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RESUMO

Esta dissertagcdo € composta de dois estudos sobomlagia da espécie invasora
Limnoperna fortunel (mexilhdo-dourado). O primeiro capitulo, intitubatiOito anos
(2005-2013) delimnoperna fortunel na porcdo limnica do canal Sdo Gongalo, Rio
Grande do Sul, Brasil” compara a abundancia relgiara os anos de 2009 e 2013 do
mexilh&o-dourado no o canal sdo Gongalo. Do an@(f® para o de 2013, houve
reducdo substancial na densidade da espécie, wrBanga quase que constante de
mexilhdes nas amostras, associada a um crescinmetitadual entre os anos. E
possivel sugerir que o processo de crescimentolgmpnal do mexilhdo-dourado no
Canal Sado Goncalo encontra-se na fase de “equildstilatorio” totalmente dispersa
no ambiente de fundo do Canal. O segundo capitlibmo circadiano do
comportamento de arrasto do mexilhdo-dourado Limnoperna fortunel em
laboratorio”, caracteriza, experimentalmente, o padréo de thx@iferentes classes de
tamanho (<=1,5cm CT; > 1,5 cm CT) do mexilhdo-ddor Os resultados sugerem que
o mexilhdo-dourado pode deslocar-se para novosslowdependente do periodo do dia,
nao sendo observada diferenca no padrdao de mowraeatre os experimentos iniciados
no dia e na noite. Estes estudos contribuem paranbecimento da ecologia e do
comportamento da espécie invasora que vem causaradoes danos nos ambientes

aguaticos continentais.

Palavras-chave:espécie invasora, dispersdo, comportamento det@reggua doce,

molusco, processos de invasdo bioldgica.
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ABSTRACT

This dissertation consists in two different typéspproaches about the ecology of the
invasive speciekimnoperna fortunel (golden mussel). The first chapter entitié&ight
years (2005-2013) otf.imnoperna fortune in the limnic portion of Sdo Gongalo
channel, Rio Grande do Sul, Brazil" compare the relative abundance for the years
2009 and 2013 the golden mussel Limnoperna fortianesdo Gongalo channel . From
2009 to 2013, there was a substantial reductiahenspecies density, presence almost
constant in samples with mussels, associated withdividual growth between years is
possible to suggest that the population growthhef golden mussel in Channel Sao
Gongalo is at the stage "oscillatory equilibriumilly dispersed in the environment
background Candlhe second chapteCircadian rhythm of the crawling behavior

of golden mussel Limnoperna fortunei in the laboratory”, characterized
experimentally, the taxis standard of differenesitasses (< =1.5cm CT; > 1.5 cm
CT) of golden mussel, and our results suggest tftmussels can move to new
locations regardless of period of the day, with difference in movement between
experiments started on day and night. These stutiesibute to the knowledge of the
ecology and behavior of invasive species that le@s ltausing huge damage in aquatic

environments.
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INTRODUCAO GERAL

O movimento das espécies é uma caracteristica memtal no planeta e a sua
distribuicdo muda naturalmente ao longo do temps,Uitimas décadas a atividade do
homem incrementa em altas taxas e escalas destaui{sio, seja de forma intencional
ou acidental (Carlton & Geller 1993; Ricciardi & Masac, 2000). Os avancos da
civilizagdo, nas mais diversas areas, vém contrdmpara alterar a estrutura e a funcao
de ecossistemas, causando diminuicao da biodieelsido planeta, através do aumento
da temperatura global, a fragmentacédo dos habjatsicdo e a contribuicdo para a
dispersdo de espécies ao redor do mundo, podendoesgécie obter sucesso no
ecossistema invadidos sendo considerada exoétitan(El958). Com isso, as espécies
exoticas tém homogeneizando a biota ao redor dale(lrodge, 1993). As dispersdes
destas espécies ocorrem de forma direta, atravésodedores de invasdo (rotas
aguaticas, terrestres ou aéreas; comerciais efistidas) ou de forma indireta, através
de ambientes alterados como consequéncia da mudiiiz. Esta dltima expresséo
ambiental cria um meio potencialmente favoravehpaestabelecimento das espécies
introduzidas (Dukes & Mooney, 1999). As espéciesroduzidas ou exoticas
correspondem aquelas presentes em um ecossisternaddeela ndo é originaria
(Fernandes et al., 2012). A capacidade de invasémomizacdo de algumas espécies
exoticas esta associada as caracteristicas biafdisiologicas e ecoldgicas que lhes
conferem tolerancia aos fatores ambientais (MacBa@tiveira, 2009).

InvasfBes bioldgicas sdo consideradas a segundar maisa de perda da
biodiversidade, sendo superada apenas pela déstrdig habitats (Vitouse&t al.,
1996). Invasdes biologicas podem desencadear aogrseigs indesejaveis a estrutura
das comunidades, como a extincdo de espécies aafiva modificacdo das interacdes
interespecificas e diminuicdo da diversidade biokg(Olsenet al., 1991). As
interacdes ecoldgicas entre as espécies invasoras mdigenas sdo complexas,
chegando as primeiras a inibir espécies nativadifiil estabelecer os padrdes das
invasdes biologicas e seus efeitos (Darrigran & Banonea, 2009).

Espécies introduzidas ocasionam impacto maior niseates perturbados que
nos integros. As caracteristicas biologicas, quimi® fisicas do ecossistema
determinam a sua vulnerabilidade a invasdo (Feesaidil., 2012). J& na década de

1950, Charles Elton (1958) estabeleceu o concetdrekisténcia bidtica”, que sao



considerados trés elementos interativos na resiat&@o ambiente a novas invasoes:
ambientais, bidticos (principalmente com competigdiopredacdo) e resisténcia
demografica. Com isso, sustenta que, em areas né&arlppdas, o conjunto de
competidores, predadores, parasitas e enfermigeutksm controlar o estabelecimento
da maioria das espécies invasoras, ou seja, ossudesnvasao diminui com a riqueza
de espécies. Enquanto que a resisténcia ambiemt&nér em ambientes perturbados
devido a reducdo do numero de espécies “defensavasseja, um ambiente muito
degradado estara mais suscetivel a invasdo. Notents fatores ambientais sédo o mais
critico na determinacdo do sucesso das invasoks nEnos nos sistemas aquaticos,
embora claramente o0 sucesso ou o fracasso da analad invasfes depende da
interacdo de todos os trés elementos (ambientdiscds e resisténcia demografica)
(Lodge, 1993). Contudo, para prever a probabiliddelesucesso de uma espécie nao-
nativa se tornar invasora ou nao, e prever a ibil@aside de um ecossistema depende
da compreenséao detalhada das caracteristicas éicdesprasora e do sistema que esta
sendo invadido (Moyle & Light, 1996).

E importante ressaltar que é baixa a probabiliddeleuma espécie exdtica
sobreviver e, além disso, se estabelecer em unsistsa diferente do de sua origem
(Fernandest al., 2012). Os fatores ambientais semelhantes ao atalderdistribuicéo
original podem contribuir com o0 sucesso da espétieduzida contribuindo para que
ela se torne exética (Simberloff, 2001).

A nocividade das espécies invasoras € potencialipatb fato dos organismos
nativos terem evoluido na auséncia dos novos poegsdcompetidores ou patégenos e
muitas vezes 0S organismos nativos nao possuentagdap para coexistir com
espécies nao nativas. Comunidades aquaticas afesama vulnerabilidade maior as
espécies invasoras quando comparadas aos amhisEmnéssres (Salet al., 2000).

A introducdo de espécies pode ser intencional ddeatl. A introducéo
intencional geralmente ocorre por razdes economseda para utilizacdo da espécie em
sistemas de producéo, como alimento, com interdigsestais ou ornamentais (Staples,
2001). A introducdo acidental ocorre através dieratdo e perturbacdo de habitats,
como manejo do solo para plantio, abertura de sateirrigacao e transporte maritimo
(Vitouseket al., 1996).

No processo de invasao, sao consideradas cincasetap obstaculos para a
espécie ndo nativa precisa superar que, em congoriormam a transicao: transporte,

liberacdo, estabelecimento, dispersdo e impactvapdissadas as trés primeiras, a
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espécie transpassa as barreiras naturais queviammtaua distribuicéo original e torna-
se nao-nativa. Uma espécie que transpassa com &xitinco etapas € considerada
invasora (Kolar & Lodge, 2001).

