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RESUMO --- As recentes invasdes de ambientes aquaticos dakipelo mexilhdo-dourado
Limnoperna fortunei coloca este molusco entre os invasores com naipacto ecoldgico e
econdbmico. No Brasil, sua presenca vem ameacanuoe eutros, o setor elétrico e o de
abastecimento de &gua. A implementacdo de estmatdjicazes de controle desta espécie é
dificultada pela falta de conhecimento sobre saaacteristicas bioldgicas basicas. A elaboracéo e
construcdo de um laboratério para a criacad.dertunej sob condi¢cdes controladas, permitira a
obtencéo de individuos adultos e larvas, que podsFautilizados em estudos futuros nas areas de
biologia e engenharia, subsidiando a formulacagldeos de manejo e controle das populacdes
invasoras. Para a implementacdo desse laboratoriecéssario considerar tanto os requisitos
biolégicos como os cuidados com a biosseguranca,ven que se trata de uma espécie invasora.

ABSTRACT --- Recent invasions of freshwater ecosystems by th@éegomusselLimnoperna
fortunei turns this species one of the invaders with grat®logical and economic impacts. In
Brazil its presence threatens, among others, pgu@nts and water works industries. The
establishment of an efficient control strategy fbis species is made difficult by the lack of
knowledge about its basic biological charactersstiche design and construction of a laboratory for
the maintenance df. fortuneiunder controlled conditions will allow the useioflividuals, both
adults and larvae, in biology and engineering sisidas well as help the development of strategies
for the control of invading populations. Oncefortuneiis an exotic species, the implementation of
the laboratory must consider both the biologicgjureements of the species and the biosecurity
aspects.
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1 - INTRODUCAO

1.1- Caracterizag¢do do problema e histérico da invasgeor Limnoperna fortunei

A introducdo de espécies exoticas representa umradgrameaca aos ecossistemas e a
economia mundiais (Novak, 2007). Uma introducaddgica ocorre quando um organismo €
transportado para um local onde nédo ocorria, seagaz de se estabelecer, proliferar e dispersar
para novas areas. Isso ir4 acontecer quando ag;éesdmbientais no novo local estdo dentro da
amplitude de tolerancia da espécie invasora. Unzaegséabelecido, o processo de invasao é, na
maioria das vezes, irreversivel, e a Unica formaidenuir os impactos decorrentes é através da
elaboracdo de planos de controle da populacdoadrevas de prevencédo da dispersao do invasor

para novas areas.

O transporte e introducdo de organismos atravégyda de lastro de navios estédo entre as
principais ameacas aos ambientes aquaticos no niodd¢Pughiuc, 2003). Exemplos recentes sdo
as invasdes de ambientes aquaticos dulcicolasnpetdhao-zebrdreissena polymorphéPallas,
1771) (Bivalvia: Dreissenidae) na América do Noa@elo mexilhdo-douradamnoperna fortunei
(Dunker, 1857) (Bivalvia: Mytilidae) na América dSul, atualmente considerados entre os
invasores com maior impacto ecolégico e econbniaoatayevet al.(2007) sugerem que, corho
fortuneiapresenta uma maior tolerancia a alguns fatorégeatais quéd. polymorpha ambientes
ja invadidos por esta espécie, e outros nas regidlese central da América do Norte oride
polymorphanédo ocorre, podem também ser invadidoslpdortunei,o que torna este ultimam

invasor ainda mais preocupante.

Limnoperna fortuneé originario do sudeste da Asia tendo sido intzabhuna América do
Sul no final da década de 80, provavelmente tram@lcaigua de lastro de navios. Seu primeiro
registro no continente americano ocorreu em 198®- 1@ Rio da Prata, na Argentina (Pastoeho
al., 1993), atingindo em seguida o Uruguai, ParagBalivia e Brasil (Cataldo & Boltovskoy,
2000). Problemas causados pkldortuneina Ameérica do Sul tém sido reportados ao longo dos

Rios da Prata, Parana e Paraguai.

No Brasil, a presenca de fortuneifoi registrada pela primeira vez em 1998 no Ddtia
Rio Jacui no Rio Grande do Sul (Mansdral, 2003) e no Pantanal Matogrossense (Oliveira
al.,2006). Em 1999, foi reportado no Lago Guaiba, R8n®dret al.,1999). Entre os anos 2001 a
2006, foi encontrado no reservatério da Usina Hidtirea de Itaipu, RS (2001) (Zanella &
Marenda, 2002), no municipio de Rosana, interioiSde Paulo (2002) (Avelat al.2004), em
Presidente Epitacio, SP (2004) (Cesco, 2005) ein@®s Sinos, novamente no Rio Grande do Sul,
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em 2006 (Hubeekt al, 2008). Sabe-se que a espécie ja atingiu tambéstaolo de Minas Gerais
(Boltovskoyet al.,2006), entretanto, os pontos de ocorréncia aiddaentao estabelecidos.

