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Resumo

O mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) possui alto potencial incrustante e
tem proporcionado maleficios a diversos setores produtivos. Esses
individuos ndo apresentam inimigos naturais conhecidos, porém podem
fazer parte da alimentagdo de uma ou mais espécies de peixes, 0 que
ajudaria em seu controle. A principal espécie de peixe cultivada em tanques-
rede no reservatoério de Itaipu € o pacu (Piaractus mesopotamicus), sendo
que outras espécies também tem sido avaliadas com relacdo a viabilidade
de producdo intensiva como o jundia (Rhamdia quelen) e a curimbata
(Prochilodus lineatus). Um dos problemas enfrentados no sistema de cultivo
em tanques-rede no reservatorio de Itaipu € a incrustacdo do mexilhdo
dourado na malha do tanque, dificultando o manuseio, exigindo maior
manutencao e reduzindo o tempo de vida Gtil dos mesmos. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a presenca de mexilhGes no trato digestério de trés
espécies nativas de peixes cultivadas em tanques-rede no reservatério de
Itaipu. O experimento foi realizado na Unidade Demonstrativa de Pesquisa
em Aquicultura da UNIOESTE/ITAIPU localizada no reservatoério de Itaipu,
no municipio de Santa Helena-PR. Foram estocados 30 exemplares de
pacu, jundia e curimbatd, em um tanque-rede de cinco m3 de volume Uutil,
sem receber alimentacdo. Ao final do periodo experimental de 30 dias os
peixes foram capturados, insensibilizados com agua e gelo e conservados
imersos em gelo durante o transporte até o laboratério de Tecnologia do
Pescado da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Toledo.
Onde foram avaliados os indices zootécnicos e observado o conteudo do
trato gastrointestinal individualmente, para quantificar a presenca de
mexilhdes. Constatou-se a presenca de mexilhdo dourado no trato
gastrointestinal dos pacus e jundias, e auséncia de mexilhdo dourado nos
curimbatas. Sendo possivel concluir que para as trés espécies estudadas,
apenas o jundia e o pacu alimentaram-se dos mexilhdes incrustados na
malha dos tanques.
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Introducao

No Brasil, a aquicultura € uma atividade promissora, com crescimento
superior a média mundial. Segundo Ostrensky et al. (2000), a producao
aguicola total foi de 115.398 toneladas, em 1999. Entre 2000 e 2001, a
producdo de peixes provenientes do cultivo em agua doce teve aumento de
11,7%, com os Estados da Regido Sul produzindo o equivalente a 47% da
producgdo nacional, apesar do clima menos favoravel (ANUALPEC, 2004).

A piscicultura brasileira teve seu inicio baseada na producdo de
espécies exoticas como a tilapia e as carpas em tanques escavados, muitas
delas importadas na década de 90. Porém, o Brasil possui inGmeros peixes
nativos com potencial para o cultivo, no entanto, a falta de estudo sobre as
mesmas dificulta a viabilidade econdmica para a criacdo. Dentre as espécies
nativas que apresentam potencial para a producdo se destacam o jundia
(Rhamdia quelen), o piavucu (Leporinus macrocephalus), a curimbata
(Prochilodus lineatus), o pacu (Piaractus mesopotamicus), o tambaqui
(Colossoma macropomum), a piapara (Leporinus elongatus), o matrinxa
(Brycon amazonicus) e a piracanjuba (Brycon orbignyanus) entre outros.

Os peixes sdo criados comercialmente em diferentes sistemas
intensivos de producdo. De acordo com Castagnolli (2000), nos ultimos
anos, desenvolveram-se novas tecnologias de criacdo de peixes em
cativeiro, destacando-se o0s raceways, ou canais com elevado fluxo de agua,
tanques-rede e sistemas fechados com circulacéo de agua.

A piscicultura tradicional em tanques de terra vem-se intensificando
nos ultimos anos, mas para a sua expansao, faz-se necessario o uso de
novas terras com alto custo, tanto econémico quanto ambiental.

