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Artigo

BIOACCUMULATION OF HEAVY METALS AND NUTRIENTS IN THE GOLDEN MUSSEL OF THE RESERVOIR OF THE
ITAIPU BINATIONAL HYDROELECTRIC POWER PLANT. This study aims to evaluate the bioaccumulation of macronutrients
and heavy metals in the golden mussel according to its collection site and seasonality in the aquaculture area of the reservoir from
April/2009 to March/2010. There is no difference (p > 0.05) in the concentration of metals with respect to the point of collection.
The concentrations of Cu, Fe, Mn, Zn, Cd and Pb were higher (p < 0.05) in spring and summer than in fall and winter. Values of the
heavy-metal pollution index (MPI) for collection point and seasonality indicate environmental contamination in the aquaculture area.
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INTRODUCAO

O monitoramento da concentra¢do de metais em ambientes
aqudticos por meio de organismos vivos tem sido objeto de estudo
nos dltimos anos. Devido ao crescimento da populacdo mundial, a
rapida industrializa¢do, a intensificacdo da aquicultura e a utilizagio
indiscriminada dos recursos naturais tém gerado aumento nos niveis
de poluicao ambiental, causando sérios problemas para o ecossistema,
principalmente devido a contaminacio quimica.

Os moluscos bivalves estdo amplamente difundidos e sdo abun-
dantes em ecossistemas aqudticos, apresentam alta tolerancia a vérios
poluentes, podendo bioacumular e translocar, por meio da cadeia
tréfica, compostos antropogénicos originados de varias fontes.' Estes
invertebrados respondem sensivelmente aos estimulos ambientais e,
por isto, sd3o amplamente utilizados como organismos indicadores
de variagdes no ambiente aquatico, pois podem refletir os niveis de
contaminantes presentes in loco.?

O Limnoperna fortunei ou mexilhdo dourado € um molusco
bivalve autéctone de rios e arroios do sudeste da Asia e passou a ser
observado na América do Sul a partir da década de 90, pela introdugao
ndo intencional >

Os primeiros registros deste organismo no Brasil ocorreram
em 1998 no Pantanal Matogrossense, incrustado nas embarcacdes.’
No estado do Parand sua presenca foi relatada em meados de 2002,
no Lago de Itaipu no Rio Parand e, posteriormente, nas usinas hi-
drelétricas de Ilha Solteira, Jupid e Porto Primavera. Este molusco
invasor se reproduz demasiadamente e em densidades elevadas causa
grandes danos econdmicos, formando aglomeragdes que dominam o
ambiente invadido, gerando problemas nos sistemas de captacio de
dgua, nos sistemas de resfriamento de usina hidrelétrica, motores de
embarcacdes e tubulagdes.>*

O Limnoperna fortunei pertence a familia Mytilidae e assemelha-se
ao mexilhdo marinho. Sdo organismos bentdnicos filtradores que se
alimentam de particulas suspensas na agua, principalmente fitoplancton,
podendo alterar substancialmente a dinamica tréfica do ecossistema
aqudtico, reduzindo a biomassa vegetal e a quantidade de sélidos sus-
pensos, podendo contribuir para 0 aumento da transparéncia da dgua.”®

*e-mail: nmarengoni @hotmail.com

Os moluscos sdo capazes de remover substancias téxicas como
metais pesados, agrotdxicos e toxinas presentes na dgua e bioacu-
mular em seus tecidos e de outros organismos aquéticos, causando
deteriorag@o letal ou subletal. Os metais toxicos (Pb, Cd e Cr) e
metais pesados biologicamente essenciais (Zn, Fe, Cu e Mn), quando
acumulados em quantidades elevadas, provocam danos aos seres
vivos. No ambiente aqudtico, hd um expressivo potencial poluente
nos sedimentos, nas plantas e animais, bioacumulando-se ao longo
da cadeia tréfica, podendo alterar o equilibrio da biota aquatica, por
meio da contaminacido ambiental e dos distirbios decorrentes da
superexposi¢do.’

O presente estudo objetivou avaliar a bioacumulacéo de metais
pesados e nutrientes no mexilhdo dourado em relag¢@o ao ponto de
coleta e sazonalidade, na drea aquicola do reservatério da usina hi-
drelétrica de Itaipu Binacional no municipio de Santa Helena, Parand,
Brasil, durante o cultivo de peixes autoctones em tanques rede.