O inicio do processo de invasédo ocorre quando umucto de individuos de
uma determinada espécie € retirado pelo homemaddetsua faixa de distribuicéo, e €
transportada por um vetor, rompendo as barreiragrgcas da espécie e liberada em
um novo local (Lockwooet al., 2007; Darrigran & Damboronea, 2009).

As espécies ndo-nativas que superam as etapasawnlgpdrte e liberacéo
comecam a interagir com o0 novo ambiente. O resuldedtas interacfes determina se a
espécie se estabelecera ou ndo (Darrigran & Damearo2009). A espécie esta
estabelecida quando consegue completar ciclo deevigtaliza aumento populacional,
sem apresentar problemas ambientais e econémiaosnégs (Fernandesal., 2012).

De acordo com Darrigran & Damboronea (2009) a ddpde de invasao das
espécies se vincula com a complexa interacdo espécies invasoras, nativas e 0
habitat. Esquematicamente, os principais elementos dcepsocde bioinvasdo podem
ser organizados considerandaonput (espécies e caracteristicas liitat) e ooutput
(padrdes de predicéo e taxas de invasao).

Em relacdo aooutput, e com a finalidade de compreender processos e
mecanismos das bioinvasdes, o padrdo de dispetdadraportante como a velocidade
de dispersao (Darrigran & Damboronea, 2009). Soenespécies com caracteristicas
invasivas conseguem romper barreiras fisiolégicaza@dgicas, estabelecendo-se em
areas distintas da original com sucesso reprodutivescimento populacional e
disperséo geografica acelerada (Fernasdals, 2012). Estes conhecimentos sdo a base
para incrementar a possibilidade de predicdo eaerdas bioinvasdes.

Segundo Morton (1996) para uma espécie ndo nabitexr sucesso e colonizar
em um novo ambiente, esta espécie necessita ters@nede caracteristicas que a
permita tornar invasora, tais como: Curto periodovidla; rapido crescimento; rapida
maturidade sexual; alta fecundidade; capacidadeoftenizar uma ampla faixa de
habitat; ampla tolerancia fisiologica; comportanoemgiregario; ampla variabilidade
genética; Alimentacdo por suspensdo. Uma espécee mpssui uma série de
caracteristicas que a permite torna-se invasiva megilhdo-douradoLimnoperna
fortunei, que vem causado uma série de prejuizos ambientiendmicos na América

do Sul (Darrigran & Damboronea, 2009).
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A espécie invasoraLimnoperna fortune (Dunker, 1857) popularmente
conhecida como mexilhdo-dourado, possui habitoaepdl e € originaria dos rios e
riachos do sudeste asiatico. Em 1965, foi regiat@@mo espécie invasora em Hong
Kong (Morton, 1973). Pastoring al., (1993) registrou pela primeira vez esta espécie
na América do Sul no Rio da Prata, proximo a Buekioss, Argentina, em 1991, onde
foi provavelmente introduzida através de agua giedale navios. De fato, a época do
aparecimento da espécie na Argentina coincidiu esrpicos mais altos de importacéo
de produtos asiaticos (Darrigran & Pastorino, 1989ps dez anos do primeiro registro
do mexilhdo-dourado no Rio da Prata, houve um avde250 km/ano atingindo 3000
km em sua distribuicdo rio acima ao longo da bacmdez anos (Karatayesx al.,
2007), sendo registrada sua presenca no UrugualS9®#, no Paraguai em 1997 e
Bolivia em 1998 (Darrigran & Drago, 2000; Darrigré2002). Esta rapida disperséo
esta associada a incrustacao dos mexilhdes nossbara ampla utilizacdo destas vias
aqudticas para a navegacao. J4 no rio Uruguai, reolozido trafego de barcos, o
mexilh&o-dourado dispersou cerca de 25 Km/ano (Kgeaet al., 2007).

Estudos pioneiros sobre a presenca.déortunei no Sistema Patos — Mirim
evidenciam o inicio de sua invasao e distribuicdmadir do Lago Guaiba em 1998
(Mansuret al. 1999; 2004). A partir destes primeiros registrasspécie foi reportada
mais ao sul na Lagoa dos Patos (Mamsat., 2003; Capitoliet al., 2008), atingindo a
regido estuarina de Pelotas do Canal S&o Goncattendo assim ter dado inicio a
expansao de sua distribuicdo no segundo maior dagamar costeiro do Rio Grande
do Sul e Uruguai, a Lagoa Mirim (Brugnetial., 2005; Capitolet al., 2008; Langone,
2005, Burnt al., 2006; Collinget al., 2012; Lopes & Vieira, 2012b).

Limnoperna fortunei compartilha caracteristicas biologicas e ecol@icam
Dreissena polymorpha (Pallas,1771), popularmente conhecido como mexitebra,
espécie que invadiu a América do Norte no finalaluss 1980: ambos séo dibicos, tém
tamanhos semelhantes, possuem grande poder rapopdampla resisténcia as
condicbes ambientais, rapido crescimento e comperito gregario. Alem disso,
formam grandes aglomerados em curto espaco de teapndividuos aderem -se ao
substrato por meio do bisso, a fase larval é placad o que aumenta seu poder de
dispersdo, e atingem elevada densidade populaci@aiton & Haag, 1991). A
presenca dos macroaglomerados pode superar a B@mas demais componentes da
comunidade em até 10 vezes (Karatagewl. 1997) e alterar os microhabitats, a
estrutura da fauna bentbénica (Sylvesteal. 2007; Lopes& Villac 2009; Kapusta &

12



Freitas, 2012; Gazulha, 2012), a dinamica de miggee contaminantes, e ainda pode
causar problemas econdmicos como incrustacdo eagdest de tratamento de &agua,
usinas hidrelétricas, tubulagbes, etc. (Darrigearal. 1998; Darrigranet al. 2000;
Darrigran, 2002; Orensares al., 2002; Colinget al. 2012; Santot al. 2012). No
entanto, em estudos comparativos da biologiB.dmlymorpha e L. fortunei Karatayev

et al., (2007), relata que o mexilhdo-dourado possuiu milerancia as variacoes
ambientais quando comparado ao mexilhao-zdhrassena polymorpha e L. fortunei
respondem a estimulos das condicbes ambientaiendiando a locomocéo de jovens e
adultos (Uryuwet al. 1996; Kobak, 2001).

Existe uma grande similaridade na morfologia, tdma®m comportamento entre
os mexilhdes de agua doce e marinhos (Ackerenhah., 1994). Para compreender o
comportamento de.. fortunei € preciso primeiro entender alguns aspectos de sua
biologia. Existem trés periodos principais no cide vida da espécie: os estagios
larvais, o juvenil e o adulto. Diferentes estagmwyais sdo reconhecidos: cinco sem
valvas e quatro com valvas. O estagio “pediveligeconsiderado por alguns autores
como o ultimo estagio larval, transformando-se ema tplantigrada”, um estagio entre
0s estagios de larva e juvenil, na fase plantiggh@adula do pé produz uma secrecao
que endurece e forma filamentos corneos, danderarap bisso, permitindo a fixacéo
em diversos tipos de substratos (Ackerretzad., 1994; Darrigraret al., 1998; Santost
al., 2005).

Muitos estudos tém sido realizados sobre o comperto assentamento de
larvas de mexilhdo e as fazes iniciais de pos4afMakancet al., 2010; Nakanat al.,
2011; Mansueet al., 2012). Depois de assentar em um substrato moveapes&as por
arrasto (Ackermast al., 1994).

Movimentos pds-assentamento/fixacdo em mexilhdesgim doce tém sido
observados e estudados (Oldham, 1930 & Shevché&éfk®,in Ackermanet al., 1994;
Uryu et al., 1996; Candido & Romero, 2006; Schwalb & Pusch,72@0len & Vaughn,
2009; Kobaket al., 2009; Kobake al., 2010; Lara & Parada, 2009; Kappes & Haase,
2012), revelando que os mexilhdes-dourados juverdldulto podem rastejar sobre
diversos substratos e se re-estabelecer em novais lapos perturbacdo (Urgtial.,
1996; Lopes & Vieira, 2012a; Vieira & Lopes, 2018)o entanto, existem poucas
pesquisas sobre o padrdo de movimento de mexith@#sdos adultos (Uryet al.,
1996; lwasaki, 1997), principalmente porque se imag@ que mexilhdes dificiimente

se moveriam depois fixados pelo bisso (lwasaki,7)1.99
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Sendo o mexilhdo-dourado uma espécie invasora ausacgrandes prejuizos
econdmicos e ambientais, conhecer o seu comportam&num dos requisitos
fundamentais para seu efetivo controle, assim coana evitar prejuizos econémicos e

ambientais (Filippo, 2003).
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Objetivos:

Objetivo geral: Comparar a abundancia relativa do mexilhdo-dauraxCanal
S&o Gongalo entre os verdes de 2009 e 2013 e estexjgerimentalmente em
laboratorio, o padréo de taxia das diferentes etade tamanho do mexilhdo-dourado.