O cultivo de peixes em tanques-rede pode incrementar
consideravelmente a produgdo aquicola, criar condigbes para atrair novos
investidores e, tornar-se excelente alternativa de geracdo de emprego e
renda além de diminuir a pressdo sobre os estoques pesqueiros naturais e
sobre as varzeas (AYROZA et al., 2005).

Dentre as vantagens do uso de tanques-rede destaca-se o fato de ser
possivel 0 seu uso em aguas publicas anteriormente utilizadas apenas para
producdo de energia ou para armazenamento. Outra grande vantagem se
faz pela maior troca de agua do viveiro com possibilidade de maior
estocagem de individuos por volume.

Estima-se que o potencial hidrico no Brasil seja de 5,5 milhdes de
hectares de grandes reservatorios naturais e artificiais, representando
grande potencial para a criacdo de peixes continentais em tanques-rede
(ZANIBONI-FILHO et al., 2005). Isto associado a grande disponibilidade de
grédos para o processamento de racbes balanceadas de oOtima qualidade
para piscicultura intensiva, tem permitido nos uUltimos anos sua expansao
neste sistema.

No Brasil, a criacdo de peixes em tanques-rede vem crescendo nos
altimos anos. Estima-se que o maior desenvolvimento seja na criacdo de
tilapias, praticada em gaiolas pequenas com 2 a 6m?® e produtividade entre
25 a 150 kg.m™? (ZIMMERMANN E FITZSIMMONS, 2004). A maioria dos
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tanques-rede utilizados no Brasil s&o inferiores a 6 m® sendo que, os
pequenos séo destinados a criagdo de formas jovens (juvenis) e os maiores,
na fase de terminacdo (engorda). Portanto, a aquicultura intensiva deve ser
conduzida de forma planejada, gerenciada com critérios técnico-cientificos e,
balizada por diretrizes legais, para garantir o desenvolvimento sustentavel da
atividade e o uso multiplo do recurso hidrico (AYROZA et al., 2006).

Entretanto, por se tratar de atividade recente, esta técnica necessita
de maiores informacdes e de adequacdo da cadeia produtiva. Nesse
contexto, a legislacdo assume grande importancia como ferramenta para o
direcionamento da aquicultura. Segundo o decreto N° 2.869, de 9 de
dezembro de 1998, fica regulamentada a cessdo de aguas publicas para a
exploracdo da atividade. Sua implantacdo depende de compatibilizar a
viabilidade econbmica da atividade, com a sustentabilidade ambiental,
evitando-se conflitos no uso de recurso hidrico, e promovendo o
desenvolvimento regional. Estudos que avaliam o impacto causado pelos
efluentes gerados pelos animais confinados sédo escassos para as condi¢oes
dos nossos reservatorios.

O uso de tanques-rede na regido oeste do Parana esta em fase de
planejamento e adaptacdo com crescente aceitacdo por produtores e
consumidores. Porém, um dos entraves quanto ao seu uso refere-se a
incrustacdo de mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) nas telas
galvanizadas, dificultando a renovacdo da agua, a qual se faz necessaria a
oxigenacao e, também, para que ocorra a retirada de residuos toxicos aos
animais. Pode-se destacar ainda a dificuldade de manejo de tanques-rede
com a presenca dessas incrustacbes as quais expdem o0s peixes a
constantes ferimentos epidérmicos e os tanques a rupturas.

Vulgarmente conhecido como mexilhdo (golden mussel, mejillon
dorado), L. fortunei (Dunker, 1856), € um molusco bivalve da familia
Mytilidae, a mesma familia dos mexilhdes marinhos.

