiente.

2.4.2 Mexilh&o Dourado: Processo de Reproducéo

O bivalve invasor, é uma espécie da Familia Mytilidae, e muitas das caracteristicas
como: morfologia e disposicdo das gbnadas e presenca de estagios larvais livres sdo
semelhantes aos demais mexilhdes e com bivalves marinhos em geral (DAMBORENEA,
PENCHASZADEH., 2006).

O mexilhdo dourado é uma espécie dioica (apresentando sexo separados), geralmente

machos e fémeas estdo presentes em proporcdes semelhantes (CALLIL., et al 2012). Nos
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mexilhGes, ocorre a invaséo progressiva dos foliculos gonadais no manto, deslocando o tecido
conjuntivo. As extremidades desses foliculos estdo repletas de células em mitose, ou zonas de
crescimento (DAMBORENEA, PENCHASZADEH., 2006). No mexilhdo dourado, a producéo
de gametas acontece nas gbnadas que se desenvolvem no interior da massa visceral e do tecido
palial com alto potencial reprodutivo (CALLIL., et al 2011; DEI TOS, GRASSIOTTO,
MAZZONI., 2015).

Quando maduros, os gametas masculinos e femininos para serem liberados passam pelas
gbnadas na superficie da massa visceral na camara suprabranquial das demibranquias externas,
apo6s completar o trajeto sdo entdo liberados através do sifao exalante para fertilizacdo externa
(BOLTOVSKOY etal., 2015).

O controle e manejo da espécie depende do conhecimento de seus aspectos reprodutivos.
O desenvolvimento gonadal, as mudancas no epitélio germinativo e a duracdo de cada ciclo
reprodutivo variam, naturalmente, de acordo com as condi¢bes climaticas (DEI TOS,
GRASSIOTTO, MAZZONI, 2015); bem como com a aclimatacdo e parametros populacionais
(RELYEA, RICKLEFS, 2021).

Durante o ciclo reprodutivo, sdo evidentes alteracbes morfoldgicas dos foliculos, tanto
ovarios como testiculares. Com essas mudancas é permitido reconhecer diferentes estagios no
processo reprodutivo. Segundo Damborenea & Penchaszadeh (2006); Dei Tos, Grassiotto &
Mazzoni (2015), esses estagios apresentam caracteristicas peculiares, conforme mostrado no
préximo paréagrafo:

Na fase de Regeneracdo o animal esta sexualmente maduro, porém inativo. Neste
periodo as gbnadas comegam a se organizar, tanto nos machos como nas fémeas. Os foliculos
sdo pequenos, com primdrdios seminiferos e ovarianos. Nas fémeas, observam-se pequenos
ovocitos com nicleo vesicular e nucléolo evidente que se alinham no epitélio germinativo. Nos
machos, o epitélio germinativo produz espermatdcitos primarios redondos com cerca de 5 um
de didmetro. Apo6s a fase de Regeneracdo vem a fase denominada “Em Desenvolvimento”.
Nesta etapa os foliculos masculinos aumentam de tamanho e, 0s espermatocitos primarios déo
origem aos secundarios (corados mais intensamente, com 2,5 um de diametro,
aproximadamente). Algumas espermatides sdo vistas no limen dos tabulos. O tamanho dos
tubulos aumenta em relacédo a fase de regeneragcdo. Observam-se tabulos contendo ninhos de
células germinativas com ovogonias em proliferacdo e ovocitos nucléolos com cromatina.

Apods a fase “Em Desenvolvimento”, vem a denominada maturacdo, em que a
capacidade de desova e liberacdo de espermatozoides chegam ao apice. O tamanho dos foliculos

masculino e feminino é aumentado. Nos machos séo encontrados espermatozoides. Porém, 0s
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tubulos estdo vazios, indicando uma liberagdo ativa de esperma. Nas fémeas o tamanho dos
tubulos (em comprimento e didmetro) é maior do que na fase anterior. Os ovocitos adultos séo
arredondados a alongados ou irregulares.

ApoOs o apice, vem a “Regressao”, ou cessacao da liberacao de esperma e da desova.
Nos machos os tdbulos perdem sua forma, encolhnem em relagdo a fase anterior e um nimero
menor de espermatozoides residuais pode ser observado no lIimen reduzido. Nas fémeas os

tubulos ovarianos sdo menores do que na fase anterior.

2.4.3 Mexilh&o Dourado: Fatores Ambientais Limitantes Para a Reproducao

Analises realizadas sobre a influéncia de fatores abidticos na densidade de espécies
juvenis e larvas planctdnicas do mexilhdo dourado apresentam ampla gama de variabilidade
sazonal na populacdo em funcéo de parametros como: temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
material suspenso, e velocidade da 4gua (OLIVEIRA et al., 2011).

A temperatura da agua é um fator que influencia fortemente seu desenvolvimento
havendo alguns picos de sua densidade em meses especificos do ano (ERNANDES-SILVA et
al., 2016; AVELINO; AVELINO; SILVA, 2019). De acordo com Xia et al., (2021) em
Shisanling Reservoir-Pequim, os mexilhdes dourados requerem uma temperatura minima da
agua de 16-17°C para se reproduzir.

