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O papel do vigor energético da drenagem na distribuicdo potencial do
mexilhdo dourado(Limnoperna fortunei): modelagem de nicho
ecoldgico

Bezerra, D.P. (UFMG) ; Campos, M.D.S. (CETEC)

RESUMO

A introducao do mexilhdo dourado na América do Sul esteve relacionada as descargas de agua de
lastro. A espécie continuamente adentrou o continente causando prejuizos econdmicos e ecoldgicos.
O nicho ecolégico do mexilhdo e sua distribuicdo potencial no baixo Rio Paranaiba é determinada
através dos algoritmos GARP e MAXENT. O mexilhdo esteve restrito as porcdes mais baixas do rio
Paranaiba; tal distribuicdo se deve ao vigor dos rios da regido, que retardam sua dispersao a
montante.
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ABSTRACT

The introduction of the golden mussel in South America was related to discharges of ballast water.
The species continuously taken the continent causing economic damage and ecological. The
ecological niche of mussels and their potential distribution in the lower Rio Paraiba is determined
using the algorithms GARP and MAXENT. The mussels was restricted the portions lower Rio Paraiba;
such distribution is due to the force of the rivers of the region, that retard its dispersion upstream.
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INTRODUCAO

O grande intercambio global nos ultimos 200 anos tem promovido a quebra de barreiras naturais e
acelerado a taxa de disperséo de vérios organismos (Elton, 1958). Tal processo tem consequéncias
desastrosas sobre a biodiversidade nativa de ecossistemas naturais, ou mesmo impactos de ordem
econbmica sobre sistemas agricolas, industriais e sobre a salide humana (Cairns & Bidwell, 1996).
Por essa razao entender o processo de invasao, prever seu sucesso e efeitos sobre o novo ambiente,
torna-se essencial e isso inclui entre outros aspectos, a identificacdo das espécies invasoras e a
avaliacdo de suas provaveis éareas de invasao (Mack et al.,, 2000). O Limnoperna fortunei -
popularmente conhecido como mexilhao dourado, é um caso tipico de bioinvasdao na América do Sul
(Ricciardi & Cohen, 2007) e sua introducdo na regido esteve relacionada as descargas de agua de
lastro (Darrigran & Pastorino, 1995). Nesse trabalho buscou-se melhor entender a relagao entre os
requerimentos ecoldgicos do mexilhdo dourado e seus ambientes potenciais através da modelagem
de seu nicho, utilizando os algoritmos Genetic Algorithm for Rule- Set Production (GARP) e Maximum
Entropy Method (MAXENT). O trabalho de Oliveira (2009) considerou a utilizacdo de varidveis
fisico-quimicas das dguas em uma escala regional para a modelagem de nicho do mexilhdao dourado.
Entretanto, ndo levou em conta o papel do vigor energético dos rios como uma das variadveis
potencialmente determinantes do nicho e da distribuicdo potencial de L. fortunei. A hipdtese desse
trabalho é a de que a competéncia dos cursos fluviais deve ser importante na composicao do nicho
ecolégico de L. fortunei, influenciando no seu estabelecimento em um novo ambiente e
determinando a sua distribuicdo. Para testar tal hipétese, foi calculado o indice de Hack da area de
estudo (Hack, 1973) - utilizando-o como uma das camadas ambientais a serem testadas nos
modelos de nicho ecolégico do mexilhao dourado para o sistema do baixo Paranaiba.