Objetivos Especificos:

a) Comparar a abundéancia relativa entre anos de 22023

b) Determinar o padrédo de movimento circadiano do lh&sidourado em

laboratorio.
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CAPITULO |

Oito anos (2005-2013) déimnoperna fortunel na porcdo limnica do canal S&o
Gongalo, Rio Grande do Sul, Brasil

Resumo

Este trabalho descreve o processo de invasdo Maldodo mexilhdo-dourado
Limnoperna fortunei na por¢cao limnica do canal S&do Goncgalo, RS, B(@8i05 e o
presente), e compara a variagcao temporal (verd&pde e verdo 2013) da abundéancia
relativa (CPUE=nUmero de ind./arrasto) e tamanho) @eL. fortune coletados com
uma rede camaroneira de arrasto de fundo atuartd® 2re 6 m de profundidade. O
método de coleta com arrasto de fundo possibiltamura de um amplo espectro de
tamanho (0,3 a 2,8 cm) de fortunei sob o fundo mole lodoso do canal. Os tamanhos
foram significativamente menores (p < 0,001) no é@®009 (1,3+/- 0,05 cm) quando
comparado com 2013 (1,6 +/- 0,07 cm). No verdo@@O 2 estrutura de tamanho era
composta, em sua grande maioria (94,8%), por iddod pequenos vageis (<1,4 cm),
enquanto em 2013 os individuos pequenos represant&2,3%. Embora elevada, a
diferenca das estimativas de abundancia relativadian§CPUE) ndo foram
estatisticamente significantes entre os anos, ndoiade 11.302,4 (+/-12.240,06)
ind./arrasto (FO%=75,0) para o verdao de 2009 a0]928+/-1.355,38) ind./arrasto
(FO%=91,7) para o verao de 2013. Os dados sugeaap ano de 2013, uma reducao
substancial na densidade da espécie, uma presaasa que constante nas amostras,
associada a um crescimento individual entre os.&h@®ssivel sugerir que o0 processo
de crescimento populacional do mexilhdo-douraddCanal S&o Gongalo encontra-se

na fase de “equilibrio oscilatério” e totalmentspdirsa no ambiente de fundo do Canal.
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Introducao

Espécies exdticas invasoras sdo organismos infdmizm locais diferentes de
sua distribuicdo original e que se adaptam a eassess locais causando impactos
negativos a fauna e aos ecossistemas (IUCN, 2012).

Dentre os exemplos de bioinvasdo nas 4guas cotgisdirasileiras, o caso do
“mexilhdo-dourado”Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Mollusca, Mytilidae), é o
mais alarmante (Souz al., 2009). A espécie é nativa da China e foi introdazm
diversos locais do mundo através da agua de ldsgaavios (Darrigran & Pastorino,
1995). O primeiro registro dessa espécie para Améio Sul ocorreu em 1991, na
Argentina, no Rio da Prata (Pastorigial., 1993). O clima da regido da bacia da prata
€ semelhante ao do pais de origem desta espéamonay e parece ter contribuido para
sua adaptacédo (Darrigrahal., 2007). Entre os anos 1991 e 1998 o mexilhdo-dourad
ja estava presente na Argentina, Brasil, Uruguaiaguai e Bolivia. Segundo Darrigran
& Drago (2000) esta rapida dispersdo deve-se psdveante a suas caracteristicas
morfofuncionais, pela falta de competidores, e &amipela ampla utilizacdo para a
navegacao das vias aquaticas na Ameérica do Subt@evet al., 2007), ja que o0s
bacos servem como vetores de disperséo dos adultos.

O mexilhdo dourado foi detectado pela primeira nezsistema da Lagoa dos
Patos ao sul do lago Guaiba (Figura I-1) em 1988 @Rande do Sul, Brasil (Manser
al., 1999). Apos a colonizacdo ocorreu a dispersdodmeal delL. fortune para a
porcao estuarial da Lagoa dos Patos (Figura I-@jadativamente invadiu o sul da
laguna (Capitoli & Bemvenuti, 2004; Piedeisl., 2007; Bemvenuti & Colling, 2010).

A Lagoa dos Patos se conecta com a Lagoa mirimumiacanal natural
denominado Canal Sdo Gongalo. Este canal sofreémfia de ambos os corpos de
agua, podendo correr o fluxo ora em um sentidogorabutro (Burn®t al., 2006a). O
Canal Sdo Goncalo apresenta uma barragem ecludedala na extremidade nordeste
do Canal, distante 3 km da cidade de PelotasOekanla confluéncia com a Lagoa dos
Patos. A Barragem Eclusa do Canal Sdo Goncalodiestcuida a fim de impedir a
entrada de agua salgada proveniente da regidoripatuzga Lagoa dos Patos em

periodos de forte estiagem (Bussl., 2006a).

Segundo Capitolet al., (2008), com a progressiva colonizacdo em diregio a

sul, em 2002, exemplares foram registrados no AfPalotas, afluente que desemboca
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na porcao estuarial do Canal Sdo Gongalo, e tamlagonopria parte estuarial do Canal
S&o Gongalo (2001-20030 chegada do mexilhdo-dourado na porcao estuamna d
Canal S&do Goncalo pode ter dado inicio & expane&ud distribuicdo para a Lagoa
Mirim (Brugnoli et al., 2005; Capitoliet al., 2008; Collinget al., 2012), rompendo a

barreira da Barragem.

O primeiro registro da ocorréncia tlefortunei na Lagoa Mirim foi em 2005
(Langone, 2005). No mesmo ano foi observada a pcasga espécie na porgéo limnica
do Canal Sado Gongalo, a montante da Barragem Edssan como no banhado do
Taim (Burnset al., 2006a; 2006b). Considerando os 8 anos desde admvais
mexilh&o-dourado a porcéo limnico do Canal Sdo @long presente trabalho tem

como objetivo comprar sua abundancia relativa par@nos de 2009 e 2013.

Material e Métodos

A forma de captura e a analise do material colesagpiem o descrito em Lopes
& Vieira (2012a), sendo utilizados nas comparagégsdados de Lopes & Vieira
(2012a) para o verao de 2009 (12 de Janeiro), @sdatdais coletados no verdo de 2013
(7 de marco). A area de estudo compreende parfgodgio limnica do Canal Séo
Gongalo (Fig.l-1) abrangendo desde a Barragem-&dcité a confluéncia com o rio
Piratini (ECLUSA; S 31°83’ O 52°33’; PIRATINI; S 92’ O 52°41).

Em cada ano de coleta foram efetuadas 12 amostrasrasto de fundo, em
profundidades entre 3 e 6 m, utilizando-se uma ce@ortas (15 kg, cada) com as
seguintes caracteristicas: 10,5 m de abertura (kthumbo na tralha inferior), 0,8 m
de altura e 7,5 m de comprimento com malha de 18nasnasas e de 5 mm no saco,
arrastada por um barco de madeira (12 m comprilmegtdpado com motor de 60 HP.
Cada amostra teve a duragéo de 5 minutos de a(vasd¢oLopes & Vieira, 2012a).

As amostras coletadas em campo foram pesadas, iciooadas em sacos
plasticos e levadas ao laboratorio. Para o verd@&0@e as coletas com mais de 1 kg de
mexilhdo-dourado foram pesadas a bordo e retira@lasaliquotas de peso conhecido
(100g). Nas coletas atuais o quarteamento das eaadst feito em laborat6rio. Todas
as amostras foram conservadas no freezer ou ewl #%.

A estimativa da quantidade total de mexilhdes capts por arrasto segue o
meétodo descrito em Lopes & Vieira (2012a), que d@em obter o nUmero meédio de

individuos das trés aliqguotas de peso conhecidextepolar para o peso total da
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amostra atravées de uma regra de trés. De cadaot@igioram selecionados
aleatoriamente até 300 exemplares, e estes exasgtam medidos quanto ao seu
comprimento maximo (distancia da extremidade amtesituada logo abaixo e a frente
dos umbos até a extremidade posterior da conchasiiMet al., 1987)), utilizando um
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. O wdahmostra foi pesado em balanca
de precisdo de 0,01g.

