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Resumo

Mytilopsis leucophaeata (Bivalvia: Dreissenidae) é um bivalve dreissenideo invasor
originario da América do Norte e usualmente associado a ambientes estuarinos. A dindmica
populacional e a producdo secundaria desta espécie, foram estudadas durante o periodo de
marco de 2016 a margo de 2017 na Lagoa Rodrigo de Freitas, estado do Rio de Janeiro,
Brasil. Especimes foram coletados em quatro pontos em triplicata, ao longo da Lagoa e foi
utilizada sonda multiparamétrica para determinar os parametros ambientais em cada coleta.
Crescimento e mortalidade foram estimados a partir dos dados das frequéncias de
comprimento, utilizando-se métodos computacionais. A expectativa de vida foi estimada
pela equacdo de crescimento inversa de VVon Bertalanffy, considerando tmax COMo 0 maior
individuo capturado ao longo do estudo. O método da frequéncia de comprimentos foi
utilizado para calcular a producdo secundaria. As maiores densidades populacionais
observadas foram no inverno (junho 2016) e no final da primavera (dezembro) até o verdo
(Janeiro, fevereiro e marco 2017). A taxa de crescimento variou sazonalmente, com a taxa
de crescimento mais lento ocorrendo no inverno (junho 2016). A taxa de mortalidade (z) foi
de 2,62 ano™. A expectativa de vida foi de 5,42 anos. A producéo secundaria (P) foi 3,0
gPSLC.m?.anot, a biomassa (B) foi 1,2 gPSLC m™ e a taxa de renovacéo (P/B) foi 2,5 ano”
!, Comparando-se os parametros ambientais da Lagoa Rodrigo de Freitas com estudos
anteriores notou-se um aquecimento acelerado da coluna d’agua, este fenbmeno pode ser
explicado pelo aquecimento global. Foi observado que a distribui¢do latitudinal de tamanhos
de Mytilopsis leucophaeata ndo segue a regra de Bergmann. A longevidade das populagdes
de Mytilopsis leucophaeata ndo é significativamente explicada pela temperatura por conta
da similaridade entre as expectativas de vida. A reproducdo de Mytilopsis leucophaeata é
descontinua e assincrona o que € corroborado pelos estudos das populacdes europeias. A alta
taxa de renovacdo pode ser explicada pela ocorréncia da populacdo em densidades
extremamente elevadas. Mytilopsis leucophaeata tém potencial para se tornar uma perigosa
praga em ambientes estuarinos brasileiros, primeiro por conta de sua histdria de vida e,
segundo, por conta do transporte facilitado por embarcagdes o que torna recomendavel o
manejo desta espécie o mais breve possivel.

Palavras-chaves: Estuario, bivalve invasor, dinamica populacional, Mytilopsis

leucophaeata, producdo secundaria.
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Abstract

Mytilopsis Leucophaeata (Bivalvia: Dreissenidae) is an invading dreissenidae
bivalve that originates in North America and is usually associated with estuarine
environments. The population dynamics and secondary production of this species were
studied during the period from March 2016 to March 2017 in Lagoon Rodrigo de Freitas,
State of Rio de Janeiro, Brazil. Specimens were collected at four points in triplicate, along
the lagoon and an multiparametric probe was used to determine the environmental
parameters in each collection. Growth and mortality were estimated from the data of the
length frequencies, using computational methods. Life expectancy was estimated by Von
Bertalanffy inverse growth equation, considering tmax as the largest individual captured
throughout the study. The size-frequency method was used to calculate secondary
production. The largest population densities observed were in the winter (June 2016) and at
the end of the spring (December), until the summer (January, February and March 2017).
The growth rate varied seasonally, with the slower growth rate occurring in the winter (June
2016). The mortality rate (Z) was 2.62 year™. Life expectancy was 5.42 years. Secondary
production (p) was 3.0 g AFDW m~ year, the Biomass (B) was 1.2 g AFDW m~ and the
renewal rate (P/B) was 2.5 year. Compared to the environmental parameters of the lagoon
Rodrigo de Freitas with previous studies noticed an accelerated heating of the water column,
this phenomenon can be explained by global warming. It has been observed that the
latitudinal distribution of Mytilopsis sizes does not follow the Bergmann rule. The longevity
of the populations of Mytilopsis Leucophaeata isn’t significantly explained by the
temperature due to the similarity between the life expectancies. The reproduction of
Mytilopsis Leucophaeata is discontinued and asynchronous, which is corroborated by the
European populations. The high renewal rate can be explained by the occurrence of the
population in extremely high densities. Mytilopsis Leucophaeata have the potential to
become a dangerous pest in Brazilian estuarine environments, first because of its life history
and, secondly, because of the transport facilitated by vessels which makes it advisable to
manage this species the as soon as possible.

Keywords: Estuary, invasive bivalve, population dynamics, Muytilopsis
leucophaeata, secondary production.
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1 Introducéo

Lagoas costeiras (lagunas) compreendem um dos habitats mais diversos existentes,
sendo ubiquo em todos 0s continentes; contudo a sua quantidade diminui quanto mais se
afasta do equador. Lagunas ocupam 13% da area dos ecossistemas costeiros globais
(LOUREIRO 2006). Esse ambiente costeiro é caracterizado por pocas rasas separadas
parcialmente ou totalmente do oceano por bracos de areia. A caracteristica mais marcante
das lagunas é a mistura de salinidade da &gua do oceano com a agua continental gerando um
ambiente com diferentes niveis de salinidade. As lagunas costumam serem rasas, raramente
ultrapassando profundidades maiores que 5 metros e por serem formadas dentro ou nas
imediacdes de planicies costeiras rasas acabam sendo muito afetadas pelas marés, pois seu
aumento excessivo pode acarretar a destruicdo da barreira que a separa do oceano e a sua
subsequente inundagéo. Os trés principais tipos de lagunas sdo: sufocado (compreendendo
uma ala de células elipticas ligadas ao oceano e um canal Unico e estreito ex. Lagoa dos
Patos - Brasil), vazado (Corpos d’agua alongados paralelos a costa, com varios canais de
entrada, se formam em torno das costas onde os fluxos de maré sdo fortes o suficiente para
evitar 0 assoreamento causado por ondas e por derivacoes litorais) e restrito (compreendem
vastos corpos d’agua, geralmente correndo paralelamente a costa e se ligando ao oceano
através de um ou mais canais ex. Lagoa Rodrigo de Freitas) (KJIERFVE & MAGIL 1989,
JOHN DAY et al. 2012).

A lagoa Rodrigo de Freitas é uma laguna costeira e esta localizada entre os bairros
do Jardim Botanico, Humaitd, Leblon e Ipanema. Possui contato com o mar através do canal
do Jardim de Alah, recebendo também varios efluentes entre eles o Rio dos Macacos
(RIOAGUAS 2013). A laguna por estar situada em uma area urbana recebe em seu corpo
d’agua altas concentragdes de efluentes (metais pesados e matéria organica) advindos das
cercanias (LOUREIRO 2006), afetando a biota aquatica que nela vive (nécton, plancton e
bentos) (FERNANDES et al. 1994). Dentro da biota aquética os bentos sdo majoritariamente
representados por crustaceos, poliquetas e moluscos (CAETANO et al. 2007).

Os moluscos estdo entre os filos de metazoarios de maior representatividade
numérica (densidade e biomassa) e diversidade bioldgica (riqueza de espécies e variedade
de habitos de vida) dos bentos, sendo os gastropodes e bivalves 0s grupos responsaveis pela
maior parte dessa representatividade (ca. de 90%) (CAETANO et. al 2007). Os bivalves
compreendem a segunda maior classe de moluscos com as estimativas de biodiversidade
variando desde 9.200 até 20.000 espécies (SIMONE 1999, RIOS 2009, HUBER 2010) e
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expressam o seu apice de diversidade no ambiente marinho ocorrendo desde o entre-marés
até as planicies abissais (COAN & VALENTICH-SCOTT 2015). Também colonizaram com
sucesso 0s ambientes dulciaquicolas e os estuarios. Por ser um grupo vasto e diversificado
possuem uma enorme variabilidade morfologica que estd intimamente relacionada aos
diferentes habitos de vida, a saber: epifaunistico em substratos duros por meio dos filamentos
do bisso ou gléandulas de cemento; endofauna de fundos de areia e lama; endofauna de fundos
rochosos ou coralineos; perfuradores de madeira; pelagicos (e.g., Pectinidae e Limidae, as
vieiras e mariscos-lima) onde muito deles desenvolveram a habilidade de nadar por meio do
batimento das valvas; e menos frequentemente aqueles de existéncia em comensalismo e
parasitismo (RUPPERT & BARNES 2005).

