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RESUMO

Foi analisada a distribuicdo de Limnoperna fortunei (Dunker 1857) na porgao sul da Lagoa dos Patos e na Lagoa Mirim entre
2001 e 2006, e descritos os cenarios de distribuicdo da espécie em relagéo aos regimes de salinidade. O predominio de baixas
salinidades na regido estuarina da Lagoa dos Patos entre 2001 e 2003 resultou em colonizagdes macigas de L. fortunei no
setor norte da regiao estuarina, e ocorréncias isoladas de exemplares no setor sul, préximo da desembocadura da laguna. Em
contraste, entre 2004 e 2006, ocorreu um aumento de salinidade, coincidindo com severos periodos de seca no RS. Este
aumento de salinidade provocou a mortalidade das populagdes na regido estuarina abaixo dos 312 20" e no setor norte do
canal Sdo Gongalo, que liga a Lagoa dos Patos a Lagoa Mirim. Os registros de baixa salinidade ocorreram durante um periodo
de formagédo do fenémeno “E/ Nifio’, enquanto que o de alta salinidade, em 2004, foi ocasionado pela menor intensidade de
chuvas trazendo como conseqiéncia baixos niveis da coluna d’agua no sul da laguna, fato relacionado ao fenémeno “La Nifna’.
A identificacdo dos cenarios que regulam a distribuicéo e persisténcia de espécies oportunistas como L. forfunei na Lagoa dos
Patos, e as condigcdes ambientais a eles associados, fornecem subsidios para futuros acompanhamentos da distribuicdo desta
espécie, auxiliando em agdes de prevencao de seus efeitos nocivos a regiao estuarino/lagunar.
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ABSTRACT
Distribution patterns of the golden mussel Limnoperna fortunei (Mollusca — Bivalvia)
under different salinities on Patos-Mirim, drainage basin, RS — Brazil.
The distribution of Limnoperna fortunei (Dunker 1857) in the southern region of Lagoa dos Patos and Lagoa Mirim were
analysed (2001-2006), and the species distribution were described. The predominant low salinities on the Lagoa dos Patos
region between 2001-2003 resulted in massive colonization of L. fortunei in the northern portion of the estuarine region, and an
isolated occurrence in the southern, close to the lagoon mouth. In contrast, between 2004 and 2006, a salinity increase
occurred, due to severe periods of drought in the RS state. This increase in salinity caused the mortality of the populations in
the estuarine region below 312 20" and in the northern sector of the Sdo Gongalo channel, which binds the Lagoa dos Patos to
Lagoa Mirim. The registers of low salinity occurred during a period of formation of the phenomenon "E/ Nifio", while that of high
salinity, in 2004, in the southern portion of the lagoon has been caused by a period of low precipitation, leading to a decrease in
the lagoon water level, fact that has been related to the phenomenon "La NiAa". The identification of the sceneries that regulate
the distribution and persistence of opportunistic species like as L. fortunei in the Patos Lagoon, and its associated conditions
supplies subsidies for future accompaniment of this species distribution, assisting in action of prevention of its harmful effect to

the estuarine/lagunar region.

KEY WORDS: Golden mussel, estuary, Limnoperna, salinity.

INTRODUCAO

Limnoperna fortunei (Dunker 1857) é um
bivalvo de agua doce, nativo de rios da China e
sudeste asiatico. Os primeiros registros da espécie
para a América do Sul ocorreram em 1991 na praia
de Bagliardi no litoral argentino préximo ao Rio da
Prata (Pastorino et al. 1993). Sua introducdo na
América do Sul provavelmente ocorreu devido as
descargas de agua de lastro com altas concentragdes
de larvas do bivalvo (Darrigran & Pastorino 1995). A
partir da colonizagdo dos rios da bacia do Prata em
1991, L. fortunei atingiu em 1998 o Pantanal Mato-
Grossense (Darrigan & Pastorino 2003). Sua primeira
ocorréncia no estado de Rio Grande do Sul foi
registrada na bacia do Guaiba em 1998 (Mansur et al.
1999) e ap6s dois anos se estendeu pela Lagoa dos
Patos (Mansur et al. 2003).
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Esta espécie exibe um répido crescimento,
ciclo de vida curto e larvas planctonicas (veliger)
(Ricciardi 1998; Darrigran et al. 2003). Os adultos sao
didicos, com dois-ter¢cos da populagdo sendo fémeas
e 0s eventos reprodutivos ocorrem uma ou duas
vezes por ano (Ricciardi 1998; Magara et al. 2001).
As populagbes da regiao asiatica possuem tamanhos
maximos da concha de 40 mm (Morton 1973) e
longevidade variavel entre 3 até 10 anos (lawasaki &
Uriu 1998), enquanto na regido do Rio da Prata os
tamanhos maximos alcangam 36 mm e tempo de vida
de aproximadamente 3 anos (Marofas et al. 2003).