A tabela 3 de acordo com Darrigran (2002), Pareschi et al (2008) e Oliveira (2003), traz
os valores destes parametros fisico-quimicos da dgua em faixas de tolerancia a sobrevivéncia
da espécie que possam influenciar seu ciclo reprodutivo e dispersivo em algumas bacias

hidrograficas da América do Sul.

Tabela 1: Faixas de valores dos parametros fisico-quimicos da agua dos quais o mexilhdo
dourado sobrevive conforme estudos realizados em bacias hidrograficas da América do Sul.
Pardmetros da &gua  Darrigran, 2002 Pareschi, 2008  Oliveira, 2003

Temperatura °C 15,3-32,6 19,9-33,1 17,9-31,8
Ph 6,20 — 7,40 7,27 - 9,96 57-74
Calcio Ca **(mg/L) 1,00 - 3,96 4,66 -16,69 2,1-11,6

2.4.4 Mexilhdo Dourado: Estagio Larval
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Diferente das outras espécies de moluscos de dgua doce da Ameérica do Sul, que tém
larvas parasitas (Glochidium) ou néo estagio larval (por exemplo, Corbiculidae), o0 mexilh&o
dourado tem larvas de natacéo livre, o que facilita a rapida dispersdao (CATALDO et al., 2005).

No estagio larval, as correntes de dgua auxiliam em sua dispersdo, enquanto na fase
adulta, os tréfegos de embarcac6es colonizadas pelo mexilhdo podem facilitar sua disseminagéo
(ERNANDES DE AMO et al., 2021).

Na fase larvar, 0o mexilhdo-dourado ocupa a coluna d’agua, integrando o plancton. Nessa
fase, podem atingir densidade de 30.000 ind./m®, apresentando flutuagbes sazonais, com
auséncia de larvas em meses mais frios, assim como em meses mais quentes, quando o nivel da
agua diminui (PEREIRA, 2014). Devido a quantidade de larvas liberadas na &gua, elas sdo
excelentes candidatas para desenvolver novas invasdes, ndo apenas pelo seu grande nimero,
mas também pelo seu tamanho microscopico (DE PAULA et al., 2021).

Durante a fase larval, esta espécie ndo é valvulada inicialmente, sendo valvulada
posteriormente. No Ultimo estagio larval (Figura 6), as larvas (220-250 um) apresentam um
bisso desenvolvido (fibras produzidas pela glandula bissal do pé), permitindo que o animal se
fixe a uma superficie (CATALDO., 2015).

Santos, Wurdig e Mansur (2005) descreveram a espécie como gonocoristica (dioica),
cujo desenvolvimento seria por meio de uma larva semelhante a de outras espécies de bivalves
marinhos, como: apds a fecundacdo do ovo, o embrido passaria por estagios de segmentacédo
dos blastdmeros para depois atingir o estagio de trocofora ciliada; apds , transformar-se-ia na
larva envolta por uma concha de charneira reta (denominada larva D); esta, apds
aproximadamente cinco dias, passaria a veliger (Figura 6a) caracterizado pela presenca do véu
ou “velum” que possibilita uma atividade intensa de natagdo e consumo de muitos nutrientes;
0 Ultimo estagio compreenderia uma larva umbonada (Figura 6b) ou juvenil com um pé bem

desenvolvido, pronto para assentar-se e fixar-se ao substrato (Figura 6c).

Figura 5: Fazes de desenvolvimento larval do mexilhdo dourado a) Embrido; b) Troco6fora; c)
Véliger e pedivéliger (juvenil).
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Fonte: Do autor, 2023
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As larvas planctonicas possuem alta capacidade de aderéncia a substratos como pedras
e madeira. Apesar disso, o mexilhdo adapta-se facilmente sob condi¢des ambientais
inadequadas, como alto teor de poluentes, baixo pH e baixo teor de oxigénio dissolvido (DO
AMARAL et al., 2019).

A adesdo a uma superficie é o principal processo para formar um estilo de vida séssil
em inimeras espéecies aquaticas (LI et al., 2018). Em habitats invadidos, mexilhdes dourados
adultos aderem firmemente a substratos subaquaticos usando o bisso secretado por glandulas.
O bisso é uma estrutura proteica formando um fio bissal e uma placa adesiva proxima ao
substrato (LI et al., 2019).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBIJETIVO GERAL

¢ Realizar uma revisdo bibliogréfica sobre o mexilhdo dourado e uma avaliagdo da bioinvasado

do molusco no Brasil.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um levantamento sobre a distribuicao geografica do mexilhdo dourado nas Bacias
Hidrograficas no Brasil;

e Realizar uma revisdo sobre 0s impactos ambientais e econémicos causados pelo mexilhao
dourado;

e Realizar um levantamento sobre medidas de controle da disseminac&o do animal utilizadas

até o momento;
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4 JUSTIFICATIVA

Em 2018, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) definiu o mexilhdo dourado como umas das trés espécies prioritarias para o controle,
e publicou um plano de gestdo para sua vigilancia e erradicagdo (MMA, 2018; ROSA; ASSIS,
2020).

O estudo das caracteristicas do mexilhdo dourado é de grande importancia para que
possam ser propostas medidas para controlar a populacéo, visando a diminui¢do dos impactos
ambientais e econdmicos causados.

Para propor medidas de controle e prevencdo é necessario estudar o local em que o
animal esta estabelecido pois cada regido tem caracteristicas diferentes, plantas industriais que
utilizam agua in natura o tratamento fisico é indicado. Criacdo de peixes em tanques-redes 0
método de tratamento serd diversificado em funcéo de outras espécies que estdo envolvidas no
processo por exemplo.