MATERIAL E METODOS
A modelagem do nicho ecoldégico do mexilhdo dourado para A regidao do baixo rio Paranaiba foi
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realizada através de quatro procedimentos distintos e complementares, a saber: (1) Construcdo de
camadas ambientais (conjunto de células espacialmente continuas com valores de uma determinada
varidvel abidética em uma regido) utilizando as seguintes varidveis: pH / Oxigénio dissolvido /
Clorofila a / Turbidez / Condutividade / Calcio; além dessas, o indice de Hack ou Relacdo
Declividade-Extensdo também foi utilizado - tal € uma base comparativa do vigor energético de
diferentes ambientes fluviais; (2) Céalculo do indice de Hack (RDE) para o baixo Paranaiba de acordo
com Hack (1973); (3) Desenvolvimento, através do algoritmo GARP, de 800 modelos de nicho
ecolégico do Mexilhao Dourado, sendo 200 para cada uma das 4 diferentes combinacbes de
variaveis selecionadas (a saber, (1) todas as camadas ambientais; (2) todas as camadas exceto o
RDE; (3) todas as camadas exceto a Clorofila a; (4) todas as camadas exceto RDE / Clorofila a) com
posterior determinacao da distribuicao potencial pra cada uma das combinacdes supracitadas (bem
como testes de jackknife); (4) Desenvolvimento, através do algoritmo Maxent, de 8 modelos de
nicho ecolégico do Mexilhao Dourado, utilizando para isso 8 diferentes combinacdes de camadas
ambientais (a saber, (1) todas as camadas ambientais; (2) todas as camadas exceto Clorofila a; (3)
todas as camadas exceto Oxigénio Dissolvido; (4) todas as camadas exceto o RDE; (5) todas as
camadas exceto Oxigénio dissolvido / pH; (6) todas as camadas exceto o Oxigénio dissolvido / pH /
Calcio / Condutividade; (7) todas as camadas exceto Condutividade / pH / Oxigénio dissolvido ; (8)
somente as camadas Clorofila a / RDE) com posterior determinacdao da distribuicdo potencial pra
cada uma das combinagdes supracitadas (bem como testes de jackknife).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicao espacial do mexilhao dourado entre 2006/2007 no sistema modelado, expressa em
densidades médias de larvas do mexilhdo por metro clbico, é apresentada na Figura 1. Essa
espécie, dentro do recorte temporal considerado no estudo, estd restrita ao trecho final do rio
Paranaiba préximo a confluéncia com o Rio Grande que junto formam as cabeceiras do Rio Parana. A
espécie nao é encontrada no reservatério de Sao Simao e seus afluentes. Entre os tributarios da
margem direita do rio Paranaiba, foi verificada a presenca do invasor somente neste Ultimo rio
(Aporé - T4), na sua juncao com o rio Paranaiba. Interessante observar que em 2004 foi detectada a
espécie na localidade de Porto Alencastro (PR3) que estd a menos de 120 Km em linha reta do
reservatério de Sdo Simao (Campos et al., 2005). Considerando que a velocidade da colonizacdo da
espécie para montante ao longo da bacia do rio da Prata foi em média de 240 km/ano (Darrigran &
Drago, 2000) pode-se considerar que o avanco da espécie é desacelerado nesta parte do sistema
mesmo com o continuo trafego de embarcacdes contendo mexilhdes em seus cascos. De maneira
geral, os resultados gerados a partir dos algoritmos MAXENT e GARP foram semelhantes; mesmas
combinacdes de varidveis geraram resultados andlogos. Tanto em nivel estatistico, quanto de
representacdo espacial da distribuicdo potencial do Mexilhdo, tivemos trés padrdes claros: (1) os
modelos gerados com a presenca das camadas ambientais RDE e Clorofila a (independente das
outras variaveis); (2) modelos gerados sem a presenca da camada ambiental RDE; (3) modelos
gerados sem a presenca das camadas ambientais RDE e Clorofila a. Os modelos inseridos no padrao
(1) apresentaram os maiores valores estatisticos de acuracia e estiveram de acordo, em sua
representacdo espacial, com a distribuicdo dos Pontos conhecidos de auséncia do Mexilhdo. Os
modelos do padrdo (2) apresentaram baixos valores estatisticos de acuracia em sentido amplo
(dados de treino e teste) e, sobretudo, na porcao média do Baixo Paranaiba, entraram em desacordo
com os Pontos conhecidos de auséncia do L. fortunei. Ja os modelos do padrao (3) apresentaram os
menores valores estatisticos de acuracia e foram incompativeis com os Pontos de auséncia. Essa
constatacdo dos padrdes de modelos gerados, somados a andlise de jacknife gerada pelo algoritmo
MAXENT nos leva a teorizar a ordem de importancia das camadas ambientais utilizadas para a
predicdo da distribuicdo potencial do Mexilhdo Dourado no Baixo Paranaiba, a saber: RDE > Clorofila
a > Turbidez > Célcio > Oxigénio dissolvido = Condutividade > pH. Tal ordem possui natureza
qualitativa. Essa constatacao sugere que, considerando que os mecanismos de introducao
estivessem presentes em toda a extensao da drea modelada, no Baixo Paranaiba, o vigor energético
dos rios seria a principal caracteristica ambiental relacionada com a distribuicdo do L. Fortunei. A
Clorofila a, indicador da disponibilidade de alimentos em ambientes aquaticos, também teria elevada
importancia nessa distribuicdo (embora ndo tao grande quanto o RDE). A explicacao dessa relacao
advém do raciocinio de Oliveira (2009) de que o Mexilhdo pode utilizar detritos organicos como
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alimentos para compensar uma eventual pequena disponibilidade de algas e bacterioplanctons. As
outras varidveis apresentam pequeno poder de explicacdo da distribuicdo do Mexilhdo na regido. O
resultado é muito interessante: a varidvel com maior poder explicativo dentro dos modelos
construidos nunca foi utilizada em nenhum trabalhos com finalidade semelhante. Isso nao significa,
necessariamente, gue em todos os casos 0 mesmo acontecerd; Oliveira (2009) mostra como em sua
area de estudo o evento limnolégico de deplecdo de oxigénio (que ndo ocorre na area considerada
nesse estudo) apresenta grande poder explicativo em seu caso.