Com base no conceito de Darrigeiral., (1999) os individuos acima de 0,5 cm
de comprimento foram considerados adultos. No ptesestudo individuos abaixo de
0,5 cm néo foram incluidos nas analises. Baseasldrabalhos de Uryat al., (1996),
Lopes & Vieira, (2012a) e Vieira & Lopes, (2013papulacdo adulta foi dividida em
dois grupos de tamanhos (individuos menores quecrh,4oram classificados como
pequenos e 0s maiores que 1,4 cm como grandes).

A abundancia relativa de mexilhdo-dourado foi eatlenpelo CPUE (Captura
por Unidade de Esforco) que consiste na razdo ensematorio do numero total de
individuos estimados, divididos pelo esfor¢o dewap(doze arrastos por verao).

Apos transformacao logaritmica (lggl) e teste dos pressupostos das condi¢cdes
de normalidade, homogeneidade e variancia (Zar,9)198s diferencas entre a
abundancia total (CPUE) e o comprimento médio gofopo de coletas (verdo 2009 e
verao 2013) foram comparadas pelo teste Kruskalid\(ak0,05).

Resultados

Para o verdo de 2009 o mexilhdo-dourado ocorred®¥n das 12 amostras de
arrasto de fundo, e a estimativa de abundancia EyRw de 11.302,4 (+/-12.240,06)
ind./arrasto. Foram coletados neste periodo unh 18&629 individuos. Para o verao
de 2013 foram coletados um total 15.361 individeoa estimativa de abundancia
(CPUE) delL. fortune foi de 1.280,9 (+/-1.355,38) ind./arrasto, com79d,das 12
amostras contendo mexilhdo-durado.

Apos transformacédo logaritmica (leg CPUE+1) observou-se que 0s
pressupostos das condicbes de normalidade, homdgdaee variancia dos dados de
CPUE néao foram atingidos. Mesmo que o CPUE de 200802,4 ind./arrasto) tenha
sido cerca de 9 vezes maior do que o de 2013 (2.280./arrasto), devido a grande
variabilidade das amostras, o teste ndo paramétadéruskal-Wallis (KW-H(1;24) =
2.177; p = 0,14) néao foi capaz de revelar diferergstatisticas entre as duas meédias
(Fig.I-2).
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O comprimento total de concha dos espécimes matmipara o verdo de 2009
(n=2462) variou entre 0,6 cm e 2,7 cm. Para o vdead013 (n=1271) variou entre 0,6
cm e 2,8 cm (Fig.I-3). A distribuicdo de tamanhoapambos os anos foi unimodal, com
moda na classe de 1,2 e 1,5 cm para os ver6ed08ee22013, respectivamente (Fig. I-
4). Observa-se na figura I-3 que os tamanhos faigmificativamente menores (KW-
H(1;3705) = 934.6045; p <0,001) no ano de 2009+H1,3,05 cm) quando comparado
com 2013 (1,6 +/- 0,07 cm). No verdo de 2009 aiestt de tamanho era composta, em
sua grande maioria (94,8%), por individuos pequemagis (<1,4 cm), enquanto em

2013 os individuos pequenos representavam 52,3%.

Discussao

Assim como no rio da Prata, a dispersdo do mexiflthiwado no sistema Patos-
Mirim também esta relacionada a intensa utilizadéstas lagoas para a pesca e
navegacao. Brugnodt al., (2003), baseado no trafico de embarcacdes, sugguena
entrada do mexilhdo-dourado na lagoa Mirim devedarrer via Canal S&do Gongalo.
Segundo Collinget al., (2012), quando efetuado o primeiro registro da&eispno setor
estuarino do Canal Sdo Goncgalo em 2002, o bivahgaando havia sido registrado no
setor limnico do Canal, na Lagoa Mirim, e nem ressdributarios superiores (Capitoli
et al., 2008). O primeiro registro oficial do mexilhdo-dado na Lagoa Mirim foi em
2005 (Langone, 2005) proximo da estacdo de tratmmde agua de Rio Branco
(Uruguai), frente a cidade de Jaguarao (Brasille Esgistro ocorreu no mesmo ano que
o mexilhdo-dourado foi observado no canal Sdo Gomp Burnset al., (2006b). Este
processo de observacdo esporadica da espécie em tansidade populacional
caracteriza a fase da chegada da ao ambiente, gmden denominada de fase de
“repouso ou espera”’ (Darrigran & Damborenea 2008sta fase, a populacdo se
encontra enquadrada dentro do limite da capacidadmrga do ambiente, e 0 processo
de invaséo, estabelecimento e crescimento popukgmde ser lento. A transposigcéo
da Barragem Eclusa e introducdo da espécie novsist® sistema limnico da Lagoa
Mirim e Canal Sdo Goncalo provavelmente se deleadranos de 2001 e 2002, haja
visto que consta no FOLHETO N° 18 do AVISOS AOS NEGANTES (ISSN 0104-
3102) N°S 122 a 126 30 de setembro de 2002 queagealMirim (carta n°® 2200)
ocorreu a Manutencao do canal do Sangradouro,ael@tpela Draga Ligia, rebocador
Arquiteto e o flutuante Bismark,, sendo que estegsso de dragagem teria tido inicio
em DEZ/01 e Término de OUT/02. Algumas destas ecalgdes, sendo todos, eram
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provenientes de Porto Alegre, e nesta época o hdaxidourado ja estava presente no
Lago Guaiba (Mansuet al. 1999). No entanto ndo se deve descartar o tradsito
embarcacOes de pesca e de recreio entre a Lagéathsse a Lagoa Mirim como causa
do transporte da espécie. De fato, a cidade deadmprimeiro registro da espécie no
Brasil/Uruguai, para a Lagoa Mirim) esta situad@xpna a uma colénia de pescadores
artesanais (Basaglia, 2008) e, esporadicamentgaabgleiros de recreio vindos de
diversos locais (disponivel em <http://pt.mashpedia/Lagoa_Mirim> Acessado em:
10 de janeiro de 2014).

Vieira & Lopes (2013), baseados na presenca daciesp@s estbmagos do
pintado Pimelodus pintado: Siluriformes: Pimelodidae) sugerem que o mexHh&o
dourado estd completamente estabelecido no Camal GRngalo. Atualmente o
mexilh&o-dourado é uma presa importante dos peiegSanal Sdo Goncalo (Lopes &
Vieira, 2012b; Vieira & Lopes, 2013), mas estavaemie nos conteudos estomacais do
pintado até o inverno de 2005. Monitorando os dalfis estomacais deste peixe, 0s
autores observaram sua presenca na primavera 8gR0& 21%), e trés anos depois,
na primavera de 2008, o mexilhdo-dourado passar a gem de maior importancia
relativa nos estbmagos, com cerca de 60% de FQ#&\dd_opes, 2013).

Lopes & Vieira (2012a) em estudos ecoldgicos sabrabundancia relativa
espacial do mexilhdo-dourado no canal S&do Gongaie @s anos de 2008 e 2009
demonstram a expansdo desta espécie invasora.atsbess revelam, para todo o ano
de 2008, que o mexilhdo-dourado apresenta umabdisio agregada nao uniforme no
fundo do canal com abundéancia relativa média (CPd#p.515,3 ind./arrasto entre
fevereiro de 2008 e Janeiro de 2009. Nossos daslelam que ocorreu um aumento na
frequéncia de ocorréncia do mexilhdo-dourado nasstas entre os verdes de 2009
(75%) e 2013 (91,7%), no entanto, provavelmentaeddea forma de distribuicdo da
espécie, ndo foi possivel detectar diferencas mad@imcia média. A diminuicdo de
11.302,4 ind/arrrato em janeiro de 2009 para 128)/ arrasto em marco de 2013,
que corresponde a uma reducao de cerca de 90%uddaaizia, indica que existe uma
tendéncia de diminuicdo da populacéo.

Embora descrito com metodologia diferente por Maesal., (2003) e Santos
et al., (2008), este fendmeno ja havia sido descrito no fagaiba, onde o mexilhao-
dourado passou de pequenos aglomerados com poutieisiios para populacdo com

um pico em torno de 140.000 ind/m?2 no inicio del2p@ssando por um decréscimo na
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abundancia para de 40.000 a 80.000 ind/m2 no iraR001 (Mansuet al., 2003),
estabilizando se em uma média de 49.032 ind/mi¢Setral., 2008) em 2003.

