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O que se sabe sobre interacdo parasitaria no Limnoperna fortunei (Dunker,
1857) na Bacia do Baixo Rio Grande

What is known about parasitic interaction in Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) in the
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Resumo

O Limnoperna fortunei € um bivalve exotico invasor com alta capacidade reprodutiva e distribuicdo geogréfica.
Mesmo apos, trés décadas de sua introdugdo em &guas sul-americanas, conhecimentos sobre interaces ecoldgicas
como parasito/hospedeiro para a espécie ainda sdo escassas na literatura. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
investigar a presenga de potenciais parasitos no mexilhdo dourado na Bacia do Baixo Rio Grande. A inspe¢do
parasitaria se deu por duas etapas, a primeira ocorreu por meio de dissecacdo de 1.000 exemplares de L. fortunei
oriundos de quatro trechos do Rio Grande, onde inspecionou-se as demibranquias interna e externa, o manto,
gbnadas e o pé. A segunda etapa, ocorreu por meio de fotoestimulagdo (1 lampada halégena 60W, 1 lampada
fluorescente branca morna de 20 W e 1 lampada fluorescente branca fria de 20 W) onde foram expostos 100
moluscos, distribuidos em quatro espécies, L. fortunei, C. fluminea, M. tuberculata e um Unico representante nativo
P. Canaliculata. N&o houve registro de parasito no bivalve exdtico L. fortunei dissecados e fotoestimulados. Sendo
esses resultados estendidos para as outras duas espécies exdticas C. fluminea, M. tuberculata. O registro de cercérias
foi observado apenas em um exemplar da espécie nativa P. Canaliculata tendo uma prevaléncia parasitaria inferior a
1%. Diante desses resultados, pode-se inferir que: a auséncia de parasito nos moluscos exéticos e presenca em
nativo, pode ser um indicativo de algum nivel de relagdo com a hip6tese de efeito de diluicdo. Esta parte da premissa
que a pressdo parasitaria € diluida frente a uma diversidade de hospedeiros e a hipdtese de libertagdo do inimigo na
qual sugere que espécies exoticas deixam para tras 0s seus inimigos naturais.

Palavras-chave: Moluscos exéticos; Parasitismo; Comunidades aquaticas.

Abstract

Limnoperna fortunei is an invasive exotic bivalve with high reproductive capacity and geographic distribution. Even
after three decades of its introduction in South American waters, knowledge about ecological interactions as
parasite/host for the species is still scarce in the literature. Therefore, the aim of this study was to investigate the
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presence of potential parasites in the golden mussel in the Lower Rio Grande Basin. The first step was the dissection
of 1.000 L. fortunei from four stretches of the Rio Grande, where the internal and external demibranchs, mantle,
gonads, and foot were inspected. The second stage, occurred by photostimulation (1 halogem lamp, 60W, 1 warm
white fluorescent lamp 20 W and cool white fluorescent lamp 20 W) where 100 mollusks were exposed, distributed in
four species, L. fortunei, C. fluminea, M. tuberculate and a single native representative P. canaliculata. No parasites
were found in the exotic bivalve L. fortunei dissected and photostimulated. These results were extended to the other
two exotic species C. fluminea and M. tuberculate. Only one specimen of the native species P. canaliculata showed a
prevalence of cercaria of less than 1%. In view of these results, we can infer that the absence of parasites in the exotic
mollusks and the presence in the native species may be an indication of some level of relationship with the dilution
effect hypothesis. This is based on the premise that parasite pressure is diluted in the face of host diversity and the
enemy release hypothesis which suggests that exotic species leave their natural enemies behind.

Keywords: Mollusks; Parasitism; Aquatic communities.

Resumen
Limnoperna fortunei es un bivalvo exético invasor con una gran capacidad de reproduccion y distribucion geogréafica.

