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RESUMO

A introducdo de espécies exdticas em multiplos ecossistemas aquaticos ¢ considerada uma das
principais razdes da perda global de biodiversidade. Exemplo comum de inser¢do de espécies exoticas
¢ o movimento de espécies promovido por descargas de dgua de lastro de navios, que ¢ considerado
responsavel pela introdu¢ao do Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), o Mexilhdo Dourado, na América
do Sul. O estudo do mexilhao dourado € relevante para propor medidas de controle, visando a redugdo
dos impactos ambientais, sociais e econdomicos. Considerando o atual cenario, o objetivo desse artigo
foi realizar a revisdo sobre as caracteristicas do mexilhdo dourado e avaliar a distribuicdo geografica
nas Bacias Hidrograficas do Brasil. Foi realizado levantamento de publicagdes nas bases de dados
publicacdes de 2002 até 2023 em inglés, espanhol e portugués pelo Portal da CAPES, Scielo e Google
Académico. Foram selecionados documentos cientificos que demonstrassem alternativa de controle da
espécie. Os documentos reunidos foram avaliados quanto a sua contribui¢do. O mexilhdo dourado ¢
um molusco aquatico bivalve, com duas valvas simétricas encaixadas dorsalmente. S3o organismos
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que possuem branquias, sifao inalante e exalante, pé e bisso. O Brasil possui doze bacias hidrograficas,
sendo que em sete delas ja foram registradas a presenca do animal. Os autores apresentam uma revisao
sistematica € novo mapa para a expansao do mexilhao dourado no Brasil.

Palavras-chave: Espécies Exdticas. Biodiversidade. Gestdo Ambiental. Moluscos Invasores.
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1 INTRODUCAO

A introdugdo de espécies exodticas em multiplos ecossistemas aquaticos € considerada uma das
principais razdes da perda global de biodiversidade'-2. Esse fenomeno é caracterizado como invasio
bioldgica, que ¢ considerada um problema real pela comunidade cientifica por causar impactos
significativos ao ambiente>.

Existem discussdes sobre a real defini¢io de espécies invasoras* definem estas espécies como
seres que adquirem vantagem competitiva sobre as outras, sem obstaculos naturais que impediriam sua
proliferagdo podendo se dispersar e estabelecer facilmente em outros ambientes.

Lopes e Villac criaram um conceito de espécies exoéticas e invasoras que ¢ utilizado na tomada
de decisdo quanto a esta questdo’. A espécie exotica é aquela registrada fora da sua 4rea de distribuigio
original. A espécie nativa se refere a espécie que vive em sua regido de origem; e a espécie criptogénica
tem origem biogeograficamente desconhecida ou incerta, sem evidéncia clara se € nativa ou exdtica.

Quanto as defini¢des para categorias de espécies exoticas, segundo Lopes e Villac, seriam:

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 informac6es 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 ecoldgicos ou socioeconémicos aparentes;

d) Espécie invasora: aquela que possui abundancia ou dispersao geogréfica que interferem na
capacidade de sobrevivéncia de outras espécies, ou quando causam impactos
socioecondmicos, ambientais ou a saide humana.

Para que um organismo exotico tenha sucesso na invasdo de um ecossistema, ele precisa
ultrapassar barreiras geograficas, tolerar variagdes fisico-quimicas do local e ainda se nutrir de forma
eficiente. A auséncia ou restricdes de predadores e parasitos naturalmente ird interferir no eventual
sucesso do invasor!®

Os moluscos compdem um importante grupo no nosso cotidiano. Sao utilizados como alimento

em diversas partes do mundo (Fig. 01), constituindo em fonte nobre de proteina de origem animal’.
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Figura 1. Exemplares de conchas de moluscos bivalves utilizados na alimentagdo humana, no Brasil e
em outros paises, como Italia, Franca e Espanha.

Fonte: autoria propria.

Ocupam diferentes nichos, incluindo marinhos, dulcicolas e terrestres. Podem apresentar
diferentes formas de obter recurso, podendo ser predador, herbivoro, raspador, filtrador ou detritivoro.
Essas caracteristicas estdo relacionadas com o sucesso adaptativo do grupo, compondo um dos maiores
grupos de invertebrados, logo apos os Hexapoda’™.