PARTE EXPERIMENTAL
Caracterizacio do local de estudo

O estudo foi realizado no reservatério da usina hidrelétrica de
Itaipu Binacional, em uma drea aquicola destinada ao cultivo expe-
rimental de peixes nativos em tanques rede no municipio de Santa
Helena-PR, drea do Refiigio Biolégico na regido Oeste do Estado.
A drea de estudo faz parte da zona de transi¢do do Rio Parand, com
as coordenadas geograficas W 54° 21’ 196”, S 24° 51° 1057, W 54°
2170787, S 24°51° 1927, e W 54° 21° 2247, S 24° 51’ 143”. A drea
aquicola onde estiio instalados os tanques rede encontra-se a uma
profundidade média de 8 m, com caracteristicas normais de vazao
do reservatdrio. A unidade de cultivo possui 6 linhas com 12 tanques
de 5 m?, com espagamento entre linhas de aproximadamente 20 m e
2 m entre os tanques rede.

Coleta e analise das amostras
Durante o periodo de abril de 2009 a marco de 2010 foram

coletadas amostras mensais do mexilhdo dourado Limnoperna for-
tunei (Dunker 1857), em dois pontos, sendo que o Ponto 1 (P,) se
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caracteriza pela incrustacio do mexilhdo na borda externa do tanque
rede, localizado no centro da drea aquicola e o Ponto 2 (P,) se refere
a boia ndutica disposta a 100 m dos tanques rede, na margem direita
da drea aquicola.

Os mexilhdes foram removidos com a ajuda de uma espatula
plastica, previamente lavados com dgua do reservatoério para eliminar
residuos de matéria organica e, em seguida, acondicionados em em-
balagens plasticas identificadas e transportados, em caixas térmicas
contendo gelo, até a Universidade Estadual do Oeste do Parand
(Unioeste). As amostras de mexilhdes foram separadas, pesadas e
padronizadas em média de 600 g de mexilhdes com tamanho médio
da concha de 30 mm, caracterizados como adultos.'” Apés a secagem
em estufa de circulagdo de ar forgada a 55 °C por 48 h foram moi-
das e encaminhadas a andlise quimica no Laboratério de Quimica
Ambiental e Instrumental da Unioeste.

Foram mensuradas as concentragdes totais de potdssio (K), cdlcio
(Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(Zn) e dos metais pesados cadmio (Cd), cromo (Cr) e chumbo (Pb) por
meio da digestdo nitro percldrica'! das amostras e quantificacdo por
espectrometria de absor¢do atomica com chama (F AAS),'? utilizando
o equipamento da marca GBC, modelo 932AA. A quantificacdo da
concentracdo de fosforo total (P) foi obtida pelo método ultravioleta
visivel (UV-Vis). O nitrogénio total (N) foi quantificado por digestao
sulfirica de acordo com o método Kjeldahl."

Utilizaram-se padrdes inorgdnicos aquosos para a calibracio
e todas as andlises foram determinadas em triplicata. O limite de
quantificagdo para os metais toxicos foi de 0,01 mg kg

Monitoramento da qualidade da agua e precipitacio

Durante as coletas das amostras realizou-se o monitoramento in
loco da dgua nos pontos P, e P, demarcados, onde foram obtidas as
varidveis de temperatura da 4gua com um termdmetro digital. O po-
tencial hidrogeni6nico (pH) foi mensurado por meio do potenciémetro
de campo modelo pH Master, da Gulton do Brasil Ltda. A transpa-
réncia da dgua foi medida pelo disco de Secchi e a condutividade e
o oxigénio dissolvido, com aparelhos digitais portateis da Alfakit®,
modelos AT-110 e AT-130, respectivamente. Os dados de precipitacio
mensal na drea aquicola do reservatério da usina hidrelétrica de Itaipu
Binacional foram fornecidos pelo Instituto Tecnolégico Simepar/
Santa Helena-PR.

Indice de poluicao por metal (MPI)

O indice de poluicdo por metais (MPI) foi determinado para os
micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Pb e Cr) e metais téxicos (Cd,
Pb e Cr), utilizando-se a equagdo MPI = (CF, x CF, x CF, ... ... CF )",
onde, CF, = concentragdo de metal na amostra n."