A prevencdo ou a rapida deteccdo de invasbes € economicamente viavel comparando
com gerenciamento pds-invasdo, mas isso requer conhecimento detalhado das vias de
introdugdo e tolerancia ambiental (KRAMER et al., 2017; RIBOLLI et al., 2021). Umas das
alternativas é modelar o potencial de distribuicdo da espécie em estudo com base em seu nicho
ecoldgico tendo sido amplamente utilizado para prever a propagacdo de espécies invasivas
(OLIVEIRA et al., 2011).

Para alcancar tais metas seria necessario conhecer a biologia e historia de vida da espécie
em pauta. Dessa forma o presente estudo se justifica pela necessidade de fomentar uma base de
dados sobre o mexilh&o dourado.
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5 METODOS

5.1 METODOS UTILIZADOS PARA LEVANTAMENTO DE DADOS E VALIDACAO
DE REFERENCIAS

Para o planejamento da revisdo (tabela 1) e a questdo de pesquisa a ser explorada foi
formulada a partir da definicdo da populacdo de interesse, das bacias hidrogréaficas infestadas

com o mexilhdo dourado e dos impactos causados (econémicos e ambientais).

Tabela 2: formulacgdo da questéo de pesquisa

Populacdo de interesse Mexilhdo dourado

Area de interesse Bacias Hidrografica Brasileiras

Resultados Impactos Causados (ambientais e econdmicos); Levantamentos
Geografico do mexilhdo dourado; Medidas de Controle

Fonte: Do autor, 2023

Para realizar a avaliacdo do mexilho dourado entre as bacias hidrogréficas brasileiras,
foi realizado um levantamento de publicacdes nas bases de dados publicacGes de 2002 até 2023
em inglés, espanhol e portugués pelo Portal da CAPES, Scielo e Google Académico.

Foram selecionados para o desenvolvimento da pesquisa as comunicacfes cientificas
como artigos cientificos, capitulos de livros, teses e dissertacbes que demonstrassem uma
alternativa de controle do mexilhdo dourado. Os documentos reunidos foram avaliados quanto
a sua colaboracéo para o objetivo deste trabalho.

Foram selecionados trabalhos em que estariam relacionados a morfologia, historicidade,
levantamentos geograficos, dispersdo, incrustacdo, fisiologia, bioacumulacdo, toxicidade,
antagonismo e ferramentas de controle desses organismos bioinvasores. O processo de
avaliacdo de elegibilidade consistiu em duas fases: triagem documental com leitura do titulo e
resumo, e fase de confirmagdo na qual foi lida a integra do artigo.

A triagem pela leitura do titulo e do resumo foi realizada pelo autor (figura 1) e serviu
para excluir os documentos que claramente ndo atendiam aos critérios de elegibilidade e aos

objetivos do trabalho e manter apenas os elegiveis.



Figura 6: Fluxograma do processo utilizado para a sele¢do das referéncias
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Fonte: Do autor, 2023

5.2 CONDUCAO DA PESQUISA E LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO
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Para a elaboracdo da estratégia de busca, foram definidos termos de busca para cada

dominio relevante da questdo de pesquisa (populacdo e area de interesse, levantamento

bibliogréafico e resultados). Os termos foram acrescentados por meio do operador booleano

(Tabela 2). Os dominios, por sua vez, foram associados entre eles utilizando-se o operador

booleano “AND”.

Tabela 3: Termos de busca utilizados para cada dominio da questao de pesquisa

Populacdo de interesse

Limnoperna fortunei ou mexilh&o dourado

Area de interesse

geographic distribution ou distribuicdo geogréafica

Revisdo Bibliografica

General chacacteristics; reproduction

Resultados

Economic and environmental impacts; control measures

Fonte: Do autor, 2023
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5.3 METODO UTILIZADO PARA O MAPEAMENTO GEOGRAFICO DO MEXILHAO
DOURADO

No mapeamento bibliografico, resultado do levantamento geografico, foi reportado os
dados encontrados na revisdo da literatura. O mapeamento sistematico foi composto por quatro
estagios:

1. ldentificacdo das bacias hidrograficas contaminadas com o mexilhdo dourado (estudo
primario).

2. Foi realizada triagem sobre os documentos e verificar se é mencionado a data que o corpo
hidrico foi infestado com a praga. Caso ndo fosse mencionado, foi utilizado no mapa o ano
de publicacdo da referéncia;

3. Averiguacado da qualidade dos documentos selecionados na segunda etapa;

4. Disposi¢do dos dados no mapa bibliogréfico;
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

No primeiro momento, sdo apresentados (Figura 7) e quantificados por ano os resultados
do processo de pesquisa por referéncias nas bases de dado utilizadas, seguida por uma leitura e

analise geral dos 41 documentos selecionados conforme descrito na metodologia.

Figura 7: Resultado (quantificacdo) da busca por documentos nas bases de dados (da CAPES,
Scielo e Google Académico) de 2002 a 2023
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Fonte: Do autor, 2023

Apobs a leitura os documentos foram segregados (figura 8) quanto a distribuicdo
geografica nas bacias hidrografica para mapeamento geografico, impactos ambientais e

econémicos causados e medidas de controle para 0 mexilhdo dourado.