Em virtude da plasticidade deste grupo, o numero de espécies descritas até o momento gira em
torno de 240.000, incluindo as viventes e fosseis’ %12,

Além da importincia na alimenta¢do humana e animal, desempenham importantes papéis nos
ecossistemas. Além disso sao utilizados em vestuarios, medicina curativa, estudos ambientais (como
biomonitoramento, bioindicadores e toxicoldgicos), biogeograficos, comportamentais, filogenéticos e
moleculares® %1318 Virias espécies sdo utilizadas como ornamentais em varias regides do Brasil e do
mundo (Figura 02).

Em compensacdo, existem espécies que causam impactos negativos como o Limnoperma
fortunei e o Biomphalaria spp., considerado um sério problema de satde publica, responsavel pela

infec¢do de 230 a 250 milhdes pessoas em todo mundo’-®13.
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Figura 2. Exemplar de Physa acuta Drapramurd, 1805, em aquério ornamental na Cidade de Uberaba,
no Tridngulo Mineiro em Minas Gerais, em 2023.

Ny ! i
Fonte: gentilmente cedida pela Profa. Dra. Ana Carolina Borella Marfil Anhé.

Limnoperma fortunei apresenta alta tolerancia a varios ambientes, associadas as atividades
humanas, constituindo assim uma ameaca para os ecossistemas aquaticos'*2!

Exemplo comum ¢ o movimento de espécies promovido por descargas de dgua de lastro, que €
considerado responsavel pela inser¢io do mexilhdo dourado na América do Sul'?*?. 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®>*,

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
embarcagdes utilizam agua como lastro, o que facilitou o trabalho de carga e descarrega, sendo mais
econdmico e eficiente do que o lastro s6lido?.

O processo de troca da 4gua de lastro promovida por embarcacdes nos portos ¢ realizado
quando um navio esta descarregando ou carregando. Seus tanques recebem agua de lastro para manter
sua estabilidade, e durante seu carregamento, a 4gua do porto de origem ¢ langada ao mar?>.

A dispersao regional ocorre por diversas vias; como movimentacao de pequenas embarcacoes,
durante a retirada e transporte de areia de um ambiente j4 invadido; durante o transporte de alevinos
para abastecimento de empreendimentos de aquicultura ou através do transporte de agua®®.

Para propor medidas de controle e prevencao € necessario estudar o local em que o animal esta

estabelecido pois cada regido tem caracteristicas proprias. Para plantas industriais que utilizam agua
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in natura, o tratamento fisico ¢ indicado. Para criacdo de peixes em tanques-redes, o método de
tratamento sera diversificado em fun¢do de outras espécies que estao envolvidas no processo.

A prevengdo ou a rapida detec¢ao de invasdes € economicamente viavel comparado com
gerenciamento pos-invasdo; mas isso requer conhecimento detalhado das vias de introdugdo e
tolerancia ambiental?’-8, Umas das alternativas ¢ modelar o potencial de distribui¢io da espécie em
estudo com base em seu nicho ecoldgico para prever a propagacio de espécies invasivas?’.

Pensando nesse cendrio o presente artigo teve como objetivo realizar a revisao bibliografica

sobre as caracteristicas do mexilhao dourado para avaliar a distribui¢ao geografica do animal nas

Bacias Hidrograficas do Brasil.

2 METODOLOGIA

Para realizar a avaliagdo do mexilhdo dourado entre as bacias hidrogréaficas brasileiras, foi
realizado um levantamento de publicagdes nas bases de dados para publicagdes de 2002 até 2023, em
inglés, espanhol e portugués, pelo Portal da CAPES, Scielo e Google Académico.

Foram selecionados documentos que demonstrassem uma alternativa de controle do mexilhao
dourado ou que estivessem relacionados a morfologia, historicidade, levantamentos biogeograficos,
dispersdo e fisiologia. O processo de avaliacdo de elegibilidade consistiu em duas fases: triagem
documental com leitura do titulo e resumo, e fase de confirmacao na qual foi lida a integra do artigo.

Para a elaboracdo da estratégia de busca, foram definidos termos de busca acrescentados por
meio do operador 16gico booleano “AND”. Foram reportados os dados encontrados na revisdao da
literatura. O mapeamento foi composto por quatro estagios:

1. Identificacdo das bacias hidrogréaficas contaminadas com o mexilho dourado.

2. Realizada triagem sobre os documentos e verificar se € mencionado a data que o corpo
hidrico foi infestado com a praga. Caso ndo fosse mencionado, foi utilizado no mapa o ano
de publicacéo da referéncia.