A espécie é nativa de rios e arroios chineses e do sudeste asiético e
apenas recentemente, por razfes desconhecidas, vem expandindo sua
distribuicdo em todo o mundo. Em 1965, invadiu as aguas de Hong Kong
(MORTON, 1977), pela transposicdo de agua dos rios da China. Expansdes
subseqguentes foram reportadas apenas muitos anos depois, em 1991, no
Japao e Taiwan (KIMURA, 1994; RICCIARDI, 1998). Também em 1991,
espécimes de L. fortunei foram detectados pela primeira vez no estuario do
Rio da Prata (Pastorino et al., 1993). Darrigan e Pastorino (1995) sugerem
que a introducdo da espécie se deu através da agua de lastros de navios
provenientes de Hong Kong ou da Coréia nos portos do estuario do Rio da
Prata. Esta espécie tolera osmolalidades baixas, explicando sua presenca
em estuarios, portos e reservatorios de agua potavel.

Do estuario da Bacia do Prata, L. fortunei expandiu sua distribuicao
rapidamente para as porcdes superiores da Bacia do rio Parand, invadindo
principalmente os grandes rios, numa velocidade de cerca de 240 km.ano™
(DARRIGAN, 2002). L. fortunei atingiu o rio Paraguai em 1997/98,
alcancando a regido de Corumba em 2000. Neste mesmo ano, sua presenca
foi reportada na Usina de Itaipu (ZANELLA E MARENDA, 2002) e em 2002,
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em usinas hidrelétricas (Porto Primavera e Sérgio Motta) a jusante do Rio
Parana, em Séo Paulo (OLIVEIRA et al., 2004).

Oliveira et al (2004) realizaram um levantamento da ocorréncia da
espécie no Alto Paraguai e registraram que até 2004 sua presenca ja havia
sido detectada em toda a extensdo desse rio, desde sua foz em Pylar
(Paraguai), até o rio Apa, que fica na extremidade da bacia estudada. A
entrada da espécie neste sistema de rios deve ter ocorrido através da
intensa navegacéo e transposi¢cao de barcos utilizados na pesca esportiva,
ja que o estagio de dispersdo € planctbnico. Numa invasdo paralela, o
mexilhdo dourado teve sua presenca detectada pela primeira vez em 1998
no Lago Guaiba, em Porto Alegre (RS), muito provavelmente via agua de
lastro, posteriormente causando incrustacdes em pogos captadores de agua
(MANSUR et al.,, 2004). Capitoli & Bemvenutti (2004) efetuaram o
mapeamento da distribuicdo da espécie na regido estuarina da Lagoa dos
Patos (RS) e concluiram que, pelo trafego de embarcacdes ser intenso na
regido, a presenca de L. fortunei seria detectada em breve em outros corpos
hidricos proximos, como a Lagoa Mirim, se ndo fossem tomadas medidas
preventivas.

O rio Parana tem 2.739 km de extensdo e, segundo Depetris &
Kempe (1993), possui a segunda maior bacia de drenagem da América do
Sul (2,6 X 106 km?), drenando areas do Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e
Uruguai. Estima-se que o sistema hidroviario Parana-Paraguai movimente
mais de seis milhdes de toneladas de carga por ano (SILVEIRA, 2005). Esse
transporte de carga deve ser considerado como um meio potencial de
dispersdo do mexilhdo dourado ao longo do rio Parana. Em extenséao desse
rio existem usinas hidrelétricas de grande e médio portes (ltaipu, llha
Solteira, Jupia e Porto Primavera) e a presenca do mexilhdo dourado foi
reportada em todas elas (Oliveira, 2004). Oliveira et al. (2000) consideraram
que o sistema hidroviario Paraguai-Parana € o principal meio de disperséo
de L. fortunei para o centro do Brasil. Apesar da importancia dessa bacia e
do fato de que a colonizacdo desse ambiente pela espécie ser considerada
irreversivel e sua dispersdo por outros sistemas da América do Sul ser
apenas uma questdo de tempo (CATALDO E BOLTOVSKOY, 2000), ha
poucos dados disponiveis a respeito de sua ocorréncia na por¢ado brasileira
do rio Parana. Em um dos poucos registros - sob a forma de um relatorio -
Boltovskoy e Cataldo (2003) analisaram a presenca de formas larvais no
reservatorio de Itaipu (Foz do Iguacu, PR) durante os anos de 2002 e 2003.
Belz et al. (2005) realizaram a prospeccdo do molusco em reservatérios das
principais bacias do estado do Parana, incluindo a bacia do lguagu e néo
registraram a presenca de L. fortunei em nenhuma das bacias analisadas, a
nao ser na do rio Parana.