Figura 8: Quantificacdo dos documentos quanto aos objetivos levantados na dissertacdo
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6.1 MEXILHAO DOURADO: IMPACTOS AMBIENTAIS

O mexilh&o dourado ¢é considerado “engenheiro de ecossistemas” sendo organismos que
alteram o ambiente abidtico, mudando grande parte da estrutura fisica do local colonizado.
Como consequéncia, muitas vezes tém efeitos sobre outros membros da biota e suas interagdes,
e consequentemente nos processos ecossistémicos (DARRIGRAN; DAMBORENEA, 2011).

Boltovskoy et al. (2015b) evidenciaram através de experimentos laboratoriais que
populacdes do mexilhdo-dourado diminuem as concentracdes de matéria organica particulada
na coluna d’agua e elevam os teores de amonia, nitrato e fosfato, causando aumento da relacao
fésforo/nitrogénio. Também causam aumento da transparéncia da 4gua, diminuigdo do séston,
do fitoplancton e da produtividade primaria. De acordo com Karatayev et al. (2015), o
mexilh&o-dourado afeta o ciclo de nutrientes no ambiente aquatico clarificando a coluna d’agua.

Os moluscos podem remover substancias todxicas como metais pesados, agrotoxicos e
toxinas presentes na agua bioacumulando em seus tecidos e eventualmente de outros
organismos aquéticos (ANTONIO; CAPILE; DURTE, 2016).

O mexilhdo dourado apresenta um conjunto de atributos fisicos e biologicos que
influenciam a estrutura dos macros invertebrados. Deposita sedimentos como fezes e
pseudofezes, esses biodepdsitos fornecem alimento para outros invertebrados, esse
enriquecimento organico de substratos altera a distribuicdo local e abundancia das faunas
benténicas (DARRIGRAN; DAMBORENEA, 2011).

Os individuos adultos do mexilhdo alteram a composicdo de espécies bentdnicas
aglomerando-se nas aberturas das conchas de moluscos nativos dificultando sua atividade de
filtracdo da &gua para obtencéo de alimento, causando o seu sufocamento e consequentemente,
a morte (MANSUR et al., 2003; ROSA et al., 2019).

As col6nias do mexilhdo causam a destruicdo de habitats. Essas invasdes bioldgicas sdo
apontadas como a principal causa da perda da biodiversidade pela exploragédo do local
colonizado (AVILA-SIMAS et al., 2019).

O mexilh&o dourado tem causado impactos ecoldgicos significativos como modificagdo
de habitat, reestruturacdo de comunidades e cadeias alimentares, mineralizacdo de nutrientes,
transferéncia de contaminantes, alteracdo da disponibilidade de oxigénio e taxas de
sedimentacgdo e promocéo de crescimento excessivo de macrofitas e algas (HAUBROCK et al.,
2022).

Os peixes também podem ser prejudicados por essa espécie invasora, pois se alimentam

do mexilh&o, sem, no entanto, realizar aproveitamento da biomassa. E comum encontrar o trato
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digestivo de algumas espécies de peixe preenchido com bivalves (Figura 9), evidenciando que
0 molusco ndo foi digerido. As conchas permanecem inteiras, e acabam ferindo o animal ao ser
excretado, com sua borda cortante. Podem eventualmente fragilizar o peixe, promovendo o
surgimento de doencas (DARRIGRAN; DAMBORENEA, 2011; RESENDE, 2014). Além disso,
0s peixes também podem se portar como vetores, promovendo ainda mais a dispersao dos
moluscos.

O monitoramento do ambiente € uma importante ferramenta para determinar o nivel de
invasdo, os periodos reprodutivos e o potencial de recrutamento, indicando 0 momento mais
adequado para o uso de medidas de controle (AYROZA et al., 2021).

Figura 9: Exemplares integros de mexilhdo dourado, aparentemente vivos na luz do tubo
digestivo de um Siluriforme, provavelmente um exemplar de Pimelodus maculatus Lacepede,
1803, pescado no Rio Séo Francisco, em julho de 2022.

6.2 MEXILHAO DOURADO: IMPACTOS ECONOMICOS

As invasdes bioldgicas representam uma grande ameaca ambiental, condicionando
também perdas econbmicas substanciais. O mexilhdo vive em col6nia tendo um
comportamento gregério (Figura 10) que pode ocasionar corrosdo e obstrucdo de superficies e
tubulacdes (BOLTOVSKOY et al., 2009; BRUGNOLI et al., 2011; CAMARGO et al., 2021).

A entrada e posterior fixacdo de L. fortunei nas instalacdes ocorre durante os estagios
larvais e juvenis plancténicos (200 mm), que devido ao seu tamanho néo séo retidos pelos filtros
de acesso aos sistemas hidraulicos (BRUGNOLLI et al., 2011).
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Desta forma promovem impacto econémico em plantas industriais que usam &gua in
natura. Esse tipo de impacto é frequente em usinas hidroelétricas, principalmente em trocadores
de calor. Nestes equipamentos, a vazao reduz gradualmente, determinando reducéo da eficacia

e consequente necessidade de manutencdo (CAMARGO et al., 2021).