3. Averiguacdo da qualidade dos documentos selecionados na segunda etapa.

4. Disposicao dos dados no mapa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas Américas, a Familia Mytilidae apresenta formas nativas marinhas e estuarinas, com a
excecdo do Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), o mexilhdo dourado, que ¢ o tnico exemplar do

grupo encontrado em 4guas doces®*3!. A concha do Bivalve é composta por trés camadas®2:
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e Interna, chamada nacarada, que fica em contato com as partes moles do animal (manto),
de coloragéo branca e roxa;

e Média, chamada camada prismatica ou Ostraco; e

e Externa (Figura 3), chamada organica ou periostraco, fina, lisa e brilhante, variando de

castanho escuro a amarelo, constituida principalmente por material organico.

Na parte interna do mexilhdo (Figura 4), no manto, existem duas cavidades, onde se encontram
0 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®,

O mexilhdo dourado ¢ um molusco aquatico bivalve, classificado assim por apresentar uma
unica concha formada por duas valvas simétricas encaixadas dorsalmente. S@o organismos que
possuem branquias, sifao inalante e exalante, boca, estdmago, musculos e ligamentos adutores, pé e

bisso?!.

Figura 3. Exemplar adulto e jovens do mexilhdo dourado, o Limnoperna fortunei (Dunker, 1857),
mantido em aquarios, com condi¢fes ambientais parcialmente controladas, no Laboratério de Ecologia
& Evolucéo Nico Nieser, da UFTM, em Uberaba/MG. Matrizes coletadas no Rio Grande, proximo a
Usina Hidroelétrica de Volta Grande, no Municipio de Agua Comprida/MG.

P e -

Fonte: autoria propria.

A charneira dorsal € uma estrutura derivada do peridstraco, por onde as conchas se interagem
uma com a outra. Os Musculos adutores, de tamanhos desiguais, sdo responsavel pelo fechamento das
valvas, enquanto os ligamentos da charneira (interno e externo) abrem as valvas®*%,

Para o estudo de impactos causados pelo mexilhdo dourado € essencial o entendimento dos

seus mecanismos de filtragdo e selecao de particulas. Nos bivalves filtradores a entrada de 4gua ocorre
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pelo sifao inalante e a saida ocorre com as fezes pelo sifao exalante, assim como ocorre com outros
bivalvos?®.

A selecéo das particulas ocorre no manto, na massa visceral, pé, branquias e nos palpos labiais.
O mexilh&o dourado conduz as particulas filtradas em correntes de aceitacdo, que vdo para a boca do
bivalve para serem ingeridas, e correntes de rejeicdo, que vao para o sifdo exalante para serem
expulsas®’. O mexilhdo-dourado se alimenta de outros animais, como Rotifera, Nematoda, Cladocera,
Copepoda, Ostracoda, do proprio mexilhdo dourado e do fitoplancton®3"-%,

As correntes ciliares no manto (incluindo o sifédo), na massa visceral e no pé sdo de rejeicdes e
movem as particulas para serem acumuladas na regido posterior da massa visceral, deixando a cavidade
do manto livre de particulas indesejaveis. Logo apds, as particulas sdo direcionadas para as

demibranqueas internas, ventral ou dorsal, em direcdo aos sulcos alimentares®.

Figura 4. Anatomia interna do Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), o mexilhdo dourado.

Massa Visceral

Sifao Exalante

Sifao Inalante

y Palpo Labial
N

W
D>
W\l Boca

I \ Margem do Manto

Demibranquia Interna Bisso Pé

Demibrénquia Externa

Fonte: Gentilmente desenhado por Beatriz G. Lopes, a partir de varias fontes.

As acdes de prevencdo sdo importantes para conter a dispersdo do mexilhdo-dourado para as
bacias hidrograficas ainda ndo contaminadas. Devem envolver diferentes atores da sociedade e serem
implementadas anteriormente a deteccdo da espécie invasora, com a finalidade de alertar para os
principais vetores de dispersdo, que sdo em sua maioria, decorrentes de atividades humanas*’.

O controle populacional do mexilhdo-dourado ¢ focado principalmente em instalagdes
industriais, podendo ser planejado por meio de duas abordagens. Estas podem ser através do tratamento
proativo; no qual dosagens de moluscicidas sdo aplicadas para controlar o assentamento de larvas, por
meio de aplicagdes intermitentes, continuas ou semicontinuas. Essa abordagem ¢ adotada desde o
inicio do periodo de liberagao de larvas no plancton. O tratamento também pode ser reativo, no qual o

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

Atualmente, no continente sul americano, além da Argentina o mexilhdao dourado infestou
paises como o Uruguai, Paraguai, Bolivia e Brasil. A distribui¢do geografica do mexilhdo dourado no
Brasil tem sido avaliada por meio de diversos registros de sua presenca nos ambientes*

Os métodos de deteccao da presenca do mexilhao dourado mais utilizados foram a observagao
da presenca de adultos por meio da inspe¢ao de blocos submersos, realizada manualmente ou com uso
de dragas, pela inspecao 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**

O Brasil possui doze bacias hidrograficas, sendo que em sete delas (Uruguai, Atlantico Sul,
Parand, Paraguai, Sdo Francisco, Atlantico Sudeste e Atlantico Nordeste Oriental) ja foram registradas
a presenca do animal (Figura 5)%%%.