Segundo Lopes & Vieira (2012a), a densidade méstimmada pard.. fortune
para a regido profunda do Canal S&o Gongalo vateu,2 a 10,3 ind./m sendo
registrada uma densidade maxima de 84,9 ifdaonoutono de 2008. O mexilhdo-
dourado apresenta uma distribuicdo de forma ageegaddo uniforme que esta
associada a disponibilidade de substratos rigiBo#tdvskoyet al., 2006; Boltovskoy
et al., 2009; Lopes & Vieira, 2012a). As populacbes maessas, com pouca ou
nenhuma mobilidade, sdo de adultos e ocorrem estratds duros, ao passo que, em
sedimentos mais finos a densidade de mexilhdo-dowanais irregular. Por exemplo,
Karatayewet al., (2010) revela que fundos argilosos geralmentdig@s de mexilhdes-
dourados, exceto os aglomerados associados a agefetos duros presentes no fundo
(pedacos de madeira, pedras, garrafas). O fato dist@abuicdo estar associada a
disponibilidade de artefatos dificulta 0 monitoranteeda espécie em ambiente natural,
em funcdo da variabilidade de substratos ao q@abeéére e da inaplicabilidade de
método tradicionais de amostragem (Margwal., 2008). De fato, a falta de substratos
duros para a fixacdo do mexilhdo-dourado nédo limitaua expansédo, mas apenas
controla elevadas densidades populacionais.

A metodologia de coleta usando arrastos de fundpyregados neste trabalho e
por Lopes & Vieira (2012a), por varrer uma granteade amostragem (2100m2), nao
tem a capacidade de detectar precisamente ondeaggtenerados foram coletados. A
conjuncdo entre aglomerados de grande densidacendeg areas desertas confere ao
método de coleta por rede de arrasto de fundo Utmaaxiabilidade nas estimativas de
densidade (Lopes & Vieira, 2012a). Karatagewl., (2010), usando transectos de 0,25
m2 como método de coleta, estimam uma densidadéantied/nf) variando de 0,6
(arenoso-lodoso) a 0,7 (lodoso) para o Rio TercAR, Estas baixas densidades séo
relativamente inferiores as estimativas de LopeViéira (2012a) para o canal Séo
Gongalo (1,2 a 10,3 ind./ 9 embora 0 método de Karatayeval., (2010) seja,
aparentemente, mais preciso.

Santos et al., (2008) acompanharam a distribuicdo de frequénota d
comprimento da populacdo tdefortunel ao longo do ano de 2003 no Lago Guaiba, e
relatam maior abundancia de individuos com maiangronento de concha na
primavera e no verdo. A desova do mexilhdo-douesta associada a temperaturas

quentes (Maroiiast al., 2003) e a presenca de individuos pequenos o deiboiré
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caracteristica da América do Sul (Cataldo & Bolkmys 2000; Boltovskoyt al., 2009;
Mansuret al., 2012). O presente trabalho compara dois verdesedar que o tamanho
corporal médio da populacdo amostrada foi maiosegundo periodo entre 0s anos
estudados. Baseados no tempo decorrido (8 anode dem invasdo no Canal Séo
Goncalo (2005), nos picos populacionais observgaosLopes & Vieira (2012) em
2008-2009, na evidencia de uma sensivel queddunradancia relativa de mexilhdes
amostrados entre os verfes de 2009 e 2013, emddatindividuos em 2013 estarem
com maior comprimento de concha do que em 2009s8iyel sugerir que 0 processo
de crescimento populacional do mexilhdo-douraddCanal S&o Gongalo encontra-se
na fase descrita por Darrigran & Damborenea (2@@®ho “equilibrio oscilatério”,
encontrando-se totalmente dispersa no ambientgndi® fdo Canal Sdo Gongcalo.
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FIGURA I-1: Lagoa Mirim (Bacia de drenagem), Lagoa dos PatdSapal S&o
Goncalo que conecta as duas lagoas. Pontos da cale€anal Sdo Goncgalo entre a

barragem eclusa e a confluéncia com o Rio Piratini.
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FIGURA 1-3: Variacdo média do comprimento e intervalo de cowgia(95%) das
conchas de.imnoperna fortunei para o verdo de 2009 e verdo de 2013 no Canal Séo
Gongalo, RS, Brasil. N-2009= 2462; N-2013= 1243.
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CAPITULO I

Ritmo circadiano do comportamento de arrasto do ilh@e«douradoLimnoperna

fortunei em laboratério.

Resumo

Limnoperna fortunel € uma espécie com grande potencial invasivo. iddos jovens e
adultos possuem habilidade de deslocamento, podiexiacar-se do substrato e aderir
em novos locais. Sendo uma espécie que pode caueprizos econbmicos e
ambientais, conhecer o seu comportamento de taMia dos requisitos fundamentais
para seu controle. Os objetivos deste trabalharfodescrever o padrao circadiano de
deslocamento e avaliar a tigmotaxia, (preferéncradpgulos) do mexilhdo-dourado em
laboratorio. Os mexilhdes foram separados em doisog de tamanho: pequenos (<15
mm) e grandes (>=15 mm). Os mexilhdes pequenoaralgs apresentaram um padrao
semelhante na atividade ao longo do dia, porém eslmdes pequenos desenvolvem
percurso cerca de 4 vezes maior que os grandes3Dasexilhdes observados, 14
individuos (45%) atingiram os cantos da caixa p®enos uma vez, nove (64%)
permaneceram nos cantos até o final dos experisiedtduracdo dos experimentos (22
h) ndo permite concluir se os individuos vageisrretm ao movimento em um periodo
superior a um dia, mas existem fortes indicios poge haver retorno da atividade,
sendo que mexilhGes sésseis podem apresentar urpodamento semelhante a
mexilhnbes vageis quando libertos do substrato. Meées-dourados apresentam
tigmotaxia, mas existem indicios que ndo € 100%vefeA preferéncia por angulos
aumenta as chances de sobrevivéncia, pois locgglamas no ambiente sdo mais
abrigados da predacdo, movimento d’agua e dessgcagh entanto individuos
pequenos que se movem provavelmente estdo maitosiwgeserem predados que 0s

fixos.
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Introducao

Limnoperna fortunel (Dunker, 1857) popularmente conhecido como meaiha
dourado € um bivalve da familia Mytilidae origimarios rios e riachos do sudeste
asiatico (Ricciardi, 1998)Pastorinoet al., (1993) registraram pela primeira vez esta
espécie na América do Sul no Rio da Prata, proxanBuenos Aires, Argentina, em
1991, onde foi provavelmente introduzida atravéagiea de lastro de navios. Apés dez
anos do primeiro registro do mexilhdo-dourado no & Prata, houve um avango de
250 Km/ano e 3000 Km em dez anos em sua distribuigdacima ao longo da bacia
(Darrigran & Drago, 2000; Darrigran, 2002; Karataye al., 2007). Esta rapida
dispersdo pode estar associada a incrustacdo dath@es nos barcos e a ampla
utilizacdo destas vias aquaticas para a navegd@aoo rio Uruguai com reduzido
trafego de barcos, o mexilhdo-dourado dispersouacde 25 Km/ano rio a cima
(Karatayewe al., 2007).

Estudos pioneiros sobre a presenca.déortunei no Sistema Patos — Mirim
evidenciam o inicio de sua invaséo e distribuicgmadir do Lago Guaiba em 1998
(Mansuret al., 1999). A partir destes primeiros registros a egp@t reportada mais ao
sul na Lagoa dos Patos (Manstial., 2003; Capitoliet al., 2008), atingindo a regiao
estuarina de Pelotas do Canal S&o Goncalo (Pietdas 2007), podendo assim ter
dado inicio & expanséo de sua distribuicdo no skgomaior corpo lagunar costeiro do
Rio Grande do Sul e Uruguai, a Lagoa Mirim (Brugreblal., 2005; Capitoliet al.,
2008; Langone, 2005; Burms al., 2006; Collinget al., 2012; Lopes & Vieira, 2012a;
Capitulo ).

Individuos jovens e adultos de fortunel possuem consideravel habilidade de
deslocamento apds o manuseio podem restabelecaeoens locais, sendo que e 0s
mexilhdes pequenos podem mover-se por maiorendiggaquando comparados com
os mexilndes grandes (Uryat al., 1996). Embora este comportamento possa sugerir
uma estratégia para a minimizacdo da pressdo diagde a disponibilidade de
individuos jovens vageis junto ao fundo dos corpesagua, parece favorecer a
predacao pelos peixes (Lopes & Vieira 2012b; Vi&itaopes, 2013).