Figura 10: Pedago de madeira tratada utilizada em jirau, nas margens do Reservatorio da UHE
de Volta Grande, no Municipio de Migueldpolis, evidenciando o modo de vida gregario do

mexilhdo dourado.
——

As consequéncias do estabelecimento do mexilhdo dourado incluem reducéo do
didmetro da tubulagdo, bloqueio da tubulagdo, diminuicdo do fluxo de agua causado por atrito,
acumulo de conchas em tubulagGes, contaminacdo da &4gua por mortalidade em massa dos
individuos e obstrucdo dos sistemas de refrigeracdo (BRUGNOLI et al., 2011; LUDWIG et al.,
2021).

Na captagdo de agua ocorrem grandes problemas com o entupimento de vélvulas,
bombas e grades, diminuindo o fluxo de entrada, com isso a distribuicdo de agua para as
estacOes de tratamento também fica prejudicada devido ao entupimento das tubulaces. O
organismo invasor ainda pode entrar na estacédo de tratamento, onde, ao morrer em decorréncia
do processo de tratamento, gera residuo organico (MANSUR et al., 2003). Em algumas
situagbes mesmo a &gua permanecendo potdvel, algumas pessoas sentem um cheiro
desagradavel, como j& relatado em Porto Alegre (Ricardo Motta Pinto-Coelho, comunicacao
pessoal, 2000).
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Os impactos na economia relacionados a criacdo de peixes também por seu
comportamento gregario, leva a reducdo da qualidade de 4gua do sistema de cultivo em tanques-
rede. A aderéncia do molusco nas telas de tanques-rede dificulta o fluxo de agua, levando a
reducdo do oxigénio disponivel, impedindo a dispersao de detritos, resultando em estresses e
mortalidade dos peixes (BESEN; MARENGONI, 2019).

Além disso, a incrustacdo diminui a vida Gtil dos tanques-rede, provocando aumento da
massa das telas, causando danos as estruturas de flutuacdo, podendo resultar no rompimento
das malhas (COSTA et al., 2012). Segundo Sousa e Ayrosa (2019) o modo de vida do mexilhdo
resulta em um aumento de 27% ou mais, nos custos de producdo de peixes em tanques-rede.

De acordo com Costa, Martins e Ayroza (2018), os danos fisicos que os mexilhGes
causam ao tanque-rede diminuem a vida til da estrutura, aumentando os custos em funcdo da
manutencdo e limpeza das telas.

Segundo Oliveira (2003) no Pantanal foi certificado que o mexilh&o dourado entra no
sistema de refrigeracdo dos motores das embarcacfes dificultando que a agua circule no
sistema, causa superaguecimento do motor, que pode vir a apresentar mal funcionamento.
Também foi observada no sistema de captacdo de dgua (bombas e tubulacdes) e na estacao de
tratamento de &gua das cidades de Corumbé e Ladario, cidade também localizada no Estado de

Mato Grosso do Sul.

6.3 MEXILHAO DOURADO: DISTRIBUICAO GEOGRAFICA NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS

6.3.1 Mexilh&o dourado: Métodos de Deteccéo

Atualmente, no continente sul americano, além da Argentina o mexilhdo dourado
infestou paises como o Uruguai, Paraguai, Bolivia e Brasil (BOLTOVSKOY; CORREA, 2015).

A distribuicdo geografica do mexilh&o dourado no Brasil tem sido avaliada por meio de
diversos registros de sua presenca nos ambientes. Os métodos de deteccdo da presenca do
mexilhdo dourado mais utilizados foram a observacdo da presenca de adultos por meio da
inspecdo de blocos submersos, realizada manualmente ou com uso de dragas, pela inspecédo de
exposicoes rochosas ao longo da costa e no leito do rio e/ou reservatorio, além de serem
coletados também em lagos e lagoas marginais (BOEGER et al., 2007).

O Brasil possui doze bacias hidrograficas, sendo que em sete delas (Uruguai, Atlantico

Sul, Paran, Paraguai, S&o Francisco, Atlantico Sudeste e Atlantico Nordeste Oriental) j& foram
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registradas a presenc¢a do animal (Figura 11) (HERMES-SILVA et al., 2021; RIBOLLI et al.,
2021).

Outros métodos também sao utilizados para a identificacdo do mexilhdo dourado no
ambiente. Os mais usuais apo6s a identificacdo visual do animal adulto, é a coleta de plancton e
consequente identificacdo das diferentes fases de desenvolvimento do mexilhdo, porém
recentemente o uso da técnica do DNA ambiental tem revolucionado os estudos (CAPURRO
et al, 2023).

Figura 11: Mapa do histdrico da invasdo do mexilhdo dourado no Brasil e na América do Sul,

indicando a sequéncia historica dos registros observados na literatura.
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6.3.2 Mexilh&o Dourado: Invasdo na Bacia do Parana e Atlantico Sul

De acordo com Hermes-Silva et al. (2021), entre 2016 a 2020 foram identificados trés
novos registros do mexilh@o dourado nas 60 publicagdes disponiveis, este registo foi publicado
em 2019 e refere-se a 10 espécimes do mexilhdo dourado coletados em outubro de 2010 na
baia-estuario complexo dos canais de Santos, S&o Vicente e Bertioga.

No estado de S&o Paulo, a presenga do mexildo dourado € relatada em hidrelétricas que
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utilizam &gua do rio Parana, como nas Usinas Hidrelétricas (UHE) llha Solteira, Porto
Primavera e Jupi, e do Paranapa-nema, na UHE Rosana (MINILLO et al., 2016).