Ao longo de sua invasah, fortuneiinvadiu os sistemas de captacédo e distribuicéagda
e de resfriamento de usinas hidrelétricas trazenalodes prejuizos econdmicos para 0s setores de
abastecimento e hidrelétrico. A incrustagcéo e saimgento dos mexilhées nas tubulacdes reduzem
0 seu diametro, podendo levar ao entupimento dasasee a oclusdo de bombas e filtros (Mansur
et al, 2003; Simeaet al, 2006). Em usinas hidrelétricas, o crescimentondgilhdes nas grades
de tomada de agua resulta no aumento da forcauxie $bbre as mesmas, causando uma perda de
carga no sistema e a possibilidade de rompimerdtasi¢Simeaet al, 2006). No caso de Furnas,
por exemplo, que possui uma capacidade instalada5d@ MW, pode-se estimar que, para uma
tarifa de suprimento de aproximadamente 42 R$/Mudda 1% de acréscimo de perda de carga
corresponda a aproximadamente R$13.000.000,00eEenviatérios de sistemas de abastecimento,
a presenca dos mexilhdes provoca a contaminacagu#adevido a mortandade e deterioracdo em
massa de individuos, conferindo-lhe odor e sabsagtadaveis, como ja vem ocorrendo na cidade
de Porto Alegre (Colarest al, 2002).

1.2-- Importancia da construcéo de laboratorios para mnutencéo de bivalves invasores

Apesar do impacto causado no mundo pelas espaximexilhdes invasoras, pouco sucesso
tem sido obtido no desenvolvimento de estratégeasatrole efetivas (Quagliet al, 2008). A
elaboracdo destas estratégias € dificultada pdta €t conhecimento sobre caracteristicas
biologicas béasicas das espécies, como informacéehddas sobre o ciclo reprodutivo e a
tolerancia a parametros ambientais. Além dissodlifisuldades técnicas e de estrutura para a
viabilizagdo de um espaco de criagdo de um molusasor, onde seja mantido com sucesso 0
ciclo reprodutivo do mesmo e que seja de altaraega para evitar introducdes acidentais no

ambiente, tem desafiado os pesquisadores intersssadassunto.

De fato, 0 aumento na ocorréncia de espécies agaativasoras criou uma demanda para a
construcdo de espacos adequados para a realiza;destddos com estes organismos. O
desenvolvimento de sistemas e metodologias pasgacrie estudo de bivalves de agua doce em
laboratério vem recebendo especial atencdo, pahngnte nos paises em que espécies invasoras
tém causado prejuizos. Estudos detalhados solaetedsticas bioldgicas tais como a tolerancia a
parametros ambientais ou potencial reprodutivajesgm observacdes sistematizadas e tomadas de

parametros em condicbes controladas, possiveisaapem situacfes de laboratério. Estas
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informacgdes sdo importantes para que se compreendgmnocessos de invasao e dispersdo dos

individuos permitindo, assim, a elaboracdo de al®manejo e controle.

Diferentes sistemas e metodologias de cultivo janfotestados para a manutencédo de
mexilhdes de agua doce em laboratério, com difesemésultados. Esta variacdo pode estar
relacionada ao tipo de sistema de cultivo, ao otettas condicdes ambientais, tais como qualidade
da agua e disponibilidade de alimento (Henétyal, 2001), e as caracteristicas biolégicas da
espécie a ser cultivada, como as taxas intrinseanortalidade de jovens e larvas. No caso de
espécies invasoras, a elaboracdo do laboratorie lésar em conta ndo apenas 0s requerimentos
necessarios a correta manutencao dos individuastamdbém cuidados de biosseguranca, visando

evitar qualquer risco devido a disseminacao dacesjévasora.

Os procedimentos de biosseguranca no Brasil sddaregntados pela Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranca (CTNBIo), (http://wwwdsieguranca.com/home.htm) através da Lei
de Biosseguranca - N.11.105 de 24 de Marco de 200fco de atencéo dessa Lei, no entanto, sao
0s riscos relativos as técnicas de manipulacadoginizsmos geneticamente modificados e questdes
relativas a pesquisas cientificas com células-trommbrionarias, ndo havendo ainda qualquer
procedimento ou norma estabelecidos para a maggulde espécies invasoras. Da mesma forma,
0S manuais de técnicas laboratoriais de biossegaiamam em conta apenas 0s riscos inerentes a
contaminacdo e disseminacdo de vetores de doesggasmencdo aos procedimentos basicos de

seguranca para a manutencao de espécies invasoras.