Sendo o mexilhdo-dourado uma espécie invasora ausacgrandes prejuizos
econdmicos e ambientais, conhecer o seu comportam&num dos requisitos
fundamentais para seu efetivo controle, e paraareyitejuizos ambientais (Filippo,

2003). Neste sentido, estudos experimentais sén@ass para conhecer o padrao
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ontogenético de taxia do mexilhdo-dourado e quatisréds ambientais afetam o seu
poder de assentamento (Morton, 1982).

Entender os mecanismos de dispersédo de espécaning é crucial para evitar
futuras infestacdes em locais ndo invadidos. O datb fortunei ter invadido diversos
ambientes mostra sua enorme versatilidade, ofedlecama oportunidade Unica para
estudar o comportamento de uma espécie invas@aeaite agressiva (Darrigran &
Damborenea, 2006; Karatayet al., 2010; Mansuret al., 2012). Devido a pouca
compreensao do padrdao de movimento do mexilhdcadouos resultados deste estudo
devem fornecer informacdes a respeito do padrataxia do mexilhdo-dourado ao
longo do dia. O objetivo deste estudo é analiseay@s de experimentos laboratoriais, o
padréo de taxia de diferentes classes de tamanhexithdo-dourado (<1,5 cm CT; >=
1,5 cm CT). De acordo com os estudos realizadosJpar et al., (1996) os mexilhdes
pequenos (< 15mm) movem-se por maiores distanciasog mexilhdes grandes (>=
15mm), no entanto se desconhece o ritmo circadiasta atividade (dia e noite). O
objetivo deste trabalho foi determinar o padréaendeimento circadiano do mexilhao-

dourado em laboratoério.

Material e Métodos

Area de coleta de organismos:

Para desenvolvimento do experimento os estoquesgghdes-dourados foram
renovados mensalmente através de coletas no CdwmalG8ngalo, RS, Brasil (S
31°49'85"; O 52°23'32"). Para obtencdo dos mexik@eurados as margens do canal
foram percorridas a procura de vegetacdo aquéiizam coletados individuos aderidos
a vegetacao e transportados em recipientes plastmm agua do local e trazidos ao
Laboratério do Instituto de Ciéncias Biolégicasltaversidade Federal do Rio Grande,
permanecendo aderidos ao substrato e mantidos smanagua do ambiente. No
laboratorio os organismos foram acondicionados quaros com agua do ambiente,
aerada, em sala com temperatura controlada (20°Q3).mexilhdes-dourados foram
alimentados em intervalos de dois a trés dias comcomposto concentrado de
microalgas. Ap6s um més de permanéncia dos orgasism laboratério, tendo sidos
utilizados ou ndo para os experimentos, 0s orgarssioram eutanasiados através a
adicao de hipoclorito de s6dio em altas concené®p@ agua para eliminacao de larvas

e adultos de mexilhdes-dourados e posterior descart
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Para os experimentos foram selecionados aleatamtemedividuos menores
que 22 cm CT, aderidos ao substrato através do bisgie apresentavam atividade de
filtracdo. Os organismos que ndo possuiam bissogueu apresentam suas conchas
abertas sem atividade filtrante ndo foram seleciosa

O comprimento maior da concha dos mexilhdes-dosrdtiomedido com um
paquimetro digital (CT mm). Os individuos foram a@glos em dois grupos de
tamanho, pequenos (<15 mm CT) e grandes (>=15 min Cdda individuo foi
utilizado apenas uma vez nos experimentos. Os iexpetos de deslocamento foram
realizados com duracdo maxima de 22 horas e oslh@iegidourados ndo foram
alimentados nas 22 horas de experimento. A aguizadi nos experimentos foi
coletada do sistema de abastecimento publico dacipiomde Rio Grande, aerada por

pelo menos 96 horas antes dos experimentos paraa&tiao do cloro.

Experimento sobre a taxia

Os experimentos foram individuais, com os indiv&lgolocados no centro de
uma caixa plastica (dimensdes interna de 34 cnitdeaa32 cm de largura e 65,5 cm
de comprimento) com fundo quadriculado de 1 cm pasterior contagem da distancia
percorrida. A altura da coluna da agua foi de ¢gggimetros para deslocamento ocorrer
na horizontal e posteriormente efetuar a contagemistancia percorrida. Foi utilizada
uma camera filmadora da marca Sony, modelo DCR-SR6€8 gravar o deslocamento
ao longo de 22 horas. Para observar possiveisaglies comportamentais no ritmo
circadiano, os experimentos foram iniciados em g@eigodos distintos: 1) Inicio as 9
horas, com o periodo de luz clara das 9 as 18 heodag vermelha [gravacdo sob
luminosidade reduzida das 18 as 07 horas, denoosnexperimentos claro-escuro (C-
E)]; 2) Inicio as 19 horas com luz vermelha at& é®ras e com luz clara das 8 as 17

horas, denominados experimentos escuro-claro (E-C).

Analise dos dados

A soma de percurso (Pc) foi definida como a soma meycursos individuais
durante o experimento. As horas de atividade (biajléfinida com a soma do namero
de horas em que foi desenvolvido o percurso. Acddmle media (V) foi definida como
a soma do percurso individual dividido pelas hadasatividade. Para observar as
diferencas estatisticas entre Pc, V e Ha entre Infed-dourados pequenos (P) e

grandes (G), nos diferentes experimentos, comoimigiclaro e termino no escuro (C-E)
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e experimentos com inicio no escuro e termino amqlE-C), foi utilizada a analise de

variancia (ANOVA) de duas vias (experimento x tahw@n seguida do teste de Tukey.
Para verificar a influéncia do tamanho individuas anexilh6es-dourados (CT) na soma
de percurso (Pc) foi realizada anélise de regresisaples (software R) considerando
todos os mexilhdes-dourados dos experimentos. Nedtdourados considerados

mortos ou sem movimento aparente nas 22 horaspgoiento ndo foram analisados.

Resultados

Comparacao dos Experimentos E-C e C-E

Observa-se nas tabelas II-1, 1I-2, e 1I-3 que ndwvk interacdo entre os fatores
experimentos (C-E e E-C) e grupos de tamanho (pegue e Grandes-G) para as
variaveis soma de percurso (Pc), velocidade m&tia fioras de atividade (Ha).

Para a varidvel Pc néo foi observada interacae exgtrvariaveis periodos de
experimentos e tamanho, assim como nao foi obsgmiferenca significativa entre os
periodos de experimentos (C-E e E-C), sendo qumeslhfes-dourados pequenos
apresentam meédia de Pc (Pc Pequeno=109 cm +/- Dgigibficativamente (p<0,001)
maior que os grandes (Pc Grande=24 cm +- Dp 2Bgl@dl-1). O mesmo padrao foi
observado para V, ndo apresentando interacdo niemerdias significativas entre os
periodos de experimentos, e os individuos pequ@hd®queno=23 cm/h +/-Dp 9,3)
apresentando média de V significativamente maisr Q01) que os grandes (V
Grande=5,3 cm/h +/-Dp 4,8) (tabela 1I-2). N&o foratservadas interagbes entre
periodo e tamanho, nem diferencas significativaseeas médias de Ha para os
diferentes experimentos e os grupos de tamanheltéb3).

Observa-se na figura II-1 que o tamanho do mexitt@oado influencia na
distancia percorrida quando considerados todosesdlimes (R2=0,62; p< 0,001), isto
€, quanto menor o tamanho da concha dos mexilhfigsdbs, maior foi a distancia
percorrida. A maxima distancia percorrida por udividuo de 7,44 mm CT, foi de 285

centimetros ao longo de 10 horas, atingindo a&nt@m 1 hora.

Descricdo dos Experimentos
Considerando que ndo foram observadas diferencas es periodos de
experimentos (C-E e E-C) descreve-se nas tabeldslIH5, 11-6 e [I-7 o padrdo da

atividade nos experimentos dentro dos grupos dartam(P e G, respectivamente).
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Foram utilizados 14 mexilhdes-dourados pequenos (rth CT) e 17 grandes
(>= 15 mm CT). Observa-se nas tabelas II-4, 115 & 1I-7 que, independente da
classe de tamanho (P e G) os mexilhdes-douradasa&oativos nos periodos iniciais
dos experimentos, com cerca de 80% dos individtiessanas primeiras oito horas de
experimento, e que esta atividade é menor do qubokZs (tempo de duracdo do
experimento). Os picos de atividades foram maiso gegra 0os pequenos, quando
comparados com os grandes. Os mexilhbes-douradpsemp@s permanecem mais
tempo em atividade que os mexilhdes-dourados gsasdado que na 182 hora todos os
individuos grandes estavam inativos, enquanto guenexilhdes-dourados pequenos
ficaram inativos apenas na 202 hora.