Dispersando-se ao longo do sistema hidroviario Parana/Tieté, o mexilhdo dourado
expandiu em direcéo norte alcangando os estados de Minas Gerais e Goias, no qual sua presenca
foi registrada em 2004 no rio Paranaiba (ROSA; ASSIS, 2020).

O mexilhdo dourado foi registrado no rio Grande em 2011, no reservatdrio de Volta
Grande SP/MG, embora o rio Grande ndo apresenta caracteristicas de uma hidrovia navegavel
para embarcacdes comerciais devido a presenca de barramentos em cascata, foram registrados
a presenca da espécie em grande parte do rio Grande, nos reservatdrios de Porto Colémbia,
Mascarenhas de Morais e Marimbondo. Tal fato pode ser explicado por outros vetores de
dispersdo presentes nestes rios como barcos de pesca, piscicultura e uso de areia retirada de
locais infestados (ROSA; ASSIS, 2020).

De acordo com Pestana et al, (2010) no Alto Paraguai em 2004 ja havia sido detectada
a presenca do mexilhdo dourado em toda a extensdo desse rio, desde sua foz, em Pylar
(Paraguai), até o rio Apa, que fica na extremidade da bacia estudada, comprovando que a

dispersdo da espécie € facilitada pela integracdo entre corpos hidricos de diferentes sistemas.

6.3.3 Mexilhdo Dourado: Invasao na Bacia do Sao Francisco

O Rio Séo Francisco, é uma das mais importantes bacias hidrogréaficas do pais, abastece
mais de 500 municipios, desde a sua nascente, na Serra da Canastra, em Minas Gerais, até o
Oceano Atlantico, percorrendo os estados da Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe. Grandes
obras de engenharia foram e estdo sendo realizadas em seu curso, sendo as mais importantes,
as usinas hidroelétricas e as obras de transposicdo (SANTOS; JUNIOR; SOUSA, 2022).

Os registros de ocorréncia do mexilhdo dourado na bacia do Séo Francisco aceleram sua
dispersdo por &guas de transposicdo, visto sua impressionante adaptabilidade e ciclos
reprodutivos larvais bem sucedidos (SILVA et al., 2016).

Segundo Santos, Junior e Sousa (2022) fora encontradas espécimes de mexilhdo nos
sistemas de capitacdo e transposi¢do de dgua no Canal do Sertdo, em 2021, nas estruturas
metalicas da estacéo elevatdria de bombeamento as margens do lago da UHE de Apolonio Sales
e na ponte sobre o Canal.



37

6.4 MEXILHAO DOURADO: MEDIDAS DE CONTROLE

As acles de prevencdo sdo importantes para conter a dispersdo do mexilhdo-dourado
para as bacias hidrogréaficas ainda ndo contaminadas no Brasil, envolvendo diferentes atores da
sociedade e serem implementadas anteriormente & deteccdo da espécie invasora, com a
finalidade de alertar para os principais vetores de dispersédo, que sdo, em sua maioria,
decorrentes de atividades humanas (DARRIGRAN; ARCHUBY; MANSUR, 2012).

De acordo com Darrigran e Damborenea (2009), o controle populacional do mexilhao-
dourado é focado principalmente em instalagfes industriais, podendo ser planejado por meio

de duas abordagens:

1. Tratamento proativo, no qual dosagens de moluscicidas sdo aplicadas para controlar
0 assentamento de larvas, por meio de aplicagdes intermitentes, continuas ou
semicontinuas. Essa abordagem é adotada desde o inicio do periodo de liberagdo de
larvas no plancton;

2. Tratamento reativo, no qual o alvo sdo os individuos adultos. Pode ser aplicado no
final de uma estacdo reprodutiva ou de forma periddica. Ambas as abordagens
necessitam de monitoramento populacional para o acompanhamento das flutuacoes
populacionais de larvas e adultos.

6.4.1 Controle Fisico

O controle fisico é feito por remocdo mecanica como: bombas de alta pressao, ondas
sonoras, radiacao ultravioleta e por meio de revestimentos anti-incrustantes, sem biocidas. Os
métodos mecanicos como raspagem, filtracdo, jateamento e turbuléncia séo isentos de registro,
porém, métodos fisicos como os que envolvem radiacdo ultravioleta, ultrassom, corrente
elétrica e campo magnético necessitam de registro junto ao Ibama, atendidas as diretrizes e
exigéncias da Lei n° 7.802/1989 e normas complementares (ZURITA, 2012; PEREIRA, 2012).

O controle populacional por método fisico desses invasores possui como vantagem
causar menos impacto ambiental quando comparada com métodos quimicos, pois nao deixam
contaminantes residuais no ambiente aquatico ao serem utilizados (ZURITA, 2012;
KOWALSKI; KOWALSKI, 2008).