Este trabalho descreve, em detalhe, as etapasihi@a&ido e construcdo de um laboratério
para cultivo deLimnoperna fortuneivisando a obtencéo de individuos em todas as fseseu

ciclo de vida, permitindo, assim, a realizacdo stados nas areas de biologia e engenharia.

2 -METODOLOGIA

2.1 - Elaboracao do espaco fisico do Laboratdrio pacriacdo de Limnoperna fortunei
2.1.1 — Instalacdes fisicas e cuidados com a baqpgsnca

O Laboratério de Estudos sobreLimmnoperna fortune{LELF) foi instalado em uma éarea
isolada de 54 fano Centro de Pesquisas Hidraulicas e Recursascb$d(CPH) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). O laboratério card cinco repartimentos sendo uma sala
molhada (Sala 1), onde estdo os aquarios paraordas mexilhdes, uma sala para criacédo de algas

para alimentacdo dos individuos e manipulacdorgadalel. fortunei(Sala 2), um escritério (Sala
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3), uma sala de entrada onde serdo trocadas amemists para 0 acesso ao laboratorio (Sala 4) e

uma ante-sala de vidro, protegendo a porta de @eesisboratorio (Figura 1).
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Figura 1 — Area ocupada pelo LELF (destacada emitopg ante-sala de vidro n&o esta

representada.

As janelas das salas 1 e 2 foram lacradas comsptiEaco com pintura epdxi e vedadas
com borracha. Nas demais salas, as janelas foaadis com vidro fosco na parte interna e vidro
temperado na parte externa e vedadas com silicho#as as portas internas sédo vedantes e
confeccionadas com material isolante térmico estexsie a agua. As salas séo climatizadas, sendo

possivel controlar as condigbes de iluminacdo epéeatura independentemente em cada uma

delas.

7

A qualidade da &gua utilizada no cultivo é um domcipais fatores relacionados a
sobrevivéncia, ou nao, dos individuos. Sendo adsidg a agua utilizada para abastecimento do

laboratorio passara por um filtro de carvéo ativadi@ eliminacéo do cloro.

Devido a falta de normas legais ou de um orgacoresivel pela regulamentacédo do cultivo
de espécies invasoras no Brasil, a planta do LElLFlésenvolvida baseando-se em referéncias
sobre biosseguranca de outras areas Fundacdo Nacional da Saude, 2003; Oppermann g, Pire
2003; Pessoa e Lapa, 2003), levando-se em comtecassidades especificas para a espécie e seus

meios de disseminacao, visando impedir qualquesilpibdade de contaminacdo ambiental.

Por se tratar de uma espécie com dispersao lamalmeio aquatico, houve uma
preocupacao especial em evitar que toda a aguebdealorio entrasse em contato com o ambiente

externo. Assim, na pintura das paredes de todaalas foi utilizada tinta epoxi com fundo selante,
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evitando a permeabilizacdo de umidade, além daraoda a area lavavel. Pelo mesmo motivo, o0
piso e rodapés foram feitos com material monolit®oledur QF°, que ndo apresenta emendas,
sendo o rodapé entre o piso e a parede com peddandado, evitando o acumulo de liquido ou

sujeira.

As bancadas e cubas das pias das salas 1 e 2 dordatcionadas em DuPont Coffan
material impermeavel ndo poroso e resistente augsomecanicos e produtos quimicos, certificado
de acordo com as regulamentacfes e orientacoeNWASA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — Portaria SVS/MS°1826 de 30/07/97), Food and Drug Administration AF@ National
Sanitation Foundation (NSF). Este material, feiinacerca de 70% de p6 de bauxita misturado a
material sintético, ndo possui emendas, o que tgranior facilidade de limpeza e desinfeccgéao,

além de evitar a ocorréncia de locais propicioa pafimulo de agua

Todo efluente do LELF sera direcionado para umesiat de tratamento especialmente
desenvolvido para este fim e isolado da rede dgacdla COPASA. Apos utilizacao, o efluente sera
conduzido por uma tubulagcdo de PVC de 2 polegab@sm(m) para uma caixa de PVC com
capacidade para 19 L mantida com cloro sélido.

Apoés a saida do efluente dessa primeira caixaxo fera conduzido por uma tubulacdo de
2 polegadas, a uma declividade de 1%, para umadagaixa (1000 L) onde receberd um segundo
tratamento com cloro e luz ultravioleta. Na pattpesior dessa caixa sera instalado um dispositivo
de gotejamento constante de cloro liquido prevendoter internamente a caixa uma concentracao

letal de cloro.