Juntamente com Corbicula fluminea (Muller
1774) e Corbicula largillierti (Philippi 1811),
Limnoperna fortunei (conhecido como mexilhdo-
dourado) é a terceira espécie de bivalvo de agua
doce a invadir a América do Sul via estuario do Rio da
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Prata (Darrigran & Pastorino 1995; Avelar et al. 2004).

Esta espécie, por ser epifaunal e possuir bisso
para fixagdo em substratos duros, acarreta danos
graves a ecossistemas aquaticos e ao funcionamento
de sistemas de captacdo de agua, como o observado
recentemente na América do Norte como
consequéncia a invasdao do bivalvo Dreissena
polymorpha (Pallas 1771), que causou sérios
impactos (Ricciardi 1998; Boltovskoy & Cataldo
1999). Os principais problemas ocasionados pela
invasao de L. fortunei sdo: diminuicao do diametro e
entupimento de encanamentos, diminuicdo da
velocidade da agua, acumulagdo de conchas vazias,
contaminagdo da agua por eventos de mortalidade
em massa, € entupimento de filtros (Darrigran 2000;
Darrigran & Damborenea 2005). Além disso, devem-
se considerar 0s possiveis impactos ecologicos
causados pela introdugcdo desta espécie exotica,
especialmente devido a provavel competicdo com
espécies nativas de bivalvos por espago e alimento
(Darrigran, 2000).

A presenca do mexilhdo dourado nas regides
limnica e pré limnica da Lagoa dos Patos aliada a sua
capacidade de colonizar estuérios (Hwang et al.
1981), motivaram o monitoramento da espécie na
regido estuarina da laguna. O primeiro trabalho de
monitoramento e mapeamento da distribuicdo de L.
fortunei no complexo lagunar Patos-Mirim foi
elaborado por Capitoli & Bemvenuti (2004). Sendo
assim, o primeiro registro de mexilhdo dourado
(exemplar com 10 mm) no sul da laguna foi realizado
em 05/2002 no Canal Sao Gongalo em frente a
desembocadura do Arroio Pelotas. Este fato, aliado a
presenca de marinas e de populacdes de mexilhdes
com exemplares de maior tamanho (> 30 mm) no
interior do arroio, indica que este deve ter sido o
primeiro local efetivamente colonizado na por¢éo sul
da Lagoa dos Patos (Capitoli & Bemvenuti 2004).

Com base nos registros obtidos entre 2002 e
2006, objetiva-se no presente trabalho descrever os
cenarios de distribuicdo de L. fortunei sob distintas
condigbes de salinidade na area estuarina da Lagoa
dos Patos, e atualizar os locais de ocorréncia da
espécie no complexo lagunar Patos-Mirim.

Area de estudo
A Lagoa dos Patos esté localizada na planicie
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litorAnea do sul do Brasil, sendo considerada a maior
laguna estrangulada do mundo (Kjerfve 1986), a qual
possui uma area aproximada de 10.360 km?, cerca de
250 km de extensdo e até 60 km de largura. O
extremo sul da Lagoa dos Patos possui
caracteristicas estuarinas com aproximadamente 971
km? (aproximadamente 10% da laguna), na qual
existe uma troca de agua com o oceano Atlantico
através de um canal com 20 km de comprimento e
0,5-3 km de largura (Asmus 1998). Esta laguna é
caracterizada pela baixa amplitude de marés
astrondmicas, forte influéncia da pluviosidade e da
acao dos ventos no nivel d’'agua na regido estuarina,
e variagbes de salinidade fortemente influenciadas
pela agao dos ventos e ciclos hidrolégicos da bacia de
drenagem (Costa et al. 1988). Os perfis de salinidade
nela encontrados caracterizam diferentes condices
estuarinas, onde situagdes homogéneas de agua doce e
agua marinha estdo associadas com elevada descarga
descarga de agua doce,
respectivamente (Niencheski & Baumgarten 1997).