6.4.1.1 Métodos Elétricos
De forma geral, nos métodos elétricos sdo utilizados eletrodos imersos na agua onde €

aplicada uma diferenca de potencial elétrico, com o objetivo gerar um campo elétrico no meio
entre eles (KOWALSKI; KOWALSKI, 2008; PEREIRA, 2012).
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A técnica utiliza é a de pulsos de campo elétrico de curta duragdo. Esta técnica tornou-
se vidvel devido ao desenvolvimento de tecnologias que utilizam dispositivos eletrdonicos
rapidos de alta poténcia. Pulsos de campo elétrico, com duracdo de microssegundos até nano
segundos podem ser gerados com poténcia na ordem de megawatts. Esse pulso aplicado produz
variagOes rapidas do campo elétrico e, como consequéncia, leva corrente elétrica ao interior da
larva causando mortalidade ou atordoamento, o qual evita que a larva se fixe nas paredes das
tubulagdes (KOWALSKI; KOWALSKI, 2008; PEREIRA, 2012).

Os custos operacionais dos dispositivos de pulsos de poténcia vdo depender de variaveis
como: taxa de repeticdo e amplitude e duragdo do pulso, as quais sdo fatores concomitantes
para matar ou causar atordoamento nos organismos de interesse (KOWALSKI; KOWALSKI,
2008).

6.4.1.2 Método Magnético

Estudos realizados em campo e laboratorio apontam que o tratamento magnético na
agua causa degeneracdo do aparelho respiratério, e outras estruturas especificas ligadas a troca
de gases e alimentagdo. Em sistemas fechados, os mexilhdes expostos ao tratamento com
campos eletromagneticos de frequéncia baixa, indicam 100% de mortalidade. Segundo
Kowalski; Kowalski (2008) essa mortalidade seria fundamentalmente atribuida a perda de

calcio pelo molusco; o que o autor considera pouco provavel.

6.4.1.3Método Acustico

O método acustico, basicamente se divide em trés principais linhas: cavitacao,
tratamento sonoro e vibracdo (KOWALSKI; KOWALSKI, 2008). Estudos realizados
referentes ao uso da cavitacdo de forma continua na faixa de frequéncias de 20 a 380 kHz,
mostram que o processo mata 0 molusco (KOWALSKI; KOWALSKI, 2008; PEREIRA, 2012).
Segundo Kowalski e Kowalski (2008) a vibracdo tem sido aplicada para evitar que os
mexilhdes adultos e juvenis se fixem as estruturas.

Assis et al. (2023) em experimento realizado com dispositivo sonico, comprovou a
eficacia de ondas ultrassonicas na dissociacdo e morte de mexilhdes dourados, o que possibilita

0 seu controle a partir desse tratamento fisico.
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6.4.1.4Radiagbes Ultravioletas UV

A radiacdo ultravioleta € letal a varias espécies de organismos, principalmente aos
planctonicos (KOWALSKI; KOWALSKI, 2008).

O Processo de tratamento consiste na irradiacdo da luz ultravioleta na 4gua, induzindo
mudancas fotoquimicas nos organismos que irdo quebrar as ligagdes quimicas no DNA. Isto
acarreta problemas na sobrevivéncia dos organismos, ou seja, ocorrem mutacfes nocivas
levando-os a morte (PEREIRA, 2012). Vale lembrar que este processo ndo tem o mesmo
resultado para organismos maiores, em geral, combina as radia¢cdes U.V com a filtracdo da d4gua
(PEREIRA, 2012).

De acordo com Pelli et al (2022) o uso de luz na faixa de comprimento do Ultravioleta
tem potencial para auxiliar no controle de organismos aquaticos, com as radiacdes ultravioletas
—conhecidas como UVA (comprimento de onda de 315 a 400 nm), UVB (comprimento de onda
na faixa de 280 a 315 nm) e UVC (comprimento de onda entre 100 e 280 nm), com baixo
comprimento de onda e muita energia, possuem maior potencial de penetracdo nos tecidos,

podendo ocasionar danos permanentes nos moluscos.

6.4.2 Controle Quimico

A principal desvantagem de utilizar esse tipo de controle estd nas limitacbes dos
componentes quimicos, na maioria das vezes considerados toxicos, causando danos aos
sistemas hidricos, como por exemplo, a alteracdo dos padrdes de qualidade das aguas e até a
extincdo de espécies. Portanto, seria necessario a adequacdo as regulamentacdes ambientais.
Segundo Rodriguez (2012) seria prudente se eleger um produto quimico de menor impacto no
ambiente e que seja eficaz para impedir incrustacdo ou eliminar os mexilhGes. Acredita-se que
uma eventual reducao ja seria uma “vitoria” contra essa espécie de elevado potencial biotico.

Controlar o estabelecimento ¢ o maior desafio, pois interfere no ciclo de vida do
organismo invasor, mas experimentos com estagio larval sdo mais trabalhosos e requerem
maiores cuidados quanto a precisdo dos resultados, sendo necessario avaliar a mortalidade
retardada (CLAUDI; OLIVEIRA, 2015b).

A maioria dos estudos existentes foram realizados com mexilhdes adultos, nos quais
relataram que concentracdes de cloro de 0,25 a 3,0 mg/L causaram mortalidade de individuos
expostos. Esses resultados demonstraram eficiéncia do controlador onde os individuos de 10

mm de comprimento exposto a 0,25 mg/L tiveram um percentual de 100% de mortalidade em
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1.080 horas e o0s expostos a 3,0 mg/L atingem esse percentual em 252 horas (RAJAGOPAL et
al, 2002).