No presente trabalho observou-se e caracterizou-se o consumo de
mexilh6es dourados (Limnoperna fortunei) por trés espécies nativas do Rio
Parana, com diferentes tratos gastrintestinais, cultivadas em tanque-rede.
Com isso, pretendeu-se obter uma resposta que venha a suprir a
necessidade de conhecimento sobre o controle natural desse molusco em
cultivos de peixes em tanque-rede.
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Material e Métodos
Localizacdo e periodo experimental

O estudo foi realizado no Centro de Desenvolvimento de Tecnologias
para Piscicultura em Tanques-rede, localizado no municipio de Santa
Helena, PR, no periodo de 12 de marco de 2008 a 11 de abril de 2008.

Material biolégico e manejo

Os peixes foram provenientes de cultivos anteriores realizados no
Centro de Desenvolvimento de Tecnologias para Piscicultura em Tanques-
rede e estavam estocados em uma densidade de 40 peixes/m?®.

Para este experimento foram utilizados 30 jundias (Rhamdia quelen),
30 pacus (Piaractus mesopotamicus) e 30 curimbas (Prochilodus lineatus),
os quais foram conjuntamente adensados em um tanque-rede de 5 m* com
malha completamente incrustada por mexilhdes dourados (L. fortunei).

Como nao houve a possibilidade de encontrar tanques com a mesma
area de incrustacao, o melhor método encontrado foi alocar os individuos em
um mesmo local. Desta forma, os peixes foram mantidos juntos para que
nao se tivesse efeito de quantidade de incrustacao.

Os peixes foram mantidos estocados durante 30 dias com restricdo
completa a alimentacao artificial (racao).

Mensuragéo dos mexilhdes incrustados

Para estimar a quantidade de mexilh6es incrustados por area do
tanque-rede foi realizada a coleta em uma éarea definida delimitada por um
quadrado de 20 x 20 cm.

Apés a coleta foi feita a contagem estimando-se a densidade de
mexilhdes localizados no tanque-rede.

Avaliagao do trato gastrintestinal

Apos os 30 dias de jejum os peixes foram capturados através do uso
de pucas e insensibilizados em agua e gelo e, em seguida, conservados
imersos em gelo para transporte até o Laboratoério de Tecnologia do Pescado
da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Toledo onde foram
pesados, eviscerados e submetidos a analise do trato gastrintestinal para
observacéo e quantificagcdo de mexilhdes (L. fortunei).

Morfometria
Todos os individuos foram submetidos a pesagens e medi¢c6es onde

se avaliaram os seguintes aspectos morfométricos: peso (g); comprimento
total (cm); comprimento padrédo (cm); peso das visceras (g); comprimento do
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trato gastrointestinal (cm); largura da boca (mm); comprimento da boca
(mm).

Analise dos dados
Caracteristicas morfométricas

Para as caracteristicas morfométricas foram realizadas avaliacdes de
meédias e desvio padréo.

Conteudo gastrointestinal

No caso dos pacus (Piaractus mesopotamicus) nado foi possivel a
mensuragcdo dos mexilhdes devido a intensa trituracdo a que foram
submetidos, dessa forma os dados foram meramente observativos sendo
utilizada estatistica nao-paramétrica, atentando a presenca ou ndo do
molusco em seus tratos intestinais.

Para os jundias, onde se observou a presenca de moluscos inteiros
fez-se, também, a estimativa de meédias e desvios padrao do tamanho dos
moluscos localizados.