Foi observado que cerca de 7% dos mexilhdes-dosiaelguenos iniciam suas
atividades na 12 hora, passando para 35% na 22ehatengindo o climax (70%) na 62
hora. A partir dai observa-se uma diminuicdo grhdadrequéncia da atividade, sendo
gue na 202 hora todos os individuos estavam imatidon dos mexilh6es-dourados
grandes néo se deslocou. Dentre os demais (N=B@nabse 23% de atividade na 12

hora, oscilando entre as 22 e 72 horas, atingirdionax 41% na 82 e 92 hora.

Angulos

Observa-se na Figura -2 que, apds serem colocaolaentro das caixas (32
cm de largura por 65,5 cm de comprimento) dos 3gilhi@es-dourados observados,
independente do experimento (C-E e E-C), 14 indin$d(45%) atingiram os cantos da
caixa pelo menos uma vez. Destes 14 individuos (@4%0) permaneceram nos cantos
até o final dos experimentos. Destes 14 individaoxo tocaram o canto uma vez, e
quatro deles permaneceram no canto; quatro megHtiéerados tocaram duas vezes o
canto e dois permaneceram no canto; dois mexiliéesados tocaram trés vezes e
permaneceram no canto; ao passo que dois mexittluigados tocaram quatro vezes e
um permaneceu no canto; um mexilhdo-dourado todtowezes e nunca permaneceu

no canto.

Padrao de Movimentos

Dos 31 mexilhdes-dourados observados, um indivichdm apresentou
movimento consideravel (inferior a 1 cm). O perourgnimo percorrido que permitiu a
observacdo de um padrdo de movimento foi de 58 Quatorze individuos

desenvolveram percurso entre 1 e 44 cm, sem apaesenum padrdo de movimento
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observavel. Apenas trés individuos, entre os queppreram distancias superiores a 58
cm. Treze individuos (dois grandes e onze pequeapsentaram movimento de
forma circular como o representado na figura Behdo que entre estes 11 andaram em

sentido anti-horario e dois em sentido horario.

Discussao

O estudo sobre o comportamento de arrasto de miegiljpvens e adultos
sésseis € um fendmeno subestimado e merece maisidemcdo. Os resultados do
presente trabalho permitem melhor entender os shgemeios de dispersdo dos
mexilhdes (Toomewgt al., 2002).

Assim como em Urywt al., (1996) nossos resultados revelam que mexilhdes-
dourados grandes (>= 15 mm CT), assim como os pegqué< 15 mm CT),
demonstram consideravel habilidade de locomoveEstes individuos sédo capazes de
se restabelecer em novos locais apés 0 manuseienfdato, em nossos experimentos
nao foram observadas diferencas na atividade dstarnos experimentos iniciados no
dia e na noite, ou seja, logo apds uma perturbasdoexilhbes-dourados apresentam
atividade de arrasto semelhante no dia ou na nwi®@,ocorrendo diferenca no ritmo
circadiano.

Nossos dados revelam que independentemente do hamas mexilhdes-
dourados apresentaram padrao de atividade sinaillongo do dia, com cerca de 80%
de atividade/locomocéo nas primeiras oito horasxgerimento. A duracdo dos nossos
experimentos (22 h) ndo nos permite concluir smdisiduos retornam ao movimento
em um ciclo diario. No entanto, sabe-se que meadfdburados frequentemente séo
desalojados por uma variedade de disturbios figlea@saki, 1997), e individuos jovens
e adultos podem mover longas distancias e resta@relem novos locais apos
perturbacdes (Uryet al., 1996).

Atividade de locomocgao superior a 24 horas foi stegda emDreissena
polymorpha. Apds seis dias de fixacdo pelo bisso individue® dpolymorpha, foram
submetidos a um gradiente de luz, desprenderansso l&i locomoveram para novas
areas (Kobalet al., 2009). No entanto, é clara a diferenciacdo eneelhbes-dourados
pequenos e grandes na habilidade de movimentacéeavelmente devido a maior
mobilidade e disponibilidade, mexilhdes-douradogjueaos sao encontrados mais
frequentemente que os grandes nos conteudos esilisna&cpeixes (Lopes & Vieira,

2012b; Vieira & Lopes, 2013), e estes dados comarhoa hipotese de que individuos
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menores que 14-15 mm CT sdo mais vageis e condequamte mais propensos a
predacdo do que mexilhdes grandes e sésseis.

A luz influencia a direcdo do movimento e, consetem®ente, na a direcdo da
dispersdo dos mexilhdes (Urgual., 1996;. Toomeet al., 2002,.. Kobalet al., 2009).
No entanto, ndo foram observadas diferencas nandist e velocidade do movimento
entre os experimentos que comecaram em situac& a@laescura. Sendo assim, é
plausivel supor que o periodo do dia ndo influemmapadrdo de atividade ou na
distancia percorrida pelos mexilhdes apoés a fastégphda.

Mexilh6es apresentam preferéncia por angulos (tigri@) para sua fixacao
(Morton, 1960; Kennedy, 1984; Unglal., 1996;. Toomet al., 2002;. Kobak, 2005).
Uryu et al., (1996) descrevem uma tigmotaxia pronunciada pargexilhdo-dourado.
Em nossos experimentos foi observado que dos Ividoids que atingiram os cantos
das caixas, nove (64%) mantiveram-se nos cantos ap@ ou diversas tentativas.
Nossos resultados sugerem que mexilhdes-douradossespam tigmotaxia, mas
existem indicios que esta taxia ndo é 100% efepioes, cerca de 50% dos individuos
que atingiram 0s cantos ndo permaneceram nNOsS Mesmos

A preferéncia por angulos aumenta as chances dewsedncia, pois locais
angulares no ambiente sdo mais abrigados da predag&imento d’agua e dessecacédo
(Morton, 1960; Kennedy, 1984; Toomelyal., 2002; Kobak, 2005). E provavel que o
mexilh&o-dourado possa retornar a movimentar-seoeufar outros cantos/locais em
um periodo superior aos nossos experimentos. Pesjuerexilhbes podem se
desprender e buscar novos locais com menor corépefigor recurso (Jaget al.,
2008), o que aumenta as chances de sobrevivéngia ¢lal., 1996).
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TABELA II-1: Tabela da Analise de variancia (ANOVA) do percurso:

QM=Quadrados médios, GL=graus de liberdade, SQ=stmwauadrados, F=variancia
entre os grupos, p=probabilidade de a hipétesesaulaerdadeira. Variavel dependente
= Percurso. Variaveis independentes: Tamanho (hfiestdourados grandes (> 1,5

mm) e pequenos (<= 1,5 mm)) e Periodo C=claro edearo.

PERCURSO QM GL SQ F P
TAMANHO 3.956 1 3.956 18,47 0,000*
PERIODO (C-E*E-C) 0,05 1 0,05 0,23 0,634
TAMANHO*PERIODO 0,393 1 0,393 1,83 0,187

Tabela 11-2: Tabela da Andlise de variancia (ANOVA) da velocidade.

QM=Quadrados médios, GL=graus de liberdade, SQ=stmea@uadrados, F=variancia
entre os grupos, p=probabilidade de a hipoétesesaulaerdadeira. Variavel dependente
= velocidade. Variaveis independentes: Tamanho i(hf@s-dourados grandes (> 1,5

mm) e pequenos (<= 1,5 mm)) e Periodo C=claro edearo.

VELOC QM GL SQ F P
TAMANHO 1.733 1 1.733 20,71 0,000
PERIODO (C-E*E-C) 0,019 1 0,019 0,23 0,637
TAMANHO*PERIODO 0,351 1 0,351 4,19 0,051
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Tabela 11-3: Tabela da Andlise de variancia (ANOVA) das Horas deatividade.

QM=Quadrados médios, GL=graus de liberdade, SQ=stmwa@uadrados, F=variancia
entre os grupos, p=probabilidade de a hipotesesaulaerdadeira. Variavel dependente
= horas de atividade. Variaveis independentes: ham#@mexilh6es-dourados grandes

(> 1,5 mm) e pequenos (<= 1,5 mm)) e Periodo Ceddt= escuro.