O fenbmeno ENSO (E/ Nino Southern
Oscillation), no qual sdo registradas anomalias na
Temperatura Superficial do Mar para o Oceano
Pacifico, € um fenémeno global caracterizado como
causador dos maiores impactos na precipitagao sobre
a América do Sul (Ropelewski & Halpert 1987; Grimm
et al. 2000), ocasionando para o Sul do Brasil um
aumento da precipitacdo principalmente na
primavera, e chuvas intensas de maio a julho. Como
conseqliéncias ao regime hidrico da Lagoa dos
Patos, especialmente durante anos sob influéncia do
fendmeno, a descarga continental pela laguna excede
bastante os valores médios (Garcia 1998). Por outro
lado, em épocas dominadas pelo fenbmeno La Nifa,
as regides sul do Brasil e Uruguai mostram condi¢des
mais secas, com diminuicdo da pluviosidade nos
meses de inverno (Grimm et al. 2000) ocasionando
assim menores descargas de agua doce na regiao
estuarina da Lagoa dos Patos.

Em periodos de severa estiagem o sentido do
fluxo do canal Sao Gongalo (Fig. 1), que normalmente
corre em direcdo a regido estuarina, pode-se inverter
permitindo o ingresso de 4gua salgada. A Barragem-
Eclusa do canal Sao Gongalo (Fig. 1), possui a
finalidade de controlar o nivel e a entrada de agua
salgada na Lagoa Mirim. O funcionamento da Eclusa,

fluvial e minima
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a partir de 1977, limitou a ocorréncia de salinizagdes na regido estuarina da Lagoa dos Patos (Fig. 1),
no canal S&o Gongalo somente ao setor tornando assim a Lagoa Mirim um corpo d’agua
compreendido entre a eclusa e sua desembocadura limnico.

Regido
Limnica

Regido

Pre-limnica

Regido estuarina
norte .

E 4

Saco do Rincdo

Oceano
Atlantico

52°

FIGURA 1 — Area de estudo com destaque para a regido estuarina da Lagoa dos Patos. Estdo indicadas as
divisdes ecoldgicas da laguna (Closs & Medeiros 1966) e 0 progresso anual da invasao de Limnoperna fortunei
em direcao a porgao sul da laguna
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MATERIAL E METODOS

Os principais registros que permitram o
monitoramento da espécie entre o periodo de 2002 e
2006 compreenderam:

1) Coletas de fundo no Canal Sao Goncalo: foram
analisadas 7 amostras, coletadas em 12/05/02,
em estacdes equidistantes no setor entre a
desembocadura do Rio Piratini e a regiao
estuarina da Lagoa dos Patos, com uma draga
tipo Piccard com 10 x 40 cm de boca. O
monitoramento deste ambiente teve continuidade
entre 2004 e 2006 contando com a colaboracgéo
do Laboratoério de Ictiologia (Depto. Oceanografia
— FURG) sendo que foram realizadas
amostragens estacionais com rede de pesca de
fundo no setor entre Santa Isabel e a Lagoa dos
Patos.

2) Coletas de fundo e observacdes de calées na
area do Saco do Rincao: foram realizadas
observagbes de campo durante o ano de 2004
com a colaboracao do Laboratério de Crustaceos
do Depto. Oceanografia (MSc. Ramon Benedet).