A ordem Veneroida inclui bivalves equivalves, inequilaterais, isomiarios, com a
denticdo da charneira diferenciada em cardinais e laterais; e de héabito ativo, raramente
sedentérios (COX et al. 1969). Essa ordem pode ser subdividida em 16 superfamilias,
segundo AMLER (1999). Entre as quais, a superfamilia Dreissenoidea. A familia
Dreissenidae, superfamilia Dreissenoidea, € formada por trés géneros: Congeria, Dreissena
e Mytilopsis. Os dreissenideos tém em comum a forma da concha, de mitiliforme a quadrada;
umbos anterior ou terminal; interior da concha ndo nacarado; ligamento afundado; auséncia
de dentes na charneira; cicatriz do muasculo adutor posterior alongado; peridstraco bem
desenvolvido; presenca dos sifoes inalante e exalante; e branquias reticuladas (COX et al.
1969). Dentre os géneros de Dreissenidae, dois se destacam pela grande capacidade de
dispersdo: Dreissena, o mexilhdo zebra de dgua doce, e Mytilopsis, de aguas tropicais e
subtropicais salobras e de dgua doce (MARELLI & GRAY 1983, 1985; MANSUR et al.
2003). Ambos possuem larvas planctotroficas, sdo massivos colonizadores de diversos
substratos duros primarios e secundarios (HARZHAUSER et al. 2004) e apresentam ciclos
de vida muito semelhantes (VERWEEN et al. 2010).

O género Mytilopsis é formado por oito espécies (BOUCHET 2014), a saber:
Mytilopsis adamsi (Morrison, 1946), Mytilopsis africana (Van Beneden, 1835) Mytilopsis
lacustris (Morelet, 1860), Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831), Mytilopsis lopesi
(Alvarenga & Ricci 1989), Mytilopsis ornata (Morelet, 1885), Mytilopsis sallei (Récluz,
1849) e Mytilopsis trautwineana (Tryon, 1866). As espécies do género Mytilopsis tém em
comum a presenca de uma concha mitiliforme com o septo apoiado por um mioforo
possuidor de duas cicatrizes. A espécie-tipo do género é Mytilopsis leucophaeata.

Mytilopsis leucophaeata (Figuras 1 e 2), popularmente conhecido como “marisco

13



branco” ou “falso mexilhdo”; ¢ um bivalve originario da América do Norte, usualmente
associado a ambientes estuarinos. Contudo, a espécie foi amplamente introduzida em outros
locais da América do Norte, Europa e mesmo na Asia (THERRIAULT et al. 2004;
VERWEEN et al. 2006, 2010; KENNEDY 2011a, 2011b). No Brasil, ha o registro da espécie
para a Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro (R1ZZO et al. 2014). Os registros de SOUZA
etal. (2005), MACIEL (2011), FREITAS 2009 e FREITAS & SOUZA (2015), para o litoral
do Recife, nordeste do Brasil, foram, mais recentemente, atribuidos a outra espécie do género
Mytilopsis por FERNANDES et al. (2018).

Figura 1. Individuos de Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831). A, B individuos jovens com a concha
apresentando leves sinais de desgaste; C e D individuos mais velhos ja apresentando grande desgaste na
concha. E vista interna da concha (C). F vista interna da concha de Mytilopsis leucophaeata enfatizando a

apofise. Fotos tiradas com o microscépio modelo Zeiss Discovery V20.
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O falso mexilhdo Mytilopsis leucophaeata ¢ um animal filtrador e incrustante
vivendo aderido a superficie de diversos substratos duros - naturais (e.g., rochas, pequenas
pedras, conchas) ou artificiais (e.g., pneus, madeira, garrafas e outros objetos submersos ou
flutuantes) sobre os quais se fixa por meio dos filamentos do bisso (KENNEDY 2011a). As
conchas destes animais sdo pequenas, assim ndo sendo comumente detectadas nas fases
iniciais de introdugdo. Contudo, tal espécie tem a capacidade de formar grandes agregados

populacionais em pouco tempo, com registros de até 6,5 x10° ind.m, em Amsterd3, Europa,

(RAJAGOPAL 1995) em contraste com a sua localidade nativa onde ocorre em baixas
densidades 1 - 3200 ind.m2 (MENZIE 1980, WALTON 1996, STRAYER & MALCOM
2007). Na Lagoa Rodrigo de Freitas, a populacdo estd amplamente distribuida ao longo da
margem (Figura 2) (R1ZZO et al. 2014).

Figura 2. Macroaglomerado de Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831) na Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de
Janeiro, Brasil. Créditos foto: Igor Christo Myahira.
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Apesar do pequeno tamanho dos individuos, as grandes densidades na qual eles
ocorrem possibilita a filtragdo de um enorme volume de &gua, além de representar um novo
recurso para o nivel trofico superior. Um caso similar é o do mexilh&o dourado, Limnoperna
fortunei (Dunker, 1857), espécie dulciaquicola que forma macroaglomerados compactos e
bastante resistentes a forca da correnteza nos diversos locais em que foi introduzido (LOPES
& VIEIRA 2012). Assim, Mytilopsis leucophaeata pode provocar alteragdes na estrutura da
comunidade bentonica, alterar a dindmica de nutrientes e impactar direta ou indiretamente
diversas espécies; o fendmeno de “invasion-meltdown” (i.c., facilitagdo da introdugdo de
outras espécies exoticas a partir da colonizagdo de uma pioneira) e a atuacdo como
engenheira de ecossistema, criando refligios para outras espécies aquaticas, sdo aspectos a
serem considerados neste contexto (SOUSA et al. 2009).

Além dos graves impactos ecol6gicos mencionados acima, a introducdo de
Mytilopsis leucophaeata em localidades ao longo do mundo também pode possuir um viés
econémico e social. JUNQUEIRA et al. (2009) indicaram a incrustagéo em cascos de navios
e outras estruturas metalicas como um impacto econémico, pois aumenta 0 arrasto e,
consequentemente, o gasto de combustivel. Especificamente para a bioincrustacdo de
Mytilopsis leucophaeata, estacdes de geracdo de eletricidade e descarga de agua ja foram
severamente afetadas na Europa (RAJAGOPAL et al. 1997; RAJAGOPAL et al. 2002;
LAINE et al. 2006). Corroborando as observac6es acima, Mytilopsis leucophaeata tem sido
considerado um equivalente de dguas salobras de Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), uma
espécie de dgua doce da Europa e introduzida na América do Norte, onde tem causado sérios
problemas ecoldgicos e econdmicos (VERWEEN et al. 2010).

Estudos voltados para a reproducdo de Mytilopsis leucophaeata em &aguas
temperadas do Hemisfério Norte indicaram que esta espécie desova durante o més de
outubro, aparentemente necessitando de picos de baixa salinidade como um estimulo para
tal ocasionado por chuvas fortes (PEREZ-SARABIA et al. 2012). E comum o crescimento
de novos exemplares de Mytilopsis leucophaeata por cima de bancos de milhares de conchas
vazias da mesma espécie, indicando um forte recrutamento dependente de densidade e uma
larva atraida por feroménios espécie-especifica (KENNEDY 2011a).

Mesmo com sua extensa distribuicdo geografica, os aspectos da biologia de
Mytilopsis leucophaeata foram pouco explorados até o momento com estudos sobre a
dindmica populacional (VERWEEN et al. 2006, GAAG et al. 2017), genética (HEILER et
al. 2010), fauna associada (RICHARDSON & HAMMOND 2016) e bioacumulagdo de
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metais pesados (VAN DER VELDE et al. 1992).