Quim. Nova

Analise estatistica

Os valores médios dos metais quantificados nas amostras nos 2
pontos de coleta e nas 4 estagdes, durante o periodo de coleta, foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), seguidas de teste de
Tukey por meio do Software SAS."

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dgua da drea de estudo destaca-se, de acordo com os limites
estabelecidos na Resolu¢@o n°. 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA),'® como dgua doce classe 1, podendo ser
considerada como drea oligotréfica'” e apropriada para aquicultura
em tanques rede (Tabela 1). Os parAmetros fisicos e quimicos da dgua
ndo apresentaram variac¢do sazonal (p > 0,05), possivelmente devido
a dindmica do reservatdrio da usina hidrelétrica de Itaipu.

Verifica-se na Tabela 2 que ndo houve diferenca (p > 0,05) para
os valores médios de N, P, K, Mg e Ca nas amostras de Limnoperna
fortunei em relagdo ao ponto de coleta. As concentracdes maximas
de N, P, K, Mg e Ca verificadas em P, e P, foram de 32,38 e 35,00
gkg'; 2,17 e 2,02 gkg'; 2,70 e 1,05 g kg'; 13,65 e 12,25 g kg';
148,75 e 141,05 g kg'!, respectivamente.

Estudando os macronutrientes nas conchas de ostras e mexilhdes
em 3 locais de coleta, Silva'® destacou o célcio como o elemento de
maior percentual em fungdo da estrutura de constitui¢do da concha ser
predominantemente de carbonato de célcio. As quantidades de Ca, N
e K apresentam-se superiores no mexilhao dourado quando compa-
rado as conchas de ostras e mexilhdes marinhos. Corroborando este
trabalho, Agripino'® ao estudar duas espécies de ostras, Crassostrea
angulata e Crassostrea gigas, encontrou valores médios inferiores
aos determinados neste trabalho para as concentracdes de N, P, Ca e
Mg, sendo avaliados os mexilhdes inteiros (Tabela 2), diferindo dos
estudos anteriores que foram apenas com a concha.

Os valores médios dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn e dos
metais téxicos Pb, Cd e Cr, nas amostras de Limnoperna fortunei
ndo apresentaram diferenca (p > 0,05) quanto aos pontos de coleta
na drea aquicola (Tabela 3).

As concentragdes maximas de Cu (27 e 30 mgkg') e Zn (48 e 45
mg kg'), respectivamente, para as amostras de mexilhio no P, e P,
estdo dentro dos limites preconizados pela legislagdo,” que embora
destinada a alimentos, os valores mdximos permitidos para Cu e Zn
sdo, respectivamente, 30,00 e 50,00 mg kg (Tabela 3). Os niveis
encontrados para os micronutrientes nao indicam existir contamina-
¢do ambiental por estes metais. A legislacdo brasileira em vigor ndo
delimita niveis mdximos permitidos para concentracio de manganés
e ferro em alimentos.

Diferindo dos resultados apresentados na Tabela 3, outros
pesquisadores?' encontraram concentragdo de Cu (199,09 mg kg™')

Tabela 1. Sazonalidade e desvio padrdo (sd) das varidveis fisicas e quimicas da dgua na drea aquicola (in loco) em dois pontos (P, = tanque rede e P, = boia
localizada a 100 m do tanque rede), durante o periodo de abril de 2009 a marco de 2010. (n = 3)

Estagio Ponto pH Temperatura Cog:isutcil\;if;lde Trans([;;a;éncia (m(;ll?l)
Primavera P, 7,68+0,24 25,17+1,26 56,95+1,66 1,83+0,50 7,94+1,05
P, 8,04+0,50 25,00+1,00 57,17+1,21 2,12+0,10 7,57+1,18
Verdo P, 7,35+0,05 25,17+0,76 55,67+1,15 1,87+0,23 8,14+0,86
P, 7,51+0,01 25,17+1,04 56,17+0,76 1,80+0,17 7,83+0,67