3) Observacbes em locais de aguas rasas: entre
2003 e 2006, em intervalos de aproximadamente
6 meses, foram observadas as margens da
laguna em S&o Lourengo do Sul, area do
Laranjal, Arroio Pelotas, Porto de Pelotas, Eclusa
do Sado Gongalo, Santa Isabel e nas col6nias de
pescadores na margem oeste da regido
estuarina. Conhecendo-se a preferéncia criptica
da espécie as observagoes foram feitas revisando
a porcao imersa das macroéfitas enraizadas e
flutuantes, calées, muros e contengdes de pedra.
Nos calbes foram revisadas as rachaduras e nas
contengdes a face protegida das pedras e fendas.

4) Observacdo em 02/2004 das bobias da
desembocadura do canal Sdo Gongalo e frente a
llha da Torotama, quando retiradas para
manutencao.

Os registros de ocorréncia no interior do arroio
Pelotas e na Lagoa Pequena foram efetuados pelo
Oc. Sergio Piedras (Laboratério de Limnologia da
Escola de Ciéncias Ambientais, Universidade Catolica
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de Pelotas, UCPEL).

Foram consideradas macicas as colonizacoes
com 100 % de cobertura do substrato. Também foram
incluidas no estudo, informagcbes obtidas em
entrevistas realizadas nos locais onde residem
pescadores e pessoas que trabalham ou freqlentam
as marinas da regido.

Os valores de salinidade referentes a porcao
sul da regido estuarina foram obtidos do banco de
dados do Projeto PELD (Pesquisas Ecolégicas Longa
Duracao, Site 8 — FURG). Registros no setor norte,
entre 2000 e 2004, procedem do banco de dados do
Laboratério de Crustaceos (Departamento de
Oceanografia — FURG) e entre 2004 e 2006 sao
oriundos do Laboratério de Ictiologia (Depto.
Oceanografia — FURG). Os valores de salinidade
foram medidos com auxilio de refratbmetro dptico.

RESULTADOS

O periodo entre o inverno de 2000 e a
primavera de 2003 caracterizou-se pelas baixas
salinidades na regido estuarina da Lagoa dos Patos
(Fig. 2a). Durante este periodo ocorreram
colonizagbes macicas de L. fortunei no setor norte da
regido estuarina, cuja distribuicdo foi registrada
inclusive no setor sul, préximo a desembocadura da
laguna (Fig. 3).

No verdo de 2004 iniciou um periodo de
diminuicao do nivel da coluna d’agua, e a progressiva
salinizacdo da regido estuarina, provocando a
mortalidade das populagdes de L. fortunei que haviam
se estabelecido nos anos anteriores. Devido a menor
precipitagdo durante grande parte do inverno e
primavera de 2004, as salinidades do setor norte
indicaram a influéncia de dguas de origem marinha e
no verdo e metade do outono de 2005, ocorreu uma
severa salinizagao (Fig. 2b) que atingiu até a regiao
pré-limnica da laguna.

Atlantica, Rio Grande, 30(1) 35-44, 2008.
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FIGURA 2 — Registros das condicbes ambientais no sul da regido estuarina da Lagoa dos Patos nos altimos 11
anos. a) médias quinzenais dos registros de salinidade na porgao sul da regido estuarina, onde a linha pontilhada
na salinidade no sul do estuario indica o valor minimo da média no ano 2004. b) registros de salinidade na porcao
norte pré-mixohalina da laguna. c) registros das temperaturas médias da superficie do mar (TSM) na regido do
Pacifico Oeste, indicando os periodos com ocorréncia de fenbmenos E/ Nifio e La Nifia (NOAA 2006) (V, O, |, e P)
indicam, respectivamente, verdo, outono, inverno e primavera. Ocorréncia e intensidade dos fenédmenos E/ Nifio e
La Nifa. d) Nivel médio da coluna d’agua (cm) na regiao estuarina préxima a llha dos Marinheiros, onde a linha
pontilhada indica o nivel médio decadal (48,7 cm) da coluna d’agua.
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Neste periodo, foi registrada a mortalidade total
das populagbées do mexilhdo localizadas no setor sul
da laguna, na regido abaixo dos 31° 20", e no setor
norte do canal Sdo Gongalo até a Barragem Eclusa.
Enquanto que, no interior do arroio Sdo Lourenco,
Lagoa Pequena, arroio Pelotas e no interior do
reservatério da Eclusa do canal Sdo Gongalo, ocorreu
apenas mortalidade parcial, mantendo-se,
locais, a colonizag&o de L. fortunei (Fig. 3).