HORA ATIV QM GL SQ F P
TAMANHO 0,174 1 0,174 3.533 0,07
PERIODO (C-E*E-C) 0,068 1 0,068 1.381 0,25
TAMANHO*PERIODO 0,009 1 0,009 0,174 0,68
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TABELA 11-4: Padréao de atividade por hora do mexilh6es-dourados pequenos (<

15 mm) experimento C-E.Tamanho dos mexilhées em mm. HR=horas do dia. HS =
hora sequenciais de experimento. Cada letra regeesen individuo. Soma (soma da
distancia percorrida em centimetros por todos oslhies na hora); Ativ% (frequéncia
de mexilhGes ativos em %); Ha (horas de atividades) (Soma de percurso); V

(velocidade média).

MEXILHOES PEQUENOS DIA
TAMANHO 11 9,7 144 13,8 11,7 11,5 10 143 104 129

HR HS A B C D E F G H I J soma Ativ%
o 1000 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 10
S(f 11:.00 2 24 33 1 4 26 0 0 0 0 0 88 50
d 12200 3 35 54 0 28 23 0 0 0 0 0 140 40
13.:00 4 19 13 5 27 41 12 0 0 0 0 117 60
1400 5 23 0 45 11 11 40 6 8 0 0 144 70
15:00 6 9 0 14 10 0 32 48 33 19 0 165 70
16:00 7 0 0 0 0 0 22 48 28 40 0 138 40
17.00 8 0 0 0 0 0O 15 23 11 41 0 90 40
18:00 9 0 0 0 0 0 16 0 0 41 0 57 20
19:00 10 0 0 0 0 0 0 0 0 24 40 64 20
20:00 11 0 0 0 0 0 0 0 0 23 33 56 20
21:00 12 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5 10
22:00 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 23:00 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
@ 00:00 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 01:00 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ﬂ 02:00 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HA 6 3 4 5 4 6 4 4 7 2
Pc 122 100 65 80 101 137 125 80 193 73
V 20,3 33,3 16,3 16,0 25,3 22,8 31,3 20,0 27,6 36,5
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TABELA II-5: Padréao de atividade por hora dos mexihdes-dourados pequenos (<

15 mm) experimento E-C.Tamanho dos mexilhbes em mm. HR=horas do dia. HS =
hora sequenciais de experimento. Cada letra regeesen individuo. Soma (soma da
distancia percorrida em centimetros por todos oslhies na hora); Ativ% (frequéncia
de mexilhGes ativos em %); Ha (horas de atividades) (Soma de percurso); V

(velocidade média).

MEXILHOES PEQUENOS NOITE
TAMANHO 13,7 7,4 125 134
HR HS A B C D soma Ativ%

o 20:00 1 0 0 0 0 0 0
% 21:00 2 0 0 0 0 0 0
8 22:00 3 1 8 0 0 9 50
w 23:00 4 3 60 0 0 63 50
00:00 5 24 31 0 0 55 50
01:00 6 24 38 8 0 70 75
02:00 7 14 34 45 0 93 75
03:00 8 1 26 21 0 48 75
04:00 9 5 23 0 3 31 75
05:00 10 0 29 0 3 32 50
06:00 11 0 29 0 0 29 25
07:00 12 0 7 0 0 7 25
08:00 13 0 0 0 1 1 25
09:00 14 0 0 0 0 0 0
O 10:00 15 0 0 0 1 1 25
EE 11:00 16 0 0 0 3 3 25
d 12:.00 17 0 0 0 1 1 25
13:00 18 0 0 0 0 0 0
14:00 19 0 0 0 4 4 25
15:00 20 0 0 0 0 0 0
16:00 21 0 0 0 0 0 0
17:.00 22 0 0 0 0 0 0
HA 7 10 3 7
Pc 72 285 74 16
V 10,3 28,5 24,7 2,3
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TABELA 11-6: Padrao de atividade por hora do mexilhdes-dourados grandes (>=

15 mm) experimentos C-E.Tamanho dos mexilhdes em mm. HR=horas do dia. HS =
hora sequenciais de experimento. Cada letra regeesen individuo. Soma (soma da
distancia percorrida em centimetros por todos oslhies na hora); Ativ% (frequéncia
de mexilhGes ativos em %); Ha (horas de atividades) (Soma de percurso); V

(velocidade média).

MEXILHOES GRANDES DIA
TAMANHO 19,4 153 15 17,3 17,2 17,6 18,6 16,1 159 15,6 15,9

HR HS A B C D E F G H I J K  soma Ativ%
o 10:00 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 91
@ 11:00 2 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 4 273
o 1200 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 18,2
13:00 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 91
14:00 5 0 5 0 0 0 05 1 1 0 0 0 75 364
1500 6 0 0 O 0 0 0 2 17 8 0 0 27 273
16:00 7 0 0 O 0 0 05 1 20 5 0 0 26,5 455
17:.00 8 0 0 O 0 0 05 1 11 18 2 0 325 455
18:00 9 0 0 O 0 0 1 0 9 8 2 0 20 364
19:00 10 0 0 O 0 8 1 0 0 0 05 0 95 273
20:00 11 0 0 O 0 0 0 0 0 0 4 0 4 91
21:00 12 0 0 O 0 0 1 0 0 0 0 19 20 182
22:00 13 0 0 O 0 0 2 0 0 0 0 17 19 18,2
o 2300 14 0 0 O 0 0 1 0 0 0 0 8 9 18,2
¥ 00:00 15 0 0 O 0 0 1 0 0 0 0 0 1 91
3 0100 16 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
@ 02:00 17 0 0 O 0 0 1 0 0 0 0 0 1 91
03:00 18 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 19 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 20 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 21 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00 22 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HA 3 2 1 3 10 4 5 4 4 3
Pc 13 3 1 10 95 5 58 39 85 44
\Y 43 15 10 33 10 1,3 11,6 9.8 21 14,7
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TABELA 11-7: Padréao de atividade por hora dos mexihdes-dourados grandes(>=

15 mm) experimentos E-C.Tamanho dos mexilhdes em mm. HR=horas do dia. HS =
hora sequenciais de experimento. Cada letra regeesen individuo. Soma (soma da
distancia percorrida em centimetros por todos oslhies na hora); Ativ% (frequéncia
de mexilhGes ativos em %); Ha (horas de atividades) (Soma de percurso); V

(velocidade média).

MEXILHOES GRANDES NOITE
TAMANHO 22 19,3 16,6 15,0 16,3 21,7
HR HS A B C D E F soma Ativ%

o 2000 1 8 3 6 0 0 17 50,0
% 21:00 2 1 19 29 9 0 0 58 66,7
8 2200 3 O 4 24 3 0 0 31 50,0
w 2300 4 6 0 12 0 0 0 18 33,3
0000 5 6 0 6 0 0 0 12 33,3
01:00 6 O 0 0 0 0 0 0 0,0
0200 7 O 0 8 0 0 0 8 16,7
03:00 8 O 0 5 0 15 0 20 333
0400 9 O 0 2 0 12 1 15 50,0
05:00 10 O 0 2 0 0 0 2 16,7
06:00 11 O 0 0 0 2 0 2 16,7
07:00 12 O 0 0 0 17 0 17 16,7
08:00 13 O 0 0 0 6 0 6 16,7
09:00 14 O 0 0 0 0 0 0 0,0
O 1000 15 O 0 0 0 0 0 0 0,0
EE 11:00 16 O 0 0 0 2 0 2 16,7
d 12:.00 17 O 0 0 0 6 0 6 16,7
13.00 18 O 0 0 0 0 0 0 0
1400 19 O 0 0 0 0 0 0 0
1500 20 O 0 0 0 0 0 0 0
16:00 21 O 0 0 0 0 0 0 0
17:00 22 O 0 0 0 0 0 0 0
HA 4 3 9 2 7 1
Pc 21 26 94 12 60 1
V 53 8,7 104 6,0 8,6 1
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400 R=0,62
350 4 p<0.,001

DISTANCIA PERCORRIDA (cm)

TAMANHO (i)

FIGURA 1I-1: Analise de regressédo da distancia percorrida veimusnho de 31
mexilhdes-dourados em 22 horas de experimentositQuaenor o individuos menor é

a distancia percorrida.
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FIGURA 1I-2: Numero de vezes e comportamento (fica estavel oypednanece

estavel) que os mexilhdes-dourados atingiram o®sala caixa.
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FIGURA 11-3: Exemplo de Padrao de movimento do mexilhdo-dourddmanho dos
individuos: A= 11,56 mm; B= 7,44 mm; C= 10,74; D&49 mm; E= 14,30 mm.
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