Outono P, 7,30+0,28 24,00+1,00 51,18+5,66 1,23+0,58 9,33+0,51
P, 7,39+0,21 24,17+1,26 52,93+6,26 1,35+0,66 9,40+0,26
Inverno P, 7,33+0,10 23,17+1,04 54,83+0,81 2,20+0,36 8,34+0,51
P, 7,65+0,27 23,33x1,15 54,33+0,95 2,33+0,29 8,72+0,48
Meédia + sd 7,53+0,47 24,40+3,21 54,90+1,18 1,84+0,31 8,41+0,89
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Tabela 2. Concentragdo dos macronutrientes (g kg') do mexilhdo dourado de dois pontos de coleta (P, = tanque rede e P, = boia localizada a 100 m do tanque
rede) na drea aquicola do reservatdrio da usina hidrelétrica de Itaipu Binacional. (n = 12)

Analito P, P, CV %
Minimo Média Maximo Minimo Meédia Maximo
N 21,88 26,54 32,38 14,00 25,08 35,00 19,39
P 1,08 1,66 2,17 1,12 1,59 2,02 20,18
K ND 0,57 2,70 ND 0,33 1,05 140,10
Mg 0,50 5,67 13,65 0,06 4,74 12,25 91,90
Ca 66,30 110,54 148,75 89,05 113,24 141,05 22,91

p > 0,05; CV = Coeficiente de variacdo; ND = ndo detectado pelo método de espectrometria de absor¢do atdmica, modalidade chama (LQ 0,01 g kg™)

Tabela 3. Concentra¢oes (mg kg™') de micronutrientes e metais téxicos do mexilhao dourado coletado em dois pontos (P, = tanque rede e P, = boia localizada a
100 m do tanque rede) na drea aquicola do reservatério da usina hidrelétrica de Itaipu Binacional, durante o perfodo de abril de 2009 a marco de 2010 e limites

permitidos pela legisla¢@o brasileira em vigor (Brasil, 1965)

Analito : Py : - : PZ_ - CV % Brasil (1965)
Minimo Meédia Miximo Minimo Meédia Miximo

Cu 2,00 13,58 27,00 3,00 13,16 30,00 75,52 30,00
Fe 745,00 1268 1688 640,00 1290,20 1734 29,15 NC
Mn 42 181,83 336,00 50,00 153,00 422,00 72,24 NC
Zn 4 2291 48,00 6,00 23,58 45,00 74,37 50,00
Cd ND 3,33 7,00 ND 3,08 7,00 104,98 1,00
Pb 16 35,25 60,00 12,00 32,58 51,00 53,37 2,00
Cr ND 4,08 6,00 2,00 4,83 7,00 39,02 0,10

MPI, 17,92 29,98 39,45 20,18 34,36 55,39 32,27 NC

MPI, 6,93 10,83 16,00 5,29 9,92 11,83 22,62 NC

CV = Coeficiente de variagido; ND = ndo detectado pelo método de espectrometria de absor¢ao atdmica, modalidade chama (LQ 0,01 mg kg™'); NC = ndo constam
valores maximos permitidos nesta legislagdo; MPI, = Indice de poluico por metais pesados; MPI, = Indice de poluigdo por metais téxicos.

superior a recomendada pela legislaco brasileira, em bilvalves ma-
rinhos (Anomalocardia brasiliana, Brachidontes exustus, Iphigenia
brasiliana, Crassostrea sp.). Corroborando os resultados do presente
trabalho, estudos® com ostra de mangue (Crassostrea brasiliana)
quantificaram indices de Cu (2,8 mg kg") e Zn (4,02 mg kg!) abaixo
dos limites sugeridos pela ANVISA.>

Estudando a contaminag¢@o ambiental por metais pesados por
meio do mexilhdo Perna perna, na Ilha de Santana-SE, os autores
encontraram valores de 5,10; 567,00 e 8,20 mg kg, respectivamente,
para Cu, Fe e Mn, inferiores aos detectados no mexilhdo dourado es-
tudado em ambiente continental no reservatdrio da usina hidroelétrica
da Itaipu Binacional (Tabela 3).