Resultados e discusséo
Capacidade incrustante

Os mexilhdes coletados e quantificados somaram 3660 individuos em
uma area de 400 cm? apresentando uma densidade de 9,15 ind/cm?. Isto
prova a grande capacidade incrustante do molusco e a sua enorme
velocidade de expansao ja citada por Darrigan (2002), tornando-o um grande
problema ambiental e econémico.

Caracteristicas morfométricas

Apébs os 30 dias de jejum alimentar os peixes foram capturados e
observou-se a presenca de 30 pacus, 30 curimbas e 28 jundias, totalizando
88 peixes. A diminuicdo de dois exemplares de jundia provavelmente deveu-
se a mortalidade a qual ndo foi constatada anteriormente supostamente por
terem ficado enroscados ao fundo do tanque.

Os pacus apresentaram um peso medio maior que 0S outros
exemplares, o que pode ser observado nas Tabelas 1, 2 e 3. Este maior
acreéscimo corporal se deve muito a caracteristica da espécie que apresenta
grande propensao ao acumulo de gordura.
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Tabela 1 - Parametros morfométricos de

restricdo alimentar em tanques-rede incrustados por

Prochilodus lineatus submetidos a
mexilhdo dourado ( L. fortunei ).

Espécie cultivada

Parametros (médias) Curimba
Peso (g) 341,79 + 100,52
Comprimento total (cm) 30,98 + 2,48
Comprimento padrao (cm) 25,98 £2,14
Peso da visceras (Q) 306,62 + 94,43
Comprimento do Trato

gastrointestinal (cm) 97,44 + 15,28
Largura da boca (mm) 19,08 £ 3,20
Comprimento da boca (mm) 22,97 £4,38

Tabela 2 - Pardmetros morfométricos de
restricdo alimentar em tanques-rede incrustados por

Piaractus mesopotamicos

submetidos a
mexilhdo dourado ( L.

fortunei ).
Espécie cultivada
Parametros (médias) Pacu
Peso (Q) 603,33 £ 150,94
Comprimento total (cm) 29,72 £ 2,55
Comprimento padréo (cm) 25,92 +2,41

Peso da visceras (Q)

Comprimento do Trato

gastrointestinal (cm)

Largura da boca (mm)
Comprimento da boca (mm)

526,93 +132,67

60,30 + 13,58
22,21 +5,00
26,01 +4,00

Tabela 3 - Parametros morfométricos de

restricdo alimentar em tanques-rede incrustados por

Rhamdia quelem submetidos a
mexilhdo dourado ( L. fortunei ).

Espécie cultivada

Parametros (médias) Jundia
Peso (g) 286,86 + 48,92
Comprimento total (cm) 29,79 +£1,92
Comprimento padrao (cm) 25,68 £1,76
Peso da visceras (Q) 241,29 + 46,11
Comprimento do Trato

gastrointestinal (cm) 31,65 +9,98
Largura da boca (mm) 25,16 £ 5,36
Comprimento da boca (mm) 31,48 £+ 3,62

Observou-se também, que as relacdes entre comprimento do trato
gastrintestinal e comprimento padrdo sdo bastante diferentes para as
espécies. Observou-se que a curimba apresenta uma relacdo de 3,75
engquanto que o0 pacu possui uma relacdo de 2,33 e o jundia de 1,23. Isso
demonstra a grande diversificagdo entre os tratos intestinais
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Devemos considerar os habitos alimentares quando referenciamos o
tamanho de trato intestinal e relagdo com comprimento padréo. Desta forma
pode-se dizer que a curimba, a qual apresenta uma relacdo maior,
demonstra o seu comportamento iliéfago citado por Britski (1972) o que
exige que a mesma possua um intestino maior (Tabelal) para passagem do
alimento, o qual fica mais tempo exposto a enzimas e ao liumen intestinal,
conforme demonstrado por Baldisserotto (2002).

Observou-se ainda que os pacus possuem um trato intermediario, o
gue explica o seu comportamento onivoro citado por Souza et al. (2003) o
gual exige que seu intestino ndo seja tao longo (Tabela 2), mas também néo
seja tao curto tal qual uma espécie carnivora.