Outros métodos também sao utilizados para a identificagdo do mexilhdo dourado no ambiente.
Os mais usuais apds a identificagdo visual do animal adulto, é a coleta de plancton e consequente
identificacao das diferentes fases de desenvolvimento do mexilhdo, porém recentemente o uso da
técnica do DNA ambiental tem revolucionado os estudos*®

Entre 2016 a 2020 foram identificados trés novos registros do mexilhdo dourado nas 60
publicacdes disponiveis, este registo foi publicado em 2019 e refere-se a 10 espécimes do mexilhao
dourado coletados em outubro de 2010 na baia-estuario complexo dos canais de Santos, Sdo Vicente e
Bertioga®

No Estado de Sao Paulo, a presenca do mexildo dourado € relatada em hidrelétricas que utilizam
agua do rio Parana, como nas Usinas Hidrelétricas (UHE) Ilha Solteira, Porto Primavera e Jupia, e do
Paranapa-nema, na UHE Rosana®’.

Dispersando-se ao longo do sistema hidrovidrio Parand/Tieté, o mexilhdo dourado expandiu
em dire¢do norte alcangando os estados de Minas Gerais e Goids, no qual sua presenga foi registrada
em 2004 no rio Paranaiba®®

No Alto Paraguai em 2004 j4 havia sido detectada a presenga do mexilhdo dourado em toda a
extensao desse rio, desde sua foz, em Pylar (Paraguai), até o rio Apa, que fica na extremidade da bacia
estudada, comprovando que a dispersao da espécie ¢ facilitada pela integragdo entre corpos hidricos
de diferentes sistemas®

O mexilhdo dourado foi registrado no rio Grande em 2011, no reservatorio de Volta Grande
SP/MG, embora o rio Grande ndo apresenta caracteristicas de uma hidrovia navegavel para

embarcagdes comerciais, devido a presenca de barramentos em cascata, foram registrados a presenca
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da espécie em grande parte do rio Grande, nos reservatérios de Porto Colombia, Mascarenhas de
Morais ¢ Marimbondo. Tal fato pode ser explicado por outros vetores de dispersao, presentes nestes

rios, como barcos de pesca, piscicultura e uso de areia retirada de locais infestados*®

Figura 5. Mapa do historico da invasdo, no Brasil e na América do Sul, do Limnoperna fortunei
(Dunker, 1857), o Mexilhdo Dourado, indicando a sequéncia historica dos registros observados na
literatura.
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Fonte: modificado a partir de imagem disponibilizada pelo Google, 2023.

O Rio Sao Francisco, € uma das mais importantes bacias hidrograficas do pais, abastece mais
de 500 municipios, desde a sua nascente, na Serra da Canastra, em Minas Gerais, at¢ 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 transposi¢io>’

Os registros de ocorréncia do mexilhdo dourado na bacia do Sao Francisco aceleram sua
dispersdo por aguas de transposi¢do, visto sua impressionante adaptabilidade e ciclos reprodutivos

larvais bem-sucedidos’’
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Foram encontrados exemplares de mexilhdo nos sistemas de capitagdo e transposicao de agua
no Canal do Sertdo, em 2021, nas estruturas metalicas da estacao elevatoria de bombeamento as
margens do lago da UHE de Apoldnio Sales e na ponte sobre o Canal™.

4 CONCLUSAO

Acredita-se que o mexilhdo dourado, em virtude de suas caracteristicas bidticas, 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 o0 mexilhdo dourado devera se distribuir por todas
as bacias hidrogréficas, nos trechos mais caudalosos e calhas principais, sem eventualmente ocupar as
nascentes ou ambientes de primeiras ordens.

Até 0 momento ndo existe mecanismo eficaz de controle do mexilhdo dourado. Talvez em
pequenos espacos possa ser possivel gerir o manejo e conviver com a situacdo. Apds sua introducao

pouco ou quase nada tem sido feito, ndo apenas no Brasil, mas em todo 0 mundo.
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