Segundo FERNANDES et al. (2018), a invaséo de Mytilopsis leucophaeata no Brasil
ocorreu em varias ocasides através da agua de lastro dos navios advindos dos portos norte-
americanos. Por meio da alta concentracdo de propagulos presentes na agua de lastro, a
espécie logo se desenvolveu e ao incrustar em navios e embarcacBes de menor porte
adjacentes ao porto foi capaz de invadir a Lagoa Rodrigo de Freitas. Desta forma, se faz
necessario ampliar o conhecimento sobre sua biologia antes que esta espécie atinja novas
areas e que potenciais danos/prejuizos possam ocorrer. A partir deste conhecimento, praticas
relacionadas a mitigacdo dos impactos oriundos da introducdo desta espécie exdtica e a
conservacao do ambiente serdo mais efetivas. Vale ressaltar que Mytilopsis leucophaeata
apresenta amplos limites de tolerancia aos parametros abioticos, sendo considerado uma
espécie euritérmica, vivendo em regides com clima temperado-frio a tropical, e eurihalina,
suportando variagéo de salinidade de 0,1 a 31,0 ppm (VERWEEN 2010). Considerando-se
tais adaptacdes e aliado ao fato da espécie apresentar larva planctotréfica de vida
relativamente longa e caréncia de informacdes referentes a quais organismos competem ou
predam Mytilopsis leucophaeata nos ambientes estuarinos antropizados do Rio de Janeiro,
é esperado que novas populacbes deste bivalve se estabelecessem em pouco tempo,
principalmente no complexo de lagoas costeiras de Jacarepagua; uma area fortemente
impactada e bastante susceptivel a novas invas@es por conta da entrada e saida regular de
barcos advindos de outras localidades (RIZZO et al. 2014).
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Estudar a dindamica populacional de Mytilopsis leucophaeata na Lagoa Rodrigo de
Freitas, Rio de Janeiro visando aumentar o conhecimento sobre essa espécie no Brasil e

subsidiar futuros planos de controle desta espécie invasora.

1.1.2 Objetivos Especificos

Estimar os parametros populacionais descritos abaixo:
e Crescimento somatico individual;
e Taxa de Mortalidade;
¢ Variagdo da densidade populacional,
e Longevidade;
e Periodo de recrutamento;
e Producdo secundaria
e Biomassa

e Taxa de renovacgdo
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1.2 Area de estudo

A Lagoa Rodrigo de Freitas (22°57'02" - 22°58'09" S e 43°11'09" - 43°13'03" W,
figuras 3 e 4) é um corpo d’agua léntico urbano, de clima tropical com estagdo seca de
inverno, segundo KOTTEK et al. (2006). A lagoa foi formada a partir de correntes marinhas
que durante milhares de anos construiram um banco de areia do Arpoador ao Vidigal, que
ao se fechar passou a represar as aguas que desciam da serra formando uma lagoa,
sazonalmente a agua se acumulava até romper parcialmente a barreira de areia isto permitia
atroca de agua com o mar (RIOAGUAS 2013). A lagoa é atualmente conectada ao mar pelo
canal do Jardim de Alah, que desemboca entre as praias de Ipanema e Leblon, na zona sul
da cidade do Rio de Janeiro. A lagoa recebe agua doce do Rio dos Macacos, Rio Cabeca e
do Rio Rainha (com o desague sendo controlado por um sistema de comportas). O grande
aporte de matéria organica e dejetos na Lagoa vem principalmente destes rios e a mistura da
agua advinda dos rios e do mar faz com que a sua salinidade se mantenha numa faixa de 15
a 16 ppm (RIOAGUAS 2013), assim caracterizando um ambiente estuarino lagunar
mesohalino (THE VENICE SYSTEM 1958). As caracteristicas morfométricas da Lagoa
Rodrigo de Freitas sio: espelho d’agua de 2,0 km?; 7,5 km de perimetro; profundidade média
de 2,8 m; maxima de 4,0 m; volume de 6.200.000,0 m® e tempo de residéncia da massa
d’agua podendo chegar a mais de 365 dias por conta da baixa troca da lagoa com o mar,
dependendo da distancia com o canal do Jardim de Alah (SOARES 2012). Sdo de
conhecimento pablico as mortandades de peixes na lagoa em eventos recorrentes de baixa
oxigenacdo da agua, j& que se trata de um ambiente altamente eutr6fico em decorréncia do
elevado despejo de matéria organica dos rios supracitados (SOARES 2012). O ecossistema
da Lagoa Rodrigo de Freitas tem sido afetado pela poluicéo, esta principalmente, por conta
da entrada de metais pesados e outros contaminantes que entram no corpo d’agua e ao

decantarem no fundo da lagoa acabam por afetar a biota lagunar (CORREA et al. 2003).
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Figura 3. Mapa do Brasil. Localizacdo da Lagoa Rodrigo de Freitas no Rio de
Janeiro, Brasil. Mapa confeccionado a partir de imagens publicas da Wikipédia
e do Google Earth.
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0s qutro pontos de coleta localizadas na Lagoa Rodrigo de Freitas,

Rio de Janeiro. Brasil.
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2 Material e métodos

2.1 Procedimentos de campo

Foram feitas coletas mensais durante um ano (margo de 2016 a margo de 2017) em
quatro pontos distribuidos ao longo da margem da lagoa e identificados por numeracao
sequencial como P1, P2, P3 e P4 (Figura 4). Devido a realizacdo da edicdo dos Jogos
Olimpicos com sede no Rio de Janeiro no ano de 2016, houve a interdi¢do do acesso para o
uso publico da Lagoa durante os meses de julho e agosto. Para compensar a auséncia de
amostragens nesses dois meses foram realizadas duas coletas no més de novembro, uma no
inicio do més e outra no final, nos dias 04 e 25 de novembro. Os pontos foram previamente
selecionados levando em consideragéo a presenca de substrato consolidado, de agregados do
falso mexilhdo Mytilopsis leucophaeata e facilidade de acesso, e sdo espacgados entre si a
cerca de um quilémetro, considerando o perimetro total da lagoa de aproximadamente 7,5
km. Os individuos de Mytilopsis leucophaeata foram coletados em cada um dos pontos de
amostragem com o auxilio de um amostrador quadrado (0,04 m?), em triplicata, através da
raspagem do substrato com o uso de espatula (Figura 5). Os individuos coletados foram
acondicionados em sacos plasticos previamente etiquetados e transportados ao laboratério
onde foram armazenados e, inicialmente, conservados em freezer (-20 °C). Os Parametros
da agua foram mensurados em todos os pontos de coleta e em todas as expedicGes de coleta.
Os par@metros mensurados foram os seguintes: temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido,
turbidez, condutividade da agua, clorofila a e pH, utilizando uma sonda multiparamétrica
YSI SERIE 6 - 6920 VV2-4.

Figura 5. A - Espatula, B - Amostrador quadrado (0,04 m?). Escala: régua de 30 cm.
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O Ponto 1 (Figura 6) é proximo ao inicio do canal de Alah e fica antes do clube do
Caicaras (22°58°45,9” S 43°12°54,8” W), este ponto é caracterizado por um pier de madeira
onde os individuos de Mytilopsis leucophaeata ficam incrustados, abaixo dele, em algumas
rochas. Uma caracteristica relevante do ponto é a presenca regular de bancos de Ruppia
maritima proximo ao pier. Mytilopsis leucophaeata ficam incrustados no pier de madeira

num nivel pouco abaixo da linha d’4gua.
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igura 6. Pont 1‘(P1) na Lag'oa?%?)drigo de Freitas. '

O Ponto 2 (Figura 7) fica no parque dos patins ao lado da col6nia de pescadores
(22°58°21,0” S 43°12°57,2” W) e é caracterizado por uma camada de algas vermelhas e
verdes associadas ao aglomerado de Mytilopsis leucophaeata. O ponto € influenciado pelo
aporte de agua do rio dos Macacos. Mytilopsis leucophaeata ficam incrustados no pier de

madeira e em rochas submersas.
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Figura 7. Ponto 2 (P2) na Lagoa Rodrigo de Freitas.