Saindo dessa segunda caixa por uma tubulacdo de@apgas, o efluente sera lancado em
uma caixa de infiltracdo com capacidade para 300D,2 metros de profundidade por 3,50 m de
altura) contendo 30 cm de pedras e 30 cm de hrifarado. Assim, todo o efluente serd infiltrado,

nao sendo lancado na rede de coleta da COPASA.
2.1.2 - Sistema de cultivo

Entre os tipos de sistemas de cultivo, os sistdew@mdos de recirculagdo de agua (SFRA)
tém sido amplamente utilizados para a criacdo dalvas, tanto de dgua doce quanto marinhos.
Nestes sistemas, um unico conjunto de filtros recldgua de todos os aquarios que, uma vez
tratada, serd armazenada em um recipiente comuistrdbwida novamente aos aquarios. Este

sistema, além de facilitar a manutencdo pela diigdioude componentes, possibilita 1) isolar
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diferentes grupos de individuos, sem a necessidadsistemas independentes de cultivo, 2)
monitorar e controlar as condi¢cdes da 4gua e aeatagdo simultaneamente no cultivo, 3) incluir
diferentes aquarios que podem ser utilizados cdpticas em estudos e 4) manipular variaveis
como temperatura e velocidade de fluxo em aquésaados. O SFRA do LELF € composto por
guatro aquarios de vidro com 80 cm x 60 cm x 5Qd@postos em linha e ligados a uma tubulacéo
de drenagem comum. Esta tubulacdo conduz a aguaagu®s aquéarios para um filtro UV, um
filtro mecanico e um filtro biol6gico. Apds pasgeaios filtros a agua é armazenada no reservatério

de onde é bombeada para os aquarios.

A fim de simular a correnteza presente no ambiesteiral dos mexilhGes e evitar o
acumulo de excretas ou das algas utilizadas namiagdo no fundo dos aquarios, cada unidade
esta provida de um sistema de circulacdo intereateNsistema, a dgua € succionada e recalcada
por uma bomba Dancérmonofasica de % cv por meio de uma tubulacdo de &/G2 mm. A
agua é succionada na parte superior interna doriagei@ecalcada na parte inferior do mesmo,
gerando uma circulacdo de baixo para cima, re-sdgpelo o material que se precipitaria no fundo
e assim favorecendo a circulacéo do alimento benodacilitando a saida de excretas pelo sistema

de drenagem e passagem pelos filtros (Figura 2).

(i A

Desenho: Renato Araudjo

—

Vista frontal Vista lateral

Figura 2: Sistema de circulacdo interna dos agsid@aecalque € feito pela tubulacao inferior da

esquerda, na parte inferior interna do aquaricecaao, pela tubulacdo superior.
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3 — RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

O Laboratério de estudos dlemnoperna fortuneivisa obter informacfes que auxiliem na
elaboracao de planos de controle das populacdasaras, bem como em estratégias de prevencao

da disseminacao deste invasor.

Para isso, sera desenvolvida uma metodologia apdappara a criacdo dos mexilhdes em
todas as fases do seu ciclo de vida, desde az&gib e desenvolvimento das larvas até a liberagéo
de gametas pelo adulto. Assim, sera possivel aaonap em detalhes seu desenvolvimento larval,
padrées de fixacdo e recrutamento, crescimentpredecdo, além do fornecimento de individuos

(larvas e adultos) para testes.

A partir da criacdo dos individuos em condicdestrotedas, serd possivel avaliar seus
limites de tolerancia a variacbes ambientais, bemoco efeito destas variacdes na sobrevivéncia e
no potencial reprodutivo da espécie. Serdo avaiadmbém as preferéncias ambientais e

alimentares, permitindo que se conhecam os locaiis snsceptiveis a invasao.

Em uma outra linha de pesquisa, seréo realizadtsstatilizando aparatos para a avaliacédo
de fatores fisicos, como variacdes de pressaooeigdatle do fluxo de agua, que impecam a adeséo
dos mexilhdes em condutos forcados. Estes ressltddmecerdo subsidios para evitar a

colonizacao de estruturas industriais, como osrais$ de resfriamento de usinas hidrelétricas.

Apesar da alta demanda de estudos em laboratéivdlres invasores € importante ressaltar
gue até o momentbo. fortuneindo foi mantido com sucesso em laboratorio e podenlos foram
obtidos para este molusco nesta situacao (Karatgtyaly 2007), bem como em estudos de campo.
Trata-se, portanto, de uma iniciativa pioneira. €@ethvolvimento de uma técnica adequada para
manutencao de. fortuneiem laboratorio representara um avanco signifioatid nossa capacidade
de estudar esta espécie invasora, elucidando gsegt@ ainda nao foram respondidas. Assim, 0s
resultados obtidos neste projeto serdo importaat@e para a biologia como para a engenharia,
favorecendo o fortalecimento de estudos envolvers#tores de interesses comuns e

complementares nestas duas areas, como o setxuisas hidricos e geracao de energia.
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