As concentracdes de Cd, Pb e Cr encontradas nos mexilhdes nao
diferem (p > 0,05) nos dois pontos do cultivo de peixes em tanques
rede (Tabela 3), sendo que os valores se encontram em uma quantidade
muito superior aquela estipulada pela ANVISA,? que é de 1,0; 2,0 e
0,1 mg kg, respectivamente, podendo ser prejudicial a cadeia alimen-
tar, pois niveis elevados destes metais pesados causam a contaminago
do meio hidrico e, consequentemente, a intoxicagdo das espécies neste
habitat, podendo, indiretamente, atingir o ser humano por meio da
translocacéo dos metais entre os diferentes niveis tréficos.! Porém, a
toxidez € pertinente a presenca destes metais no ambiente, visto que,
tanto elementos essenciais (sdio, potéssio, célcio, ferro, zinco, cobre,
niquel e magnésio) como ndo essenciais (arsénio, chumbo, cddmio,
cromo, mercurio, aluminio, titdnio, estanho e tungsténio) sdo toxicos
aos organismos vivos, quando presentes em altas concentracdes.?!
Metais como cddmio, por exemplo, ndo s@o essenciais e podem se
tornar altamente téxicos mesmo em baixas concentrac¢des,” pois bio-
acumulam por muitos anos para posteriormente serem apresentados
os primeiros sintomas de intoxicac¢do.?*

Os resultados das concentragdes de macronutrientes e metais
pesados, considerando as estagdes do ano, encontram-se na Tabela 4.

A quantificacdo das concentracdes de Ca e Mg na primavera e ve-
rdo foram inferiores (p < 0,05) as observadas no outono e inverno.
Verificou-se que os valores de N, K, Cr e MPI, nio diferiram sazonal-
mente (p > 0,05). As concentracdes dos metais pesados Cu, Fe, Mn,
Zn, Cd e Pb, tanto na primavera quanto no verdo, foram superiores
(p<0,01) ao outono e inverno, diferindo dos resultados apresentados
por outros autores® que, ao descreverem as concentragdes de Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn em Perna perna de trés praias na costa Norte
do estado do Rio de Janeiro, ndo encontraram tendéncia sazonal de
acumulag@o. Os metais Cd, Pb e Cr, independente da estacdo do ano
ou do ponto de coleta do mexilhdo na drea aquicola, encontram-se em
uma concentragdo muito superior aquela estipulada pela ANVISA.?

No presente trabalho nio foi detectado Cd no outono e inverno,
porém isso ndo significa que este néio esteja presente no mexilhdo
dourado, podendo estar em concentra¢des inferiores ao limite de
quantificagdo (LQ 0,01 mg kg') pela metodologia de espectrome-
tria de absor¢do atdmica com chama (F AAS). A metodologia de
espectrometria de absor¢do atdmica modalidade forno de grafite
(GF AAS) poderia ser empregada para comprovar estes resultados
devido a sua maior sensibilidade, porém o Laboratério de Quimica
Ambiental e Instrumental da Unioeste ndo possui esta atomizagao.
A quantidade de Cd variou de 6,33 a 6,50 mg kg'!, respectivamente,
na primavera e verdo (Tabela 4). Concentragdes de Cd acima dos
valores maximos permitidos pela legislacdo brasileira em vigor®
também foram encontrados em moluscos bivalves, porém de dgua
salgada.’® Resultados inferiores aos do presente trabalho para Cd
(0,11 mg kg') foram encontrados por Machado et al.”” em ostra de
mangue (Crassostrea brasiliana) e valores para Pb, Cr e Cd relacio-
nados ao mexilhdo Perna perna, que correspondem a 0,38; 1,25 e
1,80 mg kg'!, respectivamente.?®

Considerando que as comparagdes entre os niveis de contami-
nagdo foram realizadas por meio dos valores mdximos de tolerancia
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Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo de macronutrientes, metais pesados e indice de poluigéo por metal (MPI,) do mexilhdo dourado, nas quatro estagoes
do ano, independente do ponto de coleta, e precipitagdo (mm) na drea aquicola do reservatdrio da usina hidrelétrica de Itaipu Binacional, durante o periodo de

abril de 2009 a marco de 2010

Marengoni et al.