O Ponto 3 (Figura 8) fica proximo a sede Nadutica do Clube de Regatas Vasco da
Gama (22°57'48,4" S 43°12'34,9" W), num pier de madeira. Nesta area hd um desembocador

de aguas pluviais.
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Figura 8. Ponto 3 (P3) na Lagoa Rodrigo de Freitas.

O Ponto 4 (Figura 9) fica em um pier conhecido e utilizado pelos moradores como
recreacdo onde eles usam o espago para 0 embarque em pedalinhos (22°58'31,2" S
43°12'05,3" W), este espaco fica ao lado do parque do Cantagalo. Neste ponto Mytilopsis

leucophaeata ocupam o espaco junto com cracas e ha presenca de outros crustaceos tais
como caranguejos e anfipodas.
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Figura 9. Ponto 4 (P4) na Lagoa Rodrigo de Freitas.
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2.2 Bancada

Para aferir a densidade total para cada ponto foi feita a contagem dos individuos de
Mytilopsis leucophaeata presentes em cada amostra e, logo apos, procedeu-se a fixacdo em
alcool 70% desses individuos. Posteriormente, as amostras foram triadas e os individuos de
Mytilopsis leucophaeata tiveram seus comprimentos aferidos com o auxilio de um
paquimetro digital de 0,01 mm de acurécia e esses dados foram agrupados em classes de
comprimento com intervalos de 1 mm. Para a estimativa da relacdo peso vs. comprimento,
foi realizada a separacdo das partes moles da concha e a secagem das partes moles em estufa
a 70°C por 24h. Logo apds, as amostras foram pesadas em balancga analitica de precisao
(SHIMADZU AY220; Méx. 220g, Min. 0,01g e d = 0,1 mg) e depois foram incinerados em
forno mufla a 400 °C por 4 horas e em seguida foram novamente pesados. A diferenca entre

as duas pesagens correspondeu ao peso seco livre de cinzas, expresso em gramas (gPSLC).

2.3 Anélises dos dados

2.3.1 Andlise estatistica

Foi feita uma ANOVA bifatorial entre os parametros da dgua e abundancia mensal,
considerando como fatores de variagdo 0s meses amostrados e as estacoes de coleta. O teste
de Tukey foi utilizado como teste a posteriori (ZAR 2009). Todos esses procedimentos
foram realizados no programa STATISTICA 7.0. Para determinar a relagdo entre a
densidade de Mytilopsis leucophaeata (convertida em logio) e cada um dos parametros da

agua foram realizadas regressoes lineares simples empregando o programa BIOSTAT 5.0.
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2.3.2 Dinamica populacional

2.3.2.1 Crescimento

O modelo de VVon Bertalanffy com modificacdo sazonal (GAYANILLO et al. 2005)
foi adotado para descrever o crescimento de Mytilopsis leucophaeata e € descrito pela
equacéo:

Lt=L, [1 -  [K (410) +(KC/2m) sin2n(t-WP) (KC/2m) sin2n(t0-WP)])

onde L., € 0 comprimento assintdtico, t0 € a idade de Mytilopsis leucophaeata no
instante zero, WP é 0 tempo em que 0 crescimento é minimo, K é o parametro da curvatura
e 0 C é o parametro que reflete a intensidade da oscilacao sazonal.

Para o célculo do indice de desempenho do crescimento (@) foi utilizada a seguinte
equacéo:

@’= LogioK + 2* Logiol

onde K e L., sdo parametros do modelo de Von Bertalanffy.

Os parametros: L., K, C e WP foram estimados através da sub-rotina ELEFAN |
("Electronic Length Frequency Analysis”) pelo FISAT 1.22 ("FAO-ICLARM Stock
Assessment Tools™) (GAYANILO et al. 2005).
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° Recrutamento e Mortalidade

O recrutamento foi calculado pelo FISAT 1.22, a partir das frequéncias de
comprimento mensais pela sub-rotina (padréo de recrutamento).

A mortalidade foi calculada pelo método da curva de captura convertida em
comprimento (PAULY 1995) utilizando-se o programa FISAT 1.22 (GAYANILO et al.

2005), com base na seguinte equacao:

Nt=No * e%"!

In(Nt) = In(No) - Z * t (forma linearizada - analoga a equacéo da reta),

onde No = ntmero de individuos no tempo zero; Nt = nimero de individuos da classe
de comprimento j; ti = idade da classe de comprimento i e Z corresponde ao coeficiente

angular da reta (= mortalidade).

2.3.2.3 Longevidade

A expectativa de vida foi estimada por meio da equagdo invertida de Von
Bertalanffy, descrita abaixo, considerando como tamanho méaximo (L) o maior individuo
obtido no decorrer do estudo:

t=to-L/K*Ln(1-L/Ly)

2.3.2.4 Relacdo peso-comprimento.

A partir da relacdo entre o comprimento da concha e os valores médios do peso seco
livre de cinzas (PSLCg, matéria organica) para cada uma das classes de tamanho foi
construida a relagdo peso-comprimento, com os dados convertidos em logaritmo na equagé&o:

LogW =a+ b * LogL,

onde W é a média do peso seco livre de cinzas (g) e L é o comprimento da concha

(mm).
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2.3.3 Biomassa, Producgdo secundaria e Taxa de Renovagéo

A partir do método de Crisp (1984) foi mensurada a producdo secundaria, a
biomassa e a taxa de renovacdo. O método de Crisp consiste na taxa de crescimento peso-
especifico. Este método é calculado através da soma do incremento da massa em uma coorte
identificavel em um tempo determinado, menos a perda de biomassa atraves da mortalidade
neste mesmo periodo. Utilizando-se os dois, a soma do incremento e a perda pela
mortalidade podem ser encontradas a biomassa total da populacdo dentro do periodo
estudado e a producdo desta populacao.

A biomassa anual é calculada pela equagé&o:

B=XXf1* wi * At,

onde fi é amédia anual de individuos em cada classe de comprimento i, At é 0 tempo
que cada individuo permanece em cada classe de comprimento e Wi é a média da massa
individual por classe de comprimento.

A producéo secundaria foi calculada por meio da equagéo:

P=X%f1*Gi*wi* At,

onde, fi ¢ a média anual de individuos em cada classe de comprimento 1, Gi € a taxa
de crescimento massa especifica em cada classe de comprimento i, wi é a média da massa
individual por classe de comprimento, At é o intervalo de tempo.

A taxa de crescimento massa especifica (Gi) é calculada pela equac&o:

Gi=InWi+1-InWi/t(i+1-i).

A taxa de renovacdo P/B (producao/biomassa) foi obtida através da razdo entre as

estimativas de Producao (P) e Biomassa (B).
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3.1 Caracterizacdo ambiental

3 Resultados

3.1.1 Parametros da agua

A Tabela 1 exibe os valores dos parametros da agua verificados para a Lagoa Rodrigo

de Freitas durante o periodo de estudo. A maioria dos parametros (temperatura,

condutividade, salinidade, pH e oxigénio dissolvido) exibiram varia¢do discreta ao longo

dos meses; enquanto para clorofila a e turbidez foram detectadas maiores variacdes. A

salinidade, temperatura e condutividade tiveram um pico nos meses correspondentes ao

verdo (janeiro a margo), enquanto a clorofila a teve dois picos em meses distintos da

primavera (setembro e dezembro).

Tabela 1. Variagdo dos parametros da 4gua na Lagoa Rodrigo de Freitas para o periodo entre marco de 2016

e marco de 2017.

Parametros Minimo  Maximo Média (£DP)
Temperatura (°C) 21,66 31,05 27,33 (3,17)
Condutividade (uS/cm) 28,08 36,72 33,20 (3,28)
Salinidade (ppm) 8,48 20,71 15,91 (4,04)
pH 6,75 9,76 8,21 (0,62)

Turbidez (NTU) 0,00 73,56 12,63 (12,63)
Clorofila a (ug/L) 1,06 73,66 15,16 (14,17)
Oxigénio dissolvido (mg/L) 0,35 12,04 5,27 (2,56)
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A ANOVA bifatorial para a densidade de Mytilopsis leucophaeata exibiu diferencas
significativas somente entre as estacGes de coleta (F = 5,7085; p = 0,0029) enquanto para 0s
diversos parametros da agua (temperatura, salinidade, etc.) foram observados somente

diferencas significativas entre os meses (Tabela 2).