A comparacado entre os valores de salinidade
registrados no setor norte e sul da regido estuarina,
indica que periodos prolongados de salinidades
médias menores no setor sul ndo chegaram a
provocar aumentos de salinidade no setor norte da
regido estuarina. Entretanto, periodos de salinidade
médias maiores do que 15 na porgao sul provocaram
aumento da salinidade no norte da regido estuarina
(Fig. 2a, b).

Dois cenarios de distribuicdo de L. fortunei

nestes

podem ser considerados a partir das respostas da
espécie em funcao das condicdes de salinizagdo da
porcdo sul da Lagoa dos Patos. Sob condigbes de
baixa salinidade a espécie se distribui com densos
assentamentos na Lagoa Mirim e regides limnica, pré
limnica e norte da regido estuarina da Lagoa dos
Patos, além de ocorréncias esparsas na porgao sul
desta Ultima (Fig. 4). Enquanto que sob condicdes de
salinidade elevada L. fortunei restringe sua
distribuicado no setor norte do canal Sao Gongalo e
em toda a regido estuarina da Lagoa dos Patos,
incluindo uma ampla &rea no limite com a regiao Pré-
limnica da laguna (Fig. 4).
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FIGURA 3 — Locais de ocorréncia de Limnoperna fortunei na regido sul da Lagoa dos Patos durante o periodo de

baixa salinidade e apés o periodo de alta salinidade.
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FIGURA 4 — Cenarios de distribuicdo de Limnoperna fortunei no complexo lagunar Patos-Mirim apds periodos

prolongados de baixa e alta salinidade.

DISCUSSAO

A permanéncia de baixas salinidades durante
2002 e 2003 foi relacionada com a densa colonizacao
de L. fortunei no setor norte da regido estuarina da
Lagoa dos Patos e a ocorréncia de exemplares no
setor sul, proximo a desembocadura. O prolongado
periodo de adocamento entre 2001 e 2003,
responsavel pelo aumento da abundancia e
distribuicdo da espécie na regido estuarina, foi
influenciado pelo fenémeno “E/ Nifio”. Conseqiiéncias
deste evento ao regime hidrico da Lagoa dos Patos
sdo0 o aumento da descarga continental da laguna
(Garcia 1998) e elevagédo no nivel da coluna d’agua
(Costa et al. 2003), (Fig. 2d).

Por outro lado, as mortalidades massivas, que
extinguiram as populagées do mexilhdo dourado na

Atlantica, Rio Grande, 30(1) 35-44, 2008.

maior parte dessa area, podem ser consideradas
decorrentes da elevagdo da salinidade na regido, que
ocorreu entre 2004 e 2005. As variagbes de
salinidade sdo o principal fator regulador da
distribuicdo e sobrevivéncia das populagbes de L.
fortunei no extremo sul da laguna.

A relagdo entre o registro de fenédmenos ENSO
com os valores de salinidade e nivel da coluna d’agua
no sul da regido estuarina (Figura 2) indicou que no
verdo e outono de 2004 ocorreram altas salinidades,
mesmo tendo ocorrido um fendmeno “El Nifio” fraco
(INPE 2007). Neste periodo, o nivel médio d’agua se
manteve abaixo do nivel médio decadal, indicando
que as chuvas ndo tiveram intensidade suficiente
para inundagbes que provocassem
periodos prolongados de adogamento (Fig. 2d). As

ocasionar
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altas salinidades no verdo e outono de 2005 e 2006
tiveram relacdo com a formagéo do evento “La Nifia”
fraco ocorrido no verao de 2006 (INPE 2007).