Incluso después de tres décadas de su introduccidn en aguas sudamericanas, el conocimiento sobre las interacciones
ecoldgicas con una especie parasito/huésped es aln escaso en la literatura. Por ello, el objetivo de este estudio fue
investigar la presencia de posibles parasitos en el mejillén dorado de la Cuenca del Bajo Rio Grande. La primera etapa
consistid en la seleccién de 1.000 ejemplares de L. fortunei de cuatro tramos del Rio Grande, donde se inspeccionaron
las demibranquias internas y externas, el manto, las gonodas y el pie. La segunda etapa se produce mediante
fotoestimulacion (1 lampara haldgena de 60 W, ldmpara fluorescente blanco célido de 20 W y 1 lampara fluorescente
blanco frio de 20 W) donde se expusieron 100 moluscos, distribuidos en cuatro especies, L. fortunei, C. flumiea, M.
tuberculata y un Gnico representante autéctono P. canaliculata. No se encontraron parasitos en el bivalvo exotico
diseccionado y fotoestimulado L. fortunei. Estos resultados se extendieron a otras especies exdticas C. fluminea y M.
tuberculate. Solo un ejemplar de la especie autoctona P. canaliculata mostr6 signos de cercaria, con una prevalencia
del parasito inferior del 1%, de estos resultados se puede deducir que la ausencia de parasitos en moluscos exoticos y
la presencia en nativos podria ser una indicacion de algun nivel de relacion con la hipétesis del efecto de dilucién.
Esto se basa en la premisa de que la presién de los parasitos se diluye ante la diversidad de huéspedes y en la hipotesis
de la liberacion de los enemigos, lo que sugiere que las especies exdticas dejan a sus enemigos naturales.

Palabras clave: Moluscos exoticos; Parasitismo; Comunidades acudticas.

1. Introducéo

O mexilh@o dourado Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) como é dominado aqui no Brasil é um bivalve nativo das
bacias hidrograficas chinesa, a espécie esta distribuida por todo sudeste e leste da Asia (Boltovskoy & Cataldo, 1999; Miller et
al., 2014; Xu et al., 2014). Na América do Sul o mexilhdo esta presente na Argentina, Paraguai, Uruguai, Brasil e Bolivia
(Pastorino et.al, 1993, Darrigran & Pastorino, 2004; Mansur et al., 2012; Boltovskoy & Correa, 2015, Barbosa et al., 2016;
CBEIH, 2022).

O mexilhdo dourado ¢ atualmente classificado como exdtica invasora, ou seja, além de ser um organismo aldctone, o
mesmo apresenta alta capacidade de distribuicdo geogréfica (Camargo et al., 2022), sendo esses critérios fixados pela
Estratégia Nacional sobre Espécies Exoticas Invasoras, CONABIO Resolugdo n° 5, 21 de outubro de 2009 (MMA, 2020).
Nesse sentido, a sua presenca pode acarretar impactos ambientais como modificacdo estrutural da comunidade
macrobentbnicas e impactos econdmicos em hidrelétricas como a paralizagdo das atividades para manutencdo de
equipamentos incrustados pelo mesmo (Frau et al., 2016; Linares et al., 2017; Duchini et al., 2018; Rebelo et al., 2018;
IBAMA, 2020; Camargo et al., 2021).

Mesmo apos, trés décadas da introdugdo do L. fortunei em aguas sul-americanas (Pastorine et al., 1993), os
conhecimentos sobre interages ecoldgicas como parasito/hospedeiro sdo escassos na literatura. O parasitismo é uma das
interacGes que determinam a distribuicdo e abundancia dos organismos em uma escala temporal e espacial (Relyea & Ricklefs,

2021). A relacéo entre parasito e hospedeiro estd associado aos processos coevolutivos, construido ao longo da historia
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evolutiva de ambos (Camargo et al., 2015). Nesse sentido, o parasitismo € um componente que atua na regulagao populacional
(Lively, 1987; Garnick & Margolis, 1990; Dargent et al., 2016).

A classe de parasito que é geralmente reportado em bivalve € a dos tremat6deos, que completam o seu ciclo de vida
em peixes, aves e em mamiferos (Mansur et al., 2012). Os trematddeos se instalam nas gbnadas do bivalve hospedeiro,
resultando na reducdo de sua fertilidade por meio de inibicdo de producdo de gametas viaveis, e em alguns casos, afetam
negativamente a taxa de crescimento do hospedeiro, acarretando as vezes até a morte do organismo parasitado (Miiller et
al,.2014; Yee-duarte et al., 2017; Brian & Aldridge, 2019; Brian & Aldridge, 2020).

Quando a introducdo de bivalve ocorre durante a fase larval, a possibilidade de o organismo trazer consigo algum tipo
de parasito para a nova area é pouco provavel (Taskinen et al., 2021). Esse fato pode estar associado ao sucesso adaptativo do
mexilhdo na América do Sul (Darrigran & Pastorino, 1995). Além do mais, trabalhos com interacéo parasitaria em moluscos
exoticos ainda é escassa na literatura, diante disso, o objetivo do presente trabalho é investigar a presenca de potenciais
parasitos no mexilhdo dourado no entorno do reservatério da Usina Hidrelétrica de Volta Grande.