Claudi e Oliveira (2015b) usaram estratégias de controle quimico do mexilhdo dourado,
testadas até o momento, listando 24 compostos quimicos, seus efeitos, doses letais e 0
percentual de mortalidade. Das 88 avaliagdes de toxicidade de agentes quimicos de controle do
mexilh&o-dourado compilados pelas autoras, a maioria foi realizada mediante a exposicao de
individuos adultos (91%), contra apenas 9% desses estudos sendo realizados mediante a
exposicao de estagio larval. Segundo o mesmo estudo de Claudi e Oliveira (2015b) a maioria
dos agentes quimicos de controle exige dosagens muito elevadas, conferindo riscos ao ambiente
aquatico e a biota, muitos deles carecendo de estudos ecotoxicoldgicos que aprofundem o

conhecimento sobre a ecotoxicidade.

6.4.2.1Método de inducao Anoxia ou Hipoxia

A auséncia total de oxigénio (anoxia) é eventualmente letal para os animais que vivem
em meio aquatico e uma quantidade insuficiente de oxigénio (hipoxia) enfraquece o0s
individuos, deixando-os suceptiveis a diversas doencas e afetando sua capacidade de
reproducdo (KOWALSKI; KOWALSKI, 2008; PEREIRA, 2012; RESENDE, 2014). Além da
variavel concentracdo de oxigénio, outra varidvel assume importante papel nesse processo € a
temperatura (KOWALSKI; KOWALSKI, 2008).

Geralmente tem se provocado a hipoxia ou andxia, por meio da introducéo de sulfeto de
hidrogénio ou gas sulfidrico (H2S); ou ainda outros compostos como o Metabissulfito de S6dio
(Na2S20s). Também existem sistemas mecanicos que retiram o oxigénio da dgua através de um
sistema a vacuo, porém sendo aplicavel somente em sistemas de baixo fluxo ou de aguas
paradas ou em sistemas fechados que estdo sendo habitados somente pelo mexilhdo dourado,
pois aplicando o método de controle em local aberto é provavel que mate outras espécies no
local (KOWALSKI; KOWALSKI, 2008).

6.4.3 Controle Bioldgico
Uma forma de regular a densidade populacional das espécies é por meio do controle

biolégico, no qual inimigos naturais atacam organismos considerados pragas; porém, 0s

métodos deste tipo controle do mexilhdo dourado ainda séo incipientes (CARDOSO, 2014).
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Algumas espécies de peixes se alimentam do mexilhdo dourado, porém a introducéo de
predadores pode trazer um problema maior porque € dificil determinar o comportamento da
nova especie no ecossistema, o que representa o risco de introducao de outra praga no ambiente
(ROSA et al., 2017).

Poucas espécies apresentam potencial para o controle do mexilhdo dourado. Algumas
espécies de peixes foram relatadas efetivamente consumindo mexilhdes. Algumas espécies de
peixes, em especial os que “mastigam” podem eventualmente quebrar a concha do animal e
consumir esses moluscos. Entre as espécies que consomem os mexilhdes dourados, pode-se
citar o Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887, popularmente denominado como pacu, 0
Leporinus friderici (Bloch, 1794) ou piau-trés-pintas e o Geophagus brasiliensis Quoy &
Gaimard, 1824; popularmente denominado card, acara-papa-terra ou acara-diadema (Afonso

Pelli, comunicacéo pessoal, 2023).
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7 CONCLUSOES

Acredita-se que o mexilhdo dourado, em virtude de suas caracteristicas bioticas,
apresenta a tendéncia de vir a se distribuir por toda a América do Sul, ocupando os mais diversos
ambientes aquaticos. Os padrdes atuais observados indicam que o mexilh&o dourado devera se
distribuir pelas bacias mais caudalosas e nas calhas principais, sem eventualmente ocupar as
nascentes ou ambientes de primeiras ordens.

Os impactos causados pelo mexilhdo dourado sdo de diferentes ordens e magnitudes.
Causa impactos ambientais, econdmicos e sociais; prejudicando ou mesmo inviabilizando a
sustentabilidade nas diversas esferas, talvez a mais afetada seja a ambiental. Em plantas
industriais, que usam agua in natura, existe uma grande possibilidade de ocorrer a infestacéo
do mexilhéo, pois € dificil detectar e controlar as larvas do animal. Nesse caso a ocupacgéo do
mexilhdo dourado poderia se estabelecer em usinas hidrelétricas ou estacdes de aquicultura
causando enorme prejuizo econémico. Porém, na esfera ambiental, os impactos sdo
incalculaveis. A eventual extingdo local ou biologica de uma espécie gera um impacto as vezes
incaculavel e, as vezes, sem precedentes.

Até 0 momento ndo existe mecanismo eficaz de controle o mexilhdo dourado. Talvez
em pequenos espacos é possivel gerir o manejo e conviver com a situagdo. Apds sua introducéo
pouco ou quase nada tem sido feito, ndo apenas no Brasil, mas em todo 0 mundo.

O cenario atual indica que muita pesquisa basica e aplicada ainda deve ser realizada
visando conhecer a biologia, histdria de vida e particularidades da espécie, que provavelmente
apresenta populagdes extramamente heterogéneas e diversas em varios atributos.

Concluindo, pode-se dizer que ap6s sua introducao, pouco ou quase nada pode ser feito,
a ndo ser a mitigacdo de impactos locais e minimizacao dos prejuizos causados nas diferentes

espferas do contexto mais amplo.
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