FIGURA 1
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Pontos de amostragem e de ocorréncia do mexilhdo no rio Paranaiba, a jusante e a montante do reservatdrio de
S&o Siméo (MG/GO), baixo rio Paranaiba.

CONSIDERACOES FINAIS

A habilidade dos algoritmos MAXENT e GARP em realizar previsdes de distribuicdo de espécies
usando registros de ocorréncia de espécie e caracteristicas ambientais sdo atestadas nesse estudo.
Os modelos de distribuicdo potencial de espécies invasoras podem auxiliar estratégias e acdes a
serem tomadas em ambitos individuais e coletivos (sobretudo por gestores) no sentido de prevencao
e preservacao dos ambientes aquaticos. A proposicdo do RDE como varidvel para a modelagem da
distribuicdo do Mexilhdo Dourado no Baixo Paranaiba se mostrou deveras acertada; a rigor, o RDE foi
a variavel que mais contribuiu para a eficiéncia dos modelos construidos, o que prescreve que
estudos futuros de mesma natureza levem em consideracao a sua utilizacao, ignorada por todos os
estudos até entao. Caso a utilizacdo desse indice seja deveras complicada, o mesmo poderd ser
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substituido por outras varidveis que indiguem o vigor energético de rios, como por exemplo a
vazao.

AGRADECIMENTOS
Os autores desse trabalho agradecem a FAPEMIG pelo auxilio financeiro no desenvolvimento dessa
pesquisa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA
CAIRNS J. Jr, BIDWELL, R.J. 1996. Discontinuites in technological and antural systems caused by
exotic species. Biodivers. Conser. (5) 1085-1904.

CAMPQS, M.C.S., ROLLA, M.E. & FELIPE, G.A. 2005. Ocorréncia de Limnoperna fortunei (Dunker,1857)
em Minas Gerais In Proceedings X Congresso Brasileiro de Limnologia,(Sociedade Brasileira de
Limnologia coord) Ilhéus, BA, nimero 998 794.

DARRIGRAN, G. & DRAGO, E. 2000. Distribucion de Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Mytilidae),
en la Cuenca del plata, Region Neotropical. Medio Ambiente 13(2): 75-79.

DARRIGRAN, G., PASTORINO, G. 1995. The recent introduction of Asiatic Bivalve, Limnoperna fortunei
(Mytilidae) into SouthAmerica. The Veliger 38 (2), 183-187.

ELTON, C.S. 1958. The Ecology of Invasions by Animals and Plants. Methuen. London, RU.

HACK, J. T. 1973.Stream-profile analysis and stream-gradient index. J. Res. Us. Geol. v. 1, n. 4, p.
421-429.

MACK, RN. , SIMBERLOFF, D., LONSDALE, WM., HARRY E., CLOUT, M., AND BAZZAZ FA. 2000 Biotic
Invasions: Causes, Epidemiology, Global Consequences, And Control, Ecol. Appl. 10 v.3, p. 689-710.

OLIVEIRA, M.D. 2009. Fatores reguladores e distribuicao potencial do Mexilhao dourado (Limnoperna
fortunei Dunker 1857) na bacia do alto rio Paraguai e outros rios brasileiros. Tese de Doutorado,
Programa de Pés Graduacao em Ecologia, Conservacao e Manejo e Vida Silvestre, Universidade
Federal de Minas Gerais, Minas Gerais.

RICCIARDI A.E, COHEN J. 2007 The invasiveness of an introduced species does not predict its impact
Biol Invasions 9:309-315. DOI 10.1007/s10530-006-9034-4.

pagina4/4


http://www.tcpdf.org