O pds-teste Tukey HSD realizado entre a densidade e os pontos de coleta constatou
que existem trés grupos distintos espacialmente na Lagoa Rodrigo de Freitas, onde o P2 e
P3 foram as estagdes com as maiores densidades, a estacdo P4 teve uma densidade
intermediaria e 0 P1 teve a menor densidade (Tabela 3). Para os parametros da agua os
resultados do pos-teste Tukey HSD sdo apresentados em anexo.
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Tabela 2. ANOVA. Relacdo entre a variacdo da densidade e os parametros da agua entre 0s meses e 0s pontos

de coleta. Ns - ndo significativo (p > 0,05), # - significativo (p < 0,05), * - altamente significativo (p < 0,001).

Fatores Graus de liberdade F p
Densidade
Pontos de coleta 3 5,7085 0,0029#
Meses 11 1,6121 0,141"
Temperatura
Pontos de coleta 3 1 0,4014"
Meses 11 430,1 0,0000*
Salinidade
Pontos de coleta 3 0,6 0,5972"
Meses 11 1821,7 0,0000*
Turbidez
Pontos de coleta 3 0,62261 0,60542"
Meses 11 2,87782 0,009225*
Condutividade
Pontos de coleta 3 1 0,410731"
Meses 5 591,6 0,000000#
Clorofila a
Pontos de coleta 3 1,049 0,383919"
Meses 11 85,342 0,000001*

Oxigénio dissolvido

Pontos de coleta 3 1,435 0,250213"
Meses 11 3,3329 0,003582#

pH
Pontos de coleta 3 0,48 0,696475"
Meses 11 11,67 0,000000%*

33



Tabela 3. Pos-teste Tukey HSD. Andlise das diferencas na densidade de Mytilopsis leucophaeata entre as
estagdes de coleta. NUmeros abaixo dos pontos de coleta representam os valores médios da densidade, linhas

horizontais representam a auséncia de diferencas significativas.

Densidade

P1 P4 P2 P3
21.049 26.801 33.996 37.011

3.1.2 Variagdo na densidade

Mytilopsis leucophaeata apresentou dois picos de densidade (Figura 10); o primeiro
no inverno no més de junho e o segundo pico estendeu-se desde o final da primavera

(dezembro) até o verdo (janeiro, fevereiro e margo).
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Figura 10. Variacdo na densidade (ind.m?) de Mytilopsis leucophaeata na Lagoa Rodrigo de Freitas durante

0 periodo entre marco de 2016 e margo de 2017. Barras verticais representam o desvio-padréo.
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Regressdes simples lineares (Tabela 4) entre os pardmetros ambientais (temperatura,

salinidade, Ph, turbidez, clorofila a e oxigénio dissolvido) e a densidade de Mytilopsis

leucophaeata ndo foram significativas (p > 0,05), exceto para o parametro condutividade o

qual foi significativamente e positivamente correlacionado com a densidade de M.

leucophaeata (p < 0,05).

Tabela 4. Resultados das analises de regressao linear simples entre a densidade de Mytilopsis leucophaeata e

0s parametros da &gua na Lagoa Rodrigo de Freitas durante o periodo entre mar¢o de 2016 e margo de 2017.

Legenda: ns - ndo significativo (p > 0,05); * - significativo (p < 0,05).

Parametro a b r

Densidade Mytilopsis leucophaeata (em Log10)

Temperatura (°C) 4,52 0,01 0,18™
Condutividade (uS/cm) 4,11 0,02 0,44*
Salinidade (ppm) 4,7 0,01 0,19
pH 559 -0,08 0,24™
Turbidez (NTU) 4,8 0,00 0,25"
Clorofila a (ug/L) 4,92  -0,00 0,18™
Oxigénio dissolvido (mg/L) 499  -0,02 0,25
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3.2 Crescimento

Os parametros de crescimento (Figura 12) estimados indicam crescimento
relativamente lento (K = 0,4), com moderada oscilacdo sazonal (C = 0,6), a qual ocorreu no
més de junho (WP = 0,5; com WP = 0,5*12 = 6). O comprimento assintético (L) foi de
35,8 mm enquanto o maior individuo capturado ao longo do estudo foi de 31,7 mm. A
longevidade (tmax) para Mytilopsis leucophaeata foi estimada em 5,42 anos a partir do maior
individuo encontrado. O indice de desempenho de crescimento (©’) foi 2,71. O pico no
recrutamento (Figura 11) ocorreu no més de setembro.

A distribuicdo de frequéncias para Mytilopsis leucophaeata (Figura 13) indicou
presenca regular das classes de comprimento menores (<10 mm). As classes de comprimento
de 1 a 25 mm tiveram ocorréncia regular em todo o periodo de estudo; ja as classes com
mais de 25 mm, apesar de terem ocorrido na maioria dos meses, foram raras ao longo do
estudo. Foi notado nos primeiros meses de estudo (margo - outubro) uma distribuicéo
bimodal, a qual ndo foi novamente observada nos meses seguintes do estudo (novembro -

marc¢o). O nimero amostral foi de 82.505 individuos no decorrer do estudo.
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Figura 12 Recrutamento de Mytilopsis leucophaeata na Lagoa Rodrigo de Freitas durante o periodo entre
marco de 2016 e margo de 2017.
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Figura 11 Crescimento de Mytilopsis leucophaeata na Lagoa Rodrigo de Freitas durante o periodo
entre marco de 2016 e marco de 2017.
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Figura 13. Distribuicdo de frequéncia das classes de comprimento de Mytilopsis leucophaeata na Lagoa
Rodrigo de Freitas durante o periodo entre marco de 2016 e marco de 2017. Legenda: n = nimero de
individuos, eixo X = classes de comprimento (1 - 31 mm) e eixo Y = frequéncia (0 - 20 %).
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3.3 Mortalidade

A mortalidade (Z) foi de 2,62 ano™* (Figura 14).

LN(N)

-6 1 1 1 1 1 )
0 1 2 3 4 5 6

Idade (anos)

Figura 14. Curva de captura para Mytilopsis leucophaeata da Lagoa Rodrigo de Freitas durante o periodo
entre marco de 2016 e marco de 2017. A estimativa da mortalidade (Z) foi calculada baseada somente nos

circulos sem preenchimento, aos quais foi ajustada a reta.
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3.4 Relagdo Peso vs Comprimento, Biomassa, Producdo secundéria e taxa de

renovacao.

A relacdo peso x comprimento para Mytilopsis leucophaeata € apresentada na figura
15, tendo sido obtida a seguinte equacdo: Log Peso = - 12,898 + 3,0092 * Log Comprimento
(n=12.248,r=0,82 p <0,001). A biomassa (B) total de Mytilopsis leucophaeata foi de 1,2
gPSLC m durante o ano de estudo, a producao (P) foi de 3,0 gPSLC m2.ano™ e a taxa de

renovagcéo (P/B) foi de 2,50 ano™.
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Figura 15. Relacdo Peso vs. Comprimento de Mytilopsis leucophaeata na Lagoa Rodrigo de Freitas
durante o periodo entre margo de 2016 e marco de 2017. Os valores de peso foram expressos como o
peso médio dos individuos de uma mesma classe de comprimento, exceto para as classes marcadas
com asterisco. A linha representa 0 modelo linear ajustado aos dados (Log Peso = -12,898 + 3,0092 *
Log Comprimento).
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4. Discussao

No decorrer do estudo os parametros temperatura e salinidade apresentaram padrées
sazonais bem marcados. A temperatura durante o inverno foi 21,81 °C e no verdo na faixa
de 30,08 - 30,64 °C. Os meses de maio a setembro apresentaram temperaturas bem mais
baixas do que os meses de dezembro a margo com uma diferenca de 8,55 °C entre as duas
estacOes (quente-umido e seco-chuvoso). SOARES (2012) ao monitorar por 10 anos a Lagoa
Rodrigo de Freitas (2001 - 2010) obteve temperaturas mais baixas do que as verificadas
neste estudo (28,0 °C no verdo). Por outro lado, no inverno a temperatura do trabalho atual
foi levemente inferior a verificada no trabalho de SOARES (2012: 22,0 °C). A diferenca
sazonal entre verdo e inverno foi verificada por SOARES (2012) e confirmada no presente
estudo para a lagoa, contudo a diferenca de temperatura entre as duas estacdes (5,0 °C) foi
menor do que o do presente estudo, o que sugere um aquecimento gradual da coluna d'agua
na ultima década (2010 - presente).