2. Metodologia

O estudo esta dividido em duas metodologias, a primeira refere-se a inspecdo anatdmica dos mexilhdes oriundos de
quatro pontos (Pontol a Ponto 4) no entorno do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Volta Grande na Bacia do Baixo Rio
Grande. O Ponto 1 esta localizado nas coordenadas S 20°05°33”; W 48°06°18”. O Ponto 2 est4 localizado nas coordenadas S
20°04°10”; W 48°17°09”, ambos pontos pertencentes a0 Municipio de Agua Comprida-MG. O Ponto 3 esta localizado nas
coordenadas S 20°02°57”; W 48°13°12” e por fim o Ponto 4 esta localizado nas coordenadas S 20°09°07”; W 48°19°78”,

ambos situados no Municipio de Migueldpolis-SP (Figura 1).

Figura 1. Area de estudo com 0s respectivos pontos amostrados (Ponto 1 a Ponto 4) destacado pelo marcador amarelo. Usina
Hidrelétrica de Volta Grande apontado pelo marcador vermelho.
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Fonte: Google Earth (2022).

A campanha amostral ocorreu no més de dezembro de 2001 a janeiro de 2022. As rochas incrustadas de mexilhdes
sdo oriundas da regido litoranea do reservatdrio, numa profundidade aproximada entre 30 e 70 cm. Essas rochas foram

coletadas a médo e condicionadas em sacos plasticos com agua do proprio ambiente e levadas ao laboratério de Ecologia &
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Evolucdo Nico Nieser da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro/Uberaba. Em condigdes laboratoriais, as rochas foram
lavadas e depositadas em aquarios aerados com capacidade de 30 litros, com agua desclorada. Os organismos foram
alimentados com alga desidratada do género Clorella até 0 momento da dissecacao.

Os bivalves foram desassociados das rochas numa bandeja de plastico e na sequéncia transferidos para um Becker
com 500 ml de agua. Em seguida com auxilio de um bisturi cirdrgico os organismos foram abertos. Para a abertura das valvas
foram cortados os musculos adutores anteriores e posteriores. Dessa maneira, 0s organismos foram submetidos ao
estereomicroscopio Bel Photonics com magnificéncia maxima de 100 X e inspecionados em busca de potenciais trematddeos
parasitos de acordo com a metodologia de Baba e Urabe (2011) e Hayakawa, Urabe e Taniguchi (2019). As estruturas
inspecionadas foram as demibranquias interna e externa, o manto, génadas e o pé.

A segunda metodologia adotada compreende a busca de potenciais parasitos no Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) e
outras trés espécies de moluscos aquéaticos Corbicula fluminea (Mdller, 1774), Melanoides tuberculata (Miller, 1774), e
Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822). Foram amostrados um total de 100 moluscos, sendo 25 exemplares para cada espécie
de interesse. Os organismos foram coletados com concha de médo, método dipping. Os moluscos foram acondicionados em
sacos plasticos com agua do préprio ambiente e transportados ao laboratdrio.

Em laboratério os moluscos foram identificados, por meio de parametros conquiolégicos e morfoldgicos (Pereira et
al.,, 2012). Em seguida as espécies foram individualizados em 25 recipientes plasticos com 10 ml de &gua desclorada e
submetidos a fotoestimulacdo (1 ldmpada haldégena 60W, 1 ld&mpada fluorescente branca morna de 20 W e 1 lampada
fluorescente branca fria de 20 W) por 2 horas para a eventual liberagdo de parasitos (Figura 2). Apds 2 horas cada recipiente
foi submetido ao estereomicroscdpio Bel Photonics com magnificéncia méxima de 100 X para verificagdo de potenciais

parasitos.

Figura 2. Fotoexposicdo a luz de L. fortunei para a liberagdo de potencias parasitos.

Fonte: Autores (2021).