Testes de tolerdncia a salinidade sobre L.
fortunei, realizados em laboratorio, revelaram que a
espécie apresentou 100% de sobrevivéncia quando
submetido a salinidade 2 pelo periodo de dez dias.
Entretanto, quando submetidos a salinidades 4, 6 ¢ 8
pelo mesmo periodo as taxas de sobrevivéncia
diminuiram a 20%, 0% e 0% respectivamente.
(Angonesi et al. 2008). No estuario do Rio da Prata
nao foram encontradas colonizacdes onde ocorrem
ischalinas de valores médios maiores do que 2,5
(Darrigran & Pastorino 1995; Brugnoli et al. 2005).
Neste contexto, Darrigran (2002) refere-se a L.
fortunei como uma espécie que pode viver em aguas
salobras, onde a salinidade nao ultrapasse o valor
médio de 3.

Observa-se que o setor sul da regido estuarina,
mostrou um menor ndmero de locais colonizados
durante o predominio de agua doce, em comparagao
com o setor norte que mostrou assentamentos mais
densos (Capitoli & Bemvenuti 2004).

Nos arroios Pelotas e Sdo Lourencgo, na Lagoa
Pequena e no interior da Barragem Eclusa do canal
Sao Gongalo, locais menos expostos a salinizagéo,
ocorreram apenas mortalidades parciais de L.
fortunei, mantendo-se as colonizacées do mexilhdo
dourado. A Barragem Eclusa atua como uma barreira
impedindo a salinizacao do setor norte do Canal Sao
Gongalo (area limnica) ao impedir a mistura com as
massas d’'agua provenientes do setor sul, que
mantém contato com a regido estuarina da Lagoa dos
Patos. De acordo com Capitoli & Bemvenuti (2004) o
transito de embarcacodes, entre os setores sul e norte
do canal Sao Gongalo, através da eclusa, foi
provavelmente o responsavel pela colonizagdo do
setor norte do canal, fato que deve ter ocorrido em
meados de 2004 (Burns et al. 2006).

Langone (2005) menciona a ocorréncia de L.
fortunei na estacdo de tratamento de agua de Rio
Branco (Uruguai), frente a cidade de Jaguarédo. Sabe-
se da presenga de densas populagdes na
desembocadura do Rio Jaguardo e de ocorréncia de
exemplares na regido da costa da Lagoa Mirim, frente
a estacdo do Taim (M. Burns, Laboratério de
Ictiologia, Depto. de Oceanografia, FURG, com.
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pess.). Alguns exemplares da espécie foram
encontrados na Lagoa Nicola em margo de 2006
(Burns et al. 2006), o que aumenta as possibilidades
de sua expansao pelos ambientes limnicos da regiao
dos banhados do Taim e Lagoa Mangueira (Fig. 4),
principalmente em periodos de alta pluviosidade em
que ocorre a inundagdo e conseqliente comunicagao
destes corpos d’agua.

Quando condigbes ambientais tornam-se
favoraveis, aliadas a auséncia de predadores,
parasitas ou competidores naturais, espécies invasoras
tal como L. fortunei podem alcancar altas densidades e
sua eliminagao torna-se dificil depois de estabelecida
no ambiente (Darrigran & Damborenea 2005). Quando
estabelecidas, promovem mudangcas severas, como
perda de biodiversidade com eliminagao de espécies
nativas, mudancas na cadeia tréfica e modificacées no
habitat (Muniz et al. 2005). Além disso, podem causar
impactos negativos em atividades humanas como
entupimento de encanamentos, diminuicdo das
correntes d’agua, acumulagdo de conchas vazias,
contaminagéo da agua por eventos de mortalidade em
massa, e entupimento de filtros (Darrigran 2002;
Mansur et al. 2003).

A identificacdo dos cenarios que regulam a
distribuicdo e persisténcia de espécies oportunistas
como L. fortunei na Lagoa dos Patos, e as condi¢coes
ambientais a eles associados, fornece valiosos
subsidios para futuras agbes de acompanhamento e
controle da distribuicdo desta espécie, minimizando
assim possiveis efeitos nocivos a atividades econémicas
e danos ao ecossistema estuarino/lagunar. Numa
abordagem de longo prazo deve ser considerado
também que fendmenos climaticos estocésticos podem
influenciar na distribuicdo e abundancia desta espécie
na area em estudo.
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