Quim. Nova

Primavera Verdo Outono Inverno
Macronutriente (g kg™')
N 25,53+8,24 a 28,73+£3,25 a 23,40+1,76 a 25,59+3,81 a
P 1,84+0,23 a 1,82+0,30 a 1,31+0,14 b 1,53+0,17 ab
K 0,43+0,78 a 0,77+1,00 a 0,24+0,08 a 0,35+0,14 a
Mg 0,88+0,74 b 0,87+0,61 b 7,58+1,65 a 10,38+1,62 a
Ca 86,21+9,81 b 90,73+1,09 b 139,30+9,12 a 131,30+2,63 a
Metal pesado (mg kg™)
Cu 23,00+4,23 a 22,33+3,56 a 3,83%£1,33 b 4,33+1,03 b
Fe 1639,17+65,88 a 1583,33+£140,23 a 973,00£199,60 b 920,83+124,39 b
Mn 275,00+103,65 a 254,33+84,71 a 88,00+31,70 b 52,33+5,68 b
Zn 39,66+2,88 a 39,16+6,74 a 6,83+2,14 b 7,33+1,75b
Cd 6,50+0,55 a 6,33+0,52 a ND ND
Pb 51,83+293 a 50,16+4,12 a 17,83+3,66 b 15,83+2,56b
Cr 4,66+1,03 a 4,16x1,17 a 5,00+1,67 a 4,00+2,83 a
MPI, 13,46£1,63 a 12,56+2,07 a 9,31£2,05 a 9,73+3,75 a
PPT 244,00+74,83 a 177,60+48,40 a 94,60+36,0 b 107,10+£52,28 b

Letras iguais em cada linha nao diferem entre si (p > 0,01); ND = nao detectado pelo método de espectrometria de absor¢do atdmica, modalidade chama (LQ
0,01 mg kg!). *PPT = precipita¢do, dados do Instituto Tecnolégico Simepar/Santa Helena-PR.

estipulados na legislag@o para alimentos, cabe ressaltar que o me-
xilhdo Limnoperna fortunei nao € fonte direta de alimento para o
homem. Porém, estes moluscos sdo extremamente importantes na
cadeia alimentar de muitas espécies de peixes, sendo consumidos
nos diferentes niveis tréficos da dieta de peixes como o pintado,
jundid e o armado, espécies representativas da pesca comercial
da Bacia do Parand III. Portanto, as alteracdes nas concentracdes
dos metais podem se tornar altamente toxicas considerando-se os
processos de bioacumulacdo e biomagnificiéncia. Além disto, os
metais contaminantes podem ser difundidos pela cadeia tréfica local
e também dispersos espacialmente, uma vez que 0s peixes migram
por extensdes considerdveis para reproducdo e alimentagdo, entre
outros comportamentos fisioldgicos.

Alguns estudos tém relatado que a estagdo do ano pode desempe-
nhar um papel na acumulagdo de metais nos tecidos dos organismos
aqudticos.”3° A principal razdo da ocorréncia de alteracdes nas con-
centracdes de metais em peixes por mudangas sazonais € resultante de
modificacdes de fatores intrinsecos. A existéncia da variacdo temporal
com menores ¢ maiores densidades da larva de mexilhdo dourado,
respectivamente, no periodo mais frio do ano (julho/agosto) e na pri-
mavera (setembro/outubro) nos Rios Parand e Iguagu na regido de Foz
do Iguacu-PR,?! alterando a fonte disponivel de alimentos para os pre-
dadores destes moluscos pode ser considerada como um dos exemplos.

Apenas para os valores médios de Mg e MPI, houve interagido
entre o local de coleta e a estagdo do ano. A concentracdo de Mg néo
diferenciou (p > 0,05) entre os locais no inverno, primavera e verao,
porém no outono houve uma maior quantidade (p < 0,01) de Mg
(11,55 mg kg') no mexilhdo em relagdo aos dois locais de coleta.
Independente do local de coleta, os valores médios de Mg do mexi-
Ihao dourado no inverno e outono foram superiores (p < 0,01) aos
encontrados na primavera e verdo. O MPI, dos mexilhdes coletados
incrustados no tanque rede (P,) ndo foi influenciado (p > 0,05) pela
estacdo do ano. Porém, para os mexilhdes coletados na boia ndutica
(P,), a 100 m do tanque rede, na primavera e verdo os indices de
metal pesado foram superiores (p < 0,01) aos do inverno e outono e
aos coletados no tanque rede.