3. Resultados

Mexilhdes dissecados

Foram dissecados um total de 1.000 mexilhdes, sendo 250 exemplares de cada ponto (Ponto 1 a 4). Os mexilhGes
apresentavam tamanho de 0,5 cm a 1,5 cm. N&o foi visualizado nenhum parasito nas estruturas analisadas (demibranquias
interna e externa, o manto, gdnadas e pé). O que se encontrou nessa inspecdo foram 2 larvas de Chironomidae na borda do
manto (Figura 3-C) e 2 acaros d’agua da familia Hydrachnidiae se locomovendo na demibranquia interna (Figura 3-D). Além
disso, foram registrados 8 microcrustaceos da Ordem Cladocera e um exemplar de Physa acuta Drapramurd, 1805 que

transitavam por toda massa visceral.
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Figura 3 - Inspegdo parasitaria no mexilhdo. Organismos dissociados das rochas foram acondicionados em Becker e abertos na
placa de petri (A). Massa visceral separa das valvas do organismo (B). Organismos encontrados dentro do mexilhéo,
Chironomidade (C) e Hydrachnidiae (D).

Fonte: Autores (2021).

Fotoestimulacéo

N&o houve registro de parasito nos recipintes de L. fortunei, C. fluminea e M. tuberculata. Em contrapardida , foi
evidenciado no recipiente da P. canaliculata cerca de 413 cercarias. Dos 25 recipientes analisados, apenas 1 continha esse
montante (Figura 4).

As cercérias emergidas da P. canaliculata foram concentradas huma placa de petri onde foi adicionado corante (azul
metileno 0,05%) de acordo com Ruiz (1952 a) e Frandsen e Christensen (1984). Para visualizagdo com maior precisdo das
cercarias, uma aliquota contendo cercérias foi submetida ao estereomicroscépio e outra foi pepitada e montada em lamina e
laminula. Estas foram submetidas ao microscépio Optico de luz. Para essa etapa, foram montadas seis laminas, onde as

cercarias foram fixadas em lugol. As demais foram acondicionadas em tubo falcon de 50 ml com formalina 10% e alcool 70%.
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Figura 4. Cercarias encontradas apés a fotoestimulagdo em Pomacea canaliculata.

Fonte: Autores (2021).

4. Discusséo

Né&o foi evidenciado a presenca de parasitos no L. fortunei dissecados e fotoestimulados. Esse resultado se repete para
os moluscos C. fluminea e M. tuberculata. Foi evidenciado presenga de cercaria apenas na espécie nativa P. canaliculata. Essa
auséncia de parasito nos moluscos estudados, podem estar atrelados a dilui¢do dos parasitos na Bacia do Baixo Rio Grande. A
hipdtese de efeito de dilui¢do de (Dilution Efects Hyphotesis) parte da premissa que o aumento da diversidade de hospedeiros
potenciais em um determinado habitat pode diminuir os niveis de parasitos por hospedeiro, ocorrendo assim uma diluicdo da
pressao parasitaria nas comunidades bioldgicas (Johnson et al., 2013; Civitello et al., 2015; Creed et al., 2022).

O efeito de diluicdo pode ser influenciado pela heterogeneidade ambiental, onde os parasitos tendem a ter uma maior
probabilidade de encontrar hospedeiros ndo vidveis para a sua manutencdo de vida, seja pela capacidade imunoldgica do
hospedeiro ou até mesmo pela alta taxa de mortalidade do organismo parasitado (Civitello et al., 2015; Keesing et al., 2006;
Ivanina et al., 2018).

Embora os pontos de coletas dos moluscos sejam mais pontuais, préximos da Usina Hidrelétrica de Volta Grande,
vale destacar que a Bacia Hidrografica do Rio Grande compreende uma area de drenagem de 143.437,79 km?, margeando
cerca de 325 municipios entre os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo (ARPA, 2022.) Diante disso, a Bacia Hidrogréafica pode
sustentar uma diversidade de hospedeiros, dando condi¢des para que o efeito de dilui¢io ocorra.

Outra possibilidade é a hipotese de libertacdo do inimigo (Enemy Release Hypothesis). Essa hipotese sugere que
espécies exdticas invasoras podem deixar totalmente ou parcialmente em seus ambientes de origem os seus inimigos naturais
(parasitos nativos), sofrendo assim, uma menor pressdo parasitaria quando comparado com as espécies nativas (Blakeslee;
Fowler; Keogh, 2013). O registro de presenca de cercéarias em um exemplar de espécie nativa do continente sulamaericano P.
canaliculata, e auséncia nas espéceis exoticas, pode apresentar algum nivel de relacdo com a hip6tese de libertacdo do inimigo.