Os jundias apresentaram uma relacdo menor (Tabela 3) o que prova a
sua forte tendéncia carnivora demonstrando a relacdo citada por
Novakowski (2007) o qual cita a grande capacidade de adaptagao alimentar
desta familia.

Presenca de mexilh&o no trato gastrintestinal

Como pode ser visualizado pela Tabela 4, a quantidade de
individuos que demonstraram a presenca de mexilhdes no trato
gastrintestinal foi bastante variada entre as espécies.

Tabela 4 - Quantidade de individuos de trés espécie s que continham
mexilhdes no trato gastrintestinal apds serem subme tidos a restricdo alimentar em
tanques-rede incrustados.

Regido do trato Espécie
gastrintestinal Jundia Pacu Curimba
Estdbmago 9 30 0
Intestino anterior 5 30 0
Intestino medio 4 30 0
Intestino posterior 5 30 0

As curimbas nao apresentaram o mexilhdo dourado. Como seu hébito
alimentar é iliéfago e detritivoro, pode ser que a mesma nao deixe individuos
jovens de mexilhdes se difundirem no tanque impedindo o0 seu surgimento e
crescimento, porém, nao consome individuos adultos.

Os jundias apresentaram em 14 individuos o molusco em seu trato
sendo bastante distribuido o que vem a comprovar a sua capacidade de
adaptacdo ao ambiente e as necessidades fisiologicas.

Os mexilnbes constantes demonstraram ser bastante homogéneos
guanto ao tamanho e largura como pode ser observado na Tabela 5, o que
demonstra uma certa seletividade quanto ao tamanho da presa pelo
predador.
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Tabela 5 - Tamanho dos mexilhdes encontrados no tra to gastrintestinal de
jundias submetidos a restricdo alimentar em tanques redes incrustados.

Mexilhdes
Regido do trato Comprimento
gastrointestinal meédio Largura média
Estdbmago (29) 8,84 £ 1,66 4,43 £1,02
Intestino anterior
(15) 8,65+1,98 3,57 +£1,00
Intestino mediano
(16) 7,29 £ 0,92 3,41 +£0,69
Intestino posterior
(19) 9,07+£2,10 3,66 £1,22

Conforme pbde ser observado por Novakowski (2007) em seu estudo
sobre as espécies do reservatorio de Salto Caxias, a espécie Rhamdia
branneri apresentou uma grande propensdo ao consumo de moluscos e
crustaceos. Infelizmente ndo existe nenhum dado confirmado que tenha sido
alguma avaliacdo do conteudo estomacal de individuos de Rhamdia quelen
do Lago de ltaipu ou de outro local que tenha a presenca de incrustacdes
por L. fortunei

Os pacus foram os que apresentaram o0s melhores indices de
consumo dos mexilhdes dourados tendo a sua presenca detectada em todos
os 30 individuos da espécie.

Ha de se enfatizar ainda a total trituragdo dos moluscos em seu trato,
tornando totalmente impossivel mensurar a quantidade de mexilhdes
ingeridos. Desta forma, podemos dizer que todo o trato intestinal estava
ocupado pelo L. fortunei demonstrando a grande capacidade da espécie em
se adaptar a diferentes dietas corroborando com sua caracteristica onivora.

Outro fator que colabora com esta grande capacidade consumidora
de organismos com camada protetora calcarea (conchas) é a sua denticao
molarifome que tritura a concha do molusco e facilita a digestdo e absorcéo
do conteudo.

Conclusao

Pode-se concluir que a espécie que demonstrou um maior consumo
de mexilhdes em tanque-rede apds ser submetidos a restricao alimentar foi o
pacu (Piaractus mesopotamicus) demonstrando claramente suas
caracteristicas onivoras e a eficiéncia da sua denticdo molariforme
utilizando-a para quebrar as conchas do molusco. Ja o jundia (Rhamdia
quelen) também apresentou o molusco em seu trato gastrintestinal ao
contrario da curimba (Prochilodus lineatus).
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