O mexilhdo € uma espécie epifaunal e possui bisso para fixacdo
nos tanques rede (P,) e na boia ndutica (P,), permanecendo o restante

de sua longevidade de aproximadamente 3 anos.!? Tais caracteristicas
bioldgicas deste bivalvo associadas as caracteristicas hidroldgicas do
reservatério de Itaipu Binacional podem contribuir para os efeitos
sazonais da bioacumulacdo ou, provavelmente, da capacidade de
depurag@o dos moluscos durante as alteragdes no regime hidrico do
local estudado.

Pode-se verificar que na primavera e verdo houve uma maior
bioacumulag@o de metais, possivelmente relacionada com a menor
capacidade de drenagem antes da primavera, caracterizada pelos
baixos indices pluviométricos durante estas estacdes do ano e um
provével incremento das fontes poluidoras e dos efeitos dos efluentes
impactantes deslocados apds o periodo de maior concentragdo das
chuvas durante o periodo de estudo (Figura 1).

O aumento dos niveis de polui¢do dos recursos aqudticos tem
um efeito negativo sobre a produtividade aquicola, seguranca dos
produtos e rentabilidade. A poluicdo pode estar relacionada ao au-
mento da concentragdo de elementos quimicos oriundos dos esgotos
domésticos, lixo e escoamento de residuos agricolas e pecudrios,
levando as altera¢des no indice de qualidade de dgua,* eutrofizacdo
e, possivelmente, a bioacumulagdo de metais pesados, entre outros.

A utiliza¢do do mexilhdo dourado como bioindicador pode ser-
vir de ferramenta para quantificar a possivel influéncia do sistema
intensivo de peixes em tanques rede na drea aquicola estudada. A
avaliagdo da bioacumulagido e o monitoramento da qualidade das
dguas, dos peixes e das racdes comerciais sdo fundamentais para um
controle rigoroso sobre os nutrientes e as substancias encontradas,
cujas concentragdes indicam o grau da polui¢do ou contaminagao,
podendo ocasionar efeitos acumulativos sobre a fauna existente.

A usina hidrelétrica da Itaipu Binacional, localizada na regido
Oeste do Parand, possui o 7° maior reservatério do Brasil, com uma
drea inundada de 1.350 km? e o melhor indice de aproveitamento da
dgua para produzir energia, além de seus atrativos turisticos como,
praias artificiais, pesca esportiva e comercial e uma importante drea
destinada aos parques aquicolas.*® Porém, os impactos econdmicos
e ecoldgico da invasdo do mexilhdo podem ameacar o potencial do
reservatério de Itaipu Binacional, caso ndo seja adotadas medidas
de controle que regulem a distribuicdo e a persisténcia de espécies
invasoras como L. fortunei.
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Figura 1. (a) Valores médios de magnésio (Mg); (b) indice de polui¢do por
metal (MPI) do mexilhdo dourado para os pontos de coleta (P, e P,), referente
as estagoes do ano na drea aquicola do reservatorio da usina hidrelétrica
de Itaipu Binacional. Médias seguidas de diferentes letras maiiisculas entre
as estacoes e letras mintisculas entre os pontos diferem pelo teste de Tukey
(p <0,05)

CONCLUSOES

O mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) pode ser utilizado
como bioindicador de metais pesados, pois foram encontrados
niveis elevados de Cd, Pb e Cr pois, além de serem téxicos, hd um
expressivo potencial poluente nos sedimentos, nas plantas e animais,
bioacumulando-se ao longo da cadeia tréfica. O equilibrio da biota
aqudtica poderd ser alterado, por meio da contaminacéo ambiental e
dos distiirbios decorrentes da superexposi¢do e dispersao especial,
necessitando de controle da espécie invasora.

As deposicoes de N, K e Cr no mexilhdo ndo sofreram efeito
sazonal.

O ponto de coleta do mexilhao ndo influenciou nas concentracdes
de nutrientes e metais pesados.

Todas as amostras (n = 24) do bioindicador utilizado estavam
contaminadas com os elementos tragos Pb e Cr em proporgdes
superiores aos preconizados pela legislacdo, indicando também a
superexposicao da biota e contaminagido ambiental da drea aquicola
na época estudada.
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