Na mesma linha de raciocinio, um trabalho realizado por Travina et al. (2019) com moluscos exéticos, mais
especificamente o mexilhdo-zebra, Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), na Bacia do rio Dvina, no norte da Russia, que na
ocasido foram inspecionados cerca de 446 mexilhdes, demonstrou uma prevaléncia de parasitos trematédeos da familia

Gorgoderidae inferior a 1%.
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De acordo com estudo de Taskinen et al. (2021) realizado em oito corpos d’aguas no Norte da Europa, demonstrou
que as espécies invasoras de bivalves como Sinanodonta woodiana (Lea, 1857), D. polymorpha, C. fluminea apresentaram
uma menor taxa de parasitos quando comparadas com as espécies nativas como Pseudanodonta complanata (Rossmassler,
1835), Anodonta anatina (Linnaeus, 1758), Anodonta cygnea (Linea, 1876), Unio tumidus Philipsson, 1788 e Unio pictorum
(Linnaeus, 1758).

No Japdo, Hayakawa, Urabe e Taniguchi (2019) evidenciaram a presenca de trematédeos parasitos da familia
Bucephalidae na massa visceral do L. fortunei. Nesse estudo foram inspecionados exatamente 200 mexilhdes e a prevaléncia
do parasito também foram inferiores a 1%. Essa baixa prevaléncia de parasitos em organismos exoticos pode ter ligagdo com a
hipotese de libertagdo do inimigo.

Um fendmeno que pode fortalecer a hipdtese de libertagdo do inimigo é o fato de quando espécies exoticas sdo
introduzidas via &gua de lastro de navios com os organismos ainda na fase larval, esses tendem a apresentar menor nimero de
parasito (Creed et al., 2022). Um exemplo disso é o crustdceo Carcinus maena (Linnaeus, 1758), vulgarmente conhecido como
carangueijo verde europeu que apresentou menor taxa de parasitismo na regido onde ele foi introduzido por via de agua de
lastro quando comparado com regifes onde a introducdo ocorreu por outros meios. (Torchin et al., 2001; Torchin et al., 2002).

A introducdo do L. fortunei e C. fluminea ocorreu nessas condicfes, via agua de lastro (Pastorino et al.,1993;
Boltovskoy & Cataldo, 1999; Castillo et al., 2007; Crespo et al., 2015). Dessa maneira, esse ocorrido pode estar associado ao
sucessso adaptaivo dessas espécies na América do Sul. Ja o gastrépode exético M. tuberculata foi introduzido por meio de
atividades aquarista na forma adulta (Vaz et al., 1986a). Sabe-se que aqui no Brasil, 0 M. turbeculata € um hospedeiro
intermediério de alguns de trematédeos como o Philophthalmus gralli Martis e Leger, 1910 e o Centrocestus formosanus
(Nishigori, 1924) (Pinto &; Melo, 2010a; Pinto & Melo, 2010b). Diante do exposto, os possiveis fatores aqui inferidos como o
grau de infestagdo parasitaria e as hipdteses de efeito de diluicdo de libertagdo do inimigo, sdo candidatos potenciais na

interpretacdo dos resultados.

5. Considerac0es Finais

Em sintese, aparentemente a auséncia de parasitos no L. fortunei propicia condi¢cdes vantajosas nas relacGes
interespecificas, refletindo em seu sucesso ao adentrar novas regifes como vem ocorrendo nas Ultimas décadas. Com isso,
ascende um sinal de alerta para a conservacdo da biota nativa. Diante disso, fica claro a necessidade de mais esfor¢os no
monitoramento, controle e prevencao desse invasor.

Cabe apontar que a metodologia de dissecagdo é mais adequada quando a infestacdo parasitaria na massa visceral dos
moluscos se encontra em nivel elevado, a ponto de ser visualizado por meio do estereomicroscopio. Sendo assim, fase inicial
de infeccdo ou de desenvolvimento de vida do préprio parasito, pode passar despercebido. A inspe¢do por meio de dissecacdo
pode ser mais eficaz quando combinados com outros métodos como no caso da fotoestimulacdo. Para diminuir potenciais
ruidos metodologicos, é sugerido utilizar adicionalmente a essas metodologias, outros métodos, como a analise histdgicas,

PCR e anélise de DNA barcolding, analises na qual nédo estdo presas apenas na verificagdo visual.
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