A salinidade teve valores mais baixos nos primeiros meses do periodo (margo -
setembro) e mais altos nos Gltimos meses do periodo (outubro - margco) com um pico em
fevereiro (20,68 ppm), tal padréo sugere uma sazonalidade para a salinidade igual ao que
ocorre para a temperatura. Analisando-se os dois parametros (temperatura e salinidade)
notou-se uma relacdo inversamente proporcional entre eles onde altas temperaturas
correspondiam a baixas salinidades; contudo este padrdo s6 foi discernivel nos meses de
margo a setembro de 2016 em conformidade com o observado por SOARES (2012). Nos
meses de outubro a marco de 2017, houve um aumento na salinidade diretamente associado
com um aumento na temperatura, com um pico nos meses de janeiro a marco de 2017 (verdo
e inicio de outono). Tal padréo foi discordante do observado por SOARES (2012). Houve
um aumento continuo da salinidade nos meses amostrados, contudo esse aumento foi mais
expressivo depois do més de setembro logo apds as competicOes realizadas na Lagoa
Rodrigo de Freitas como parte dos Jogos Olimpicos de 2016.

O oxigénio dissolvido na maior parte do periodo apresentou valores abaixo de 5,00
mg.L™? e em apenas uma ocasido o valor foi acima de 7,50 mg.L™? atingindo 9,41 mg.L™.
Durante metade do periodo amostrado foram observados valores de oxigénio dissolvido
abaixo de 5,00 mg.L (maio, junho, outubro, dezembro, janeiro e fevereiro) sendo que no

més de junho o oxigénio dissolvido se aproximou de condicdo hipoxia (< 3,00 mg.L™?).
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Mytilopsis leucophaeata tolera uma ampla faixa de salinidade (adulto 0,1 - 31,0 ppm,
larva 3,0 - 22,0 ppm; VERWEEN 2010) e de temperatura (5,0 - 35,0 °C, RAJAGOPAL
2005), estas caracteristicas permitiram a colonizacdo da Lagoa Rodrigo de Freitas desde sua
deteccdo (RI1ZZO et al. 2014) até o periodo atual. A temperatura média na Lagoa (durante o
estudo) permaneceu abaixo do valor no qual Mytilopsis leucophaeata comeca a apresentar
declinio na atividade fisioldgica (27,5 °C; VERWEEN 2010), além disso M. leucophaeata é
capaz de suportar as variacdes de salinidade e temperatura da Lagoa. VERWEEN (2006)
comenta o carater euritérmico de Mytilopsis leucophaeata, onde este teve crescimento
desacelerado mesmo quando exposto a temperaturas abaixo de 6,5 °C em contraste com
Dreissena polymorpha, cujo limite para o crescimento € entre 6,0 - 10,0 °C (VAATE 1991;
MACKIE 1991; JANTZ & NEUMANN 1992; SMYLIE 1994). Os parametros: salinidade
(r*=0,08; p = 0,51) e temperatura (r> = 0,53; p = 0,10) sio fatores que ndo explicam as altas
densidades (Tabela 5), nas quais Mytilopsis leucophaeata ocorre nas localidades onde néo é
nativo em relacdo as areas nativas.

VERWEEN et al. (2006) verificou que Mytilopsis leucophaeata reproduz no periodo
final de maio até setembro - outubro na Europa. Ja GAAG et al. (2017) sugerem que 0
recrutamento de Mytilopsis leucophaeata, também na Europa, sempre ocorreu em julho ou
agosto. Tais observacGes reforcam o carater de recrutamento descontinuo e assincrono para
Mytilopsis leucophaeata. Por outro lado, no Brasil Mytilopsis leucophaeata recrutou quase
0 ano inteiro (exceto marco de 2017), diferentemente das populac6es europeias, o que denota
um comportamento descrito para populacdes de areas tropicais onde o fator sazonalidade
ndo afeta de forma tdo notavel quanto em regibes temperadas o recrutamento/reproducao
(GADELHA et al. 2017). Portanto a manutencdo desta espécie na lagoa e sua ocorréncia em
altas densidades, advém de sua capacidade de recrutar quase continuamente ao longo do ano
e por conta do ambiente da Lagoa Rodrigo de Freitas oferecer 6timas condi¢cGes ambientais

para o estabelecimento e manutengdo de Mytilopsis leucophaeata.
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Tabela 5. Registros de Densidade (ind.m) para Mytilopsis leucophaeata em diferentes localidades. Legenda:
* valor médio. Salinidade (ppm). Temperatura (°C).

Densidade Localidade Salinidade Temperatura Nativo Fonte
Lagoa
84.560*  Rodrigode  15,91* 27,33 Nio ' RESENTE
i i ESTUDO
Freitas, Brasil
MENZIE 1980,
Rio Hudson, . WALTON 1996,
1-3.200 Eua | 00-<100  10-280 Sim eI AVER &
MALCOM 2007
Rio James JORDAN &
1-1.000 EUA | 00-<100  00-300 Sim  SUTTON 1984,
LARSEN 1985
Lago
0-900  Pontchartrain, 1,5-5,1 ~ Sim BR/:IIV%OE?R et
EUA .
Amsterdd « RAJAGOPAL et
6 )
PoxI0 Europa - - Nao al. 1995
Golfo da
28000  Finlandia, 43 50-250  Nao  AINEetal
2006
Europa
Canal do mar
204000  doNorte,  32-9,2 4,5-239 NGo ~ CAAGetal
2017
Europa

O maior individuo de Mytilopsis leucophaeata coletado na Lagoa Rodrigo de Freitas
mediu 31,7 mm enquanto o comprimento assintotico foi estimado em 35,8 mm. Essas
dimensdes sdo bem superiores aos maiores tamanhos encontrados ao longo das areas de
ocorréncia da espécie (Tabela 6), entre elas, América do Norte (25,2 mm; KENNEDY 2011),
localidade onde é nativa, e Europa (27 mm; GITTENBERGER 1998). Com relacdo a
estrutura de tamanhos da populacdo, pode-se abordar a questdo de dois modos distintos, por
meio das respostas locais e por meio de respostas em larga escala, associadas a processos
macroecologicos.

No estudo realizado na Lagoa Rodrigo de Freitas, ndo foram encontrados individuos
com um comprimento de concha superior a 25,0 mm na maioria dos meses (nove dentre 12
meses) (Figura 13). A raridade de individuos maiores que 25,0 mm em populagdes de
Mytilopsis foi relatada por alguns autores (MORTON 1989, FREITAS & SOUZA 2015,
GAAG et al. 2017). Sugere-se que o significado ecoldgico deste padrdo de distribuicdo dos

43



individuos na populacdo, é o fato de Mytilopsis leucophaeata ocupar o ambiente em
macroaglomerados compactos, onde individuos mais velhos sdo cobertos por varios
individuos mais jovens de tamanhos menores, acabando por estes sufocarem os individuos
mais antigos da populacdo, limitando a sobrevivéncia e por conta disso a ocorréncia de
individuos maiores que 25,0 mm.

Uma outra maneira de compreender a estrutura de tamanhos é por meio da influéncia
de fatores macroecologicos, como a latitude. Com relacdo a isso, é presumido que 0s
pecilotérmicos marinhos que habitam as aguas mais frias em latitudes superiores crescem
mais lentamente, atingem tamanhos maiores, e vivem mais tempo do que os individuos de
mesmas espécies ou intimamente relacionadas de aguas mais quentes - Lei de Bergmann
(DEHNEL 1955; RAY 1960; FONSECA, VELOSO & CARDOSO 2000). A Figura 16
apresenta dados compilados da literatura sobre o comprimento méximo da concha e latitude
das localidades para espécies do género Mytilopsis e pode-se observar que a regressao ndo
apresentou significancia estatistica (p>0,05) e, consequentemente, os dados de comprimento
e latitude ndo apresentaram uma relacao significativa entre si. Na literatura ha, além dos
casos do registro da lei de Bergmann, 0s casos em que se registrou o inverso da lei de
Bergmann (ERLINGE 1987; CONOVER 1990; CHOWN & GASTON 2010; ARNETT &
GOTELLI 2003) e, ainda, aqueles onde nédo se registrou nenhuma relagdo entre as variaveis
comprimento e latitude (como no caso do presente estudo e nos trabalhos de ADAMS &
CHURCH 2008, NUNES et al. 2017). BLACKBURN et al. (1999) concluiram que a lei de
Bergmann possui uma falha que a torna parcialmente valida, ao tentar explicar as variacdes
de tamanho observadas dentro de espécies do mesmo grupo monofilético (género e familia).
A lei de Bergmann tem como principal hipétese de fator de variacdo a temperatura,
excluindo outros mecanismos subjacentes, que podem também interferir na histéria de vida
do organismo. Existem outras hipOteses para explicar a lei supracitada (habilidade de
migracdo, disponibilidade de recursos e resisténcia a fome) cujo poder de resolucdo ainda
estd em debate. GROSHOLZ & GREGORY (2003) argumentaram que espécies exoticas
tém uma tendéncia a um aumento no tamanho corporal em relacdo aos organismos da mesma
espécie em localidades nativas. J& PARSONS (1977) comentou que espécies de ampla
distribuicdo, resultante de dispersdo e colonizacdo, refletem diretamente nas variagoes
latitudinais, da historia de vida do organismo as diferentes relacdes entre o genotipo e 0s
parametros ambientais. Tal fenbmeno foi observado no presente estudo, onde Mytilopsis

leucophaeata presente em areas ndo nativas € maior do que os da area nativa (Tabela 6). A
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variacdo genotipica foi descrita por FERNANDES et al. (2018) para Mytilopsis

leucophaeata como também sendo maior em &reas ndo nativas quando comparadas as areas

nativas. Tais fendmenos, grande variacdo genotipica e plasticidade fenotipica podem

explicar o fato de Mytilopsis leucophaeata ndo seguir a regra de Bergmann.
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Figura 16. Relag&o entre o comprimento maximo para o género Mytilopsis e a distribuicdo latitudinal.
Foram utilizados para essa relacdo os dados constantes na Tabela 6 e 7 e adicionalmente os seguintes
registros: Mytilopsis cf. sallei: Recife, Brasil (FREITAS & SOUZA 2015); Mytilopsis sallei: Rio Shing
Mun, Hong Kong, China (MORTON & LEUNG 2015); Mytilopsis trautwineana: Rio San Juan -
Coldmbia (TRYON 1866); Mytilopsis adamsi: Costa do Pacifico, México (SALGADO-BARRAGAN
& TOLEDANO-GRANADOS 2006), Mytilopsis domingensis: Laguna San José, Porto Rico (PEREZ
et al. 2001) e Mytilopsis lopesi: Tucurui, Para, Brasil (ALVARENGA & RICCI 1989).
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Tabela 6. Comprimento maximo de Mytilopsis leucophaeata para diversas localidades de acordo com a

literatura.

Comprimento

s Localidade Nativo Autor
maximo
24.0 Amsterdam, N0 VORTSMAN 1935
(Holanda)
27,0 Holanda Nao GITTENBERGER 1998
26,0 Bélgica Nao VERWEEN 2006
22,0 Flérida (USA) Sim SIDDALL 1980
Baia de Chesapeake i
25,2 KENNEDY 2011
5, (USA) Sim 011b
159 Estuario do rio Thames, N0 BAMBER & TAYLOR
’ (UK) 2002
20,0 Docas de Cardiff, (Pais OLIVER et al, 1998
de Gales)
22,0 Schelde, Bélgica Nao VERWEEN 2006
Estados Unidos ABBOTT 1974,
20,0 Sim EMERSON &
(Costa Leste) JACOBSON 1976
23,0 Suécia Nao FLORIN et al. 2013
24.0 Canal do Mar do Norte, GAAG et al. 2017
Paises Baixos
Laguna de
19,0 Tampamachoco, Sim PEREZ et al. 2012
México
31,7 Lagoa Rog:g;’“de Freitas,  Nao  PRESENTE ESTUDO
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A relacdo inversa entre comprimento maximo e taxa de crescimento ndo é
corroborada pelas informagBes constantes da Tabela 7. E de se esperar que Bivalves com
alta taxa de crescimento, apresentem pequena longevidade e atinjam menores comprimentos
maximos e justamente o inverso para bivalves com baixa taxa de crescimento. Contudo,
tanto para o comprimento maximo quanto para a longevidade, os dados compilados (Lmax,
L., K) exibem padrdo inverso ao descrito acima. Mytilopsis leucophaeata é ecologicamente
analogo a Dreissena polymorpha possuindo histérias de vida similares (VERWEEN 2010),
e por conta disso foi presumido se a relacdo inversa, ja citada anteriormente, é valida quando
comparada apenas as duas espécies. Diferentemente de Dreissena polymorpha (CONIDES
etal. 1995), detentor de uma taxa de crescimento rapida (k = 0,808), Mytilopsis leucophaeata
tém uma taxa de crescimento lenta (k = 0,4); tal carater advém do fato deste bivalve ndo ser
um invasor tdo agressivo e rapido quanto D. polymorpha e, portanto, ndo é eficiente na
colonizagdo inicial do ambiente (VERWEEN 2010). A taxa de mortalidade (z = 2,62 ano™)
para Mytilopsis leucophaeata reflete seu habito de vida (r-estrategista), sendo esta, maior do
que o reportado para Dreissena polymorpha com uma mortalidade (z) de 2,15 ano*
(CONIDES et al. 1995).

A expectativa de vida estimada para Mytilopsis leucophaeata foi de 5,42 anos. Tal
idade € levemente superior ao observado por VERWEEN (2006), com uma expectativa de
vida de 5 anos e o observado por GAAG et al. (2017), onde este indica uma idade méaxima
de 4,5 anos. Apesar de anteriormente nesta discussdo ter sido abordado a influéncia da
latitude em atributos populacionais, no caso da expectativa de vida para Mytilopsis
leucophaeata o fator latitudinal ndo parece exercer papel importante, tendo em vista a
similaridade observada entre as diferentes populacdes. ABELE et al. (2009) comentaram
que a longevidade de bivalves é controlada por diversos fatores (fisiologia, pool génico e
parametros ambientais), mas dentre estes, o parametro temperatura € o principal fator de
controle da longevidade de bivalves. No caso das popula¢fes amostradas (presente estudo,
VERWEEN 2006 e GAAG et al. 2017) a temperatura também n&o explicou de maneira
significativa as variacdes na longevidade (r> = 0,55; p = 0,47) (Figura 17). Portanto
necessitar-se-a futuros estudos afim de se conhecer melhor os fatores que controlam a
longevidade em Mytilopsis leucophaeata.

Diversos autores documentaram a relagdo negativa entre a taxa de renovacéo (P/B),
a massa corporal individual (BREY & CLARKE 1993; TUMBIOLO & DOWNING 1994)
e entre a taxa de renovacao e a longevidade (WATERS 1977; ROBERTSON 1979). Segundo
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esses autores, populacBes com alta taxa de renovacdo (P/B) consistem de individuos
pequenos, com rapida taxa de crescimento e expectativa de vida curta enquanto populagdes
com baixas taxas de renovacdo (P/B) sdo constituidas de individuos grandes, com
crescimento lento e expectativa de vida longa. Os valores de producédo secundaria e biomassa
obtidos (3,0 gPSLC.m-2.ano? e 1,2 gPSLC.m2, respectivamente) podem ser considerados
baixos quando comparados com estimativas para Corbicula fluminea (Mdller, 1774)
(SOUSA et. al 2008): 463,778 gPSLC.m2.ano* e 160,651 gPSLC.m™2, um bivalve invasor
de ambientes dulciaquicolas. As altas taxas de renovacdo (P/B) observadas para Corbicula
fluminea e Mytilopsis leucophaeata (2,89 e 2,50; respectivamente) ndo parecem estar
relacionadas com as dimensdes corporais e atributos de crescimento pouco contrastantes
observados para ambas as espécies (C. fluminea, Lmax = 41,8 mm; L., = 49,8 e K=0,68) (M.
leucophaeata, Lmax = 31,7 mm; L., = 35,8 e K = 0,40). Por outro lado, ambas possuem
registros de densidades extremamente elevadas nas localidades estudadas o que poderia
explicar as altas estimativas de P/B.
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Tabela 7. Comparacdo dos parametros de crescimento (Comprimento maximo obtido Lmax., comprimento
maximo teorico L., taxa de crescimento K, indice de performance @ e longevidade Tmax €m anos) entre
diversas espécies da familia Dreissenidae e os Bivalves invasores Limnoperna fortunei e Corbicula
fluminea. Todos os dados de comprimento expressos em mm.

Espécie Lmax. Lo K Tmax @ Referéncia
Mytilopsis leucophaeata 31,7 358 040 54 2,71 PRESENTEESTUDO
Mytilopsis leucophaeata 24,0 - - 4,5 - GAAG et al. 2017
Mytilopsis leucophaeata 17,0 16,9 057 50 221 VERWEEN 2006

Mytilopsis sallei 280 - - 1,8 - MORTON 1969
Mytilopsis cf. sallei 380 - - - -  FREITAS&SOUZA
2015
Mytilopsis trautwineana 37,0 - - - - TRYON 1866
Congeria kusceri 17,0 18,2 0,03 40,0 1,01 PULJAS 2014
Dreissena polymorpha 38,0 40,5 080 4,0 3,12 CONIDES 1995
Limnoperna fortunei 36 380 23 31 353 BELZ 2010
Corbicula fluminea 418 498 068 2-3 322 SOUSA et al. 2008
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Figura 17 Relagdo entre a longevidade méaxima para as populacdes de Mytilopsis leucophaeata e a
temperatura em cada localidade reportada na literatura. Para a analise foi utilizada a maior temperatura
reportada para cada localidade.

Mytilopsis leucophaeata tém potencial para se tornar uma perigosa praga em
ambientes estuarinos brasileiros, primeiro por conta de sua historia de vida e, segundo, por
conta do transporte facilitado por embarcacGes. Ndo ha conhecimento se Mytilopsis
leucophaeata é vetor de doencas no Brasil, 0 que possivelmente o torna um organismo ainda
mais perigoso, necessitando de controle. E recomendado que o manejo de Mytilopsis
leucophaeata na Lagoa Rodrigo de Freitas seja feito através de remocdo mecanica dos
aglomerados nos meses de junho a setembro, no pico da sua fase de reproducao, afim de
reduzir a populacdo de maneira eficiente e limpeza em terra firme dos barcos que trafeguem

por longo tempo na Lagoa regularmente em terra firme.
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5 Conclusao

o A densidade de Mytilopsis leucophaeata sofreu variagdes temporais com dois picos
ocorrendo, um no inverno (junho/2016) e outro indo do final da primavera (dezembro/2016)
até o verdo (janeiro, fevereiro e marco/2017).

o Os parametros de crescimento indicaram crescimento relativamente lento, com
moderada oscilagdo sazonal, com as menores taxas de crescimento ocorrendo em junho.

o A longevidade estimada para Mytilopsis leucophaeata foi de 5,42 anos.

o A mortalidade foi relativamente alta (Z = 2,62 ano™), os valores de biomassa (B) e
producio secundaria (P) foram de 1,2 gPSLC m= e 3,0 gPSLC m2.ano™, respectivamente,
e a taxa de renovacéo (P/B) foi de 2,50 ano™.

o Mytilopsis leucophaeata ndo exibiu um padrdo latitudinal de variacdo no tamanho
corporal (=comprimento da concha).

o O recrutamento foi continuo com um pico em setembro.
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ANexos

Tabela 1. Resultados do pés-teste Tukey HSD. Analise das diferencas entre os meses de coleta para o parametro
da temperatura da 4gua. Legenda: mar_2 = marco_2017. Os nimeros abaixo dos meses representam os valores

médios do parametro, linhas horizontais representam a auséncia de diferencas significativas entre os meses de

coleta.
Temperatura
jun mai set nov nov 25 dez out mar fev abr jan mar_02

21,81 22,73 23,54 26,31 26,51 26,58 28,51 30,04 30,1 30,55 30,64 30,66

Tabela 2. Resultados do pds-teste Tukey HSD. Anélise das diferencas entre os meses de coleta para o parametro
salinidade da agua. Legenda: mar_2 = marco_2017. Os nimeros abaixo dos meses representam os valores
médios do pardmetro, linhas horizontais representam a auséncia de diferencas significativas entre os meses de

coleta.
Salinidade

mar abr mai jun  set out nov nov_ 25 dez jan mar_2 fev
8,60 9,62 11,85 13,67 14,82 17,23 17,46 17,88 18,69 20,03 20,40 20,68
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Tabela 3. Resultados pos-teste Tukey HSD. Analise das diferencas entre os meses de coleta para o parametro
do pH da agua. Legenda: mar_2 = margo_2017. Os nimeros abaixo dos meses representam os valores médios
do parametro, linhas horizontais representam a auséncia de diferencas significativas entre os meses de coleta.

pH

fev  mai  mar_2 jun jan nov  abr dez  mar nov_25 set out
744 748 787 790 795 8,12 825 834 837 838 921 924

Tabela 4. Resultados do pds-teste Tukey HSD. Anélise das diferencas entre os meses de coleta para o pardmetro
da turbidez da dgua. Legenda: mar_2 = marco_2017. Os nimeros abaixo dos meses representam os valores

médios do pardmetro, linhas horizontais representam a auséncia de diferencas significativas entre 0os meses de
coleta.

Turbidez

mai set jun out mar nov nov 25 dez jan mar_2 abr fev
0,05 2,01 213 4,79 511 13,74 18,86 19,40 21,00 21,35 2159 21,60

62



Tabela 5. Resultados do pos-teste Tukey HSD. Analise das diferencas entre os meses de coleta para o parametro
da clorofila a da dgua. Legenda: mar_2 = mar¢o_2017. Os nimeros abaixo dos meses representam os valores

médios do parametro, linhas horizontais representam a auséncia de diferencas significativas entre os meses de
coleta.

Clorofila a

mai  fev jun mar_2 abr mar nov_25 jan nov out dez set
347 4,10 501 863 943 947 1243 1250 19,02 19,38 35,75 42,75

Tabela 6. Resultados do pds-teste Tukey HSD. Anélise das diferencas entre os meses de coleta para o parametro
do oxigénio dissolvido da &gua. Legenda: mar_2 = mar¢o_2017. Os nimeros abaixo dos meses representam
os valores médios do parametro, linhas horizontais representam a auséncia de diferengas significativas entre
0s meses de coleta.

Oxigénio dissolvido

jun dez mai jan fev out abr mar nov mar 2 set nov 25
259 352 379 399 454 458 504 589 6,23 6,62 7,00 9,41
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Tabela 7. Resultados do pos-teste Tukey HSD. Analise das diferencas entre os meses de coleta para o parametro
da condutividade da agua. Legenda: mar_2 = margo_2017. Os nimeros abaixo dos meses representam 0s

valores médios do parametro, linhas horizontais representam a auséncia de diferencas significativas entre os
meses de coleta.

Condutividade

nov nov_25 dez jan mar_2 fev
28,55 29,85 30,75 35,79 36,39 36,46

64



