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Limnoperna  fortunei  (Dunker,  1857), 
popularly known as “golden mussel”, is a native 
mollusk  from  Southeast  Asia  which  was  acci
dentally  introduced around 1990 in South Ame
rica  (Pastorino  et  al.,  1993).  After  its 

establishment in Rio de La Plata basin (Argenti
na),  the  golden  mussel  quickly  dispersed  to 
other  regions  in  South  America  (Darrigran  & 
Pastorino,  1995).  In  Brazil,  its  occurrence  has 
been  recorded  mainly  in  the  South,  Southeast 
and Midwest (Mansur et al., 2003; Takeda et al., 
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Abstract:  Golden  mussel  is  a  freshwater  bivalve  native  from  South  Asia,  but  introduced  in  South 
America.  It  is very aggressive, causing ecological and economic problems  in  invaded environments. 
Here,  we  presented  new  records  of  larvae  and  adults  of  golden  mussel  in  the  Ivaí  River  (Paraná, 
Brazil).  We  believe  this  finding  is  important  mainly  because  (i)  the  Ivaí  River  basin  is  the  second 
largest basin in the state of Paraná, (ii) Ivaí River is of great relevance to maintain regional freshwater 
biodiversity, and (iii) Ivaí River is one of the few tributaries free of dams of the Upper Paraná River. 
Consequently, due to its high conservation importance, records of the invasive golden mussel in Ivaí 
are  worrisome.  We  recommend  future  studies  about  golden  mussel  distribution  in  Ivaí  River  to 
monitor and, if possible, minimize their spread.
 

Keywords: biological invasion, invasive exotic species, species range.

NOVOS REGISTROS DE LARVAS E ADULTOS DO MEXILHÃODOURADO (LIMNOPERNA FORTUNEI 
DUNKER, 1857) INVASOR NO RIO IVAÍ (PARANÁ, BRASIL)

Resumo: O mexilhãodourado é um bivalve de água doce nativo do Sul da Ásia, mas introduzido na 
América do Sul. É muito agressivo, causando problemas ecológicos e econômicos nos locais invadidos. 
Aqui,  apresentamos  novos  registros  de  larvas  e  adultos  do  mexilhãodourado  no  rio  Ivaí  (Paraná, 
Brasil). Acreditamos que esta descoberta é importante principalmente porque (i) a bacia do rio Ivaí é 
a  segunda  maior  bacia  do  estado  do  Paraná,  (ii)  o  rio  Ivaí  é  de  grande  relevância  para  manter  a 
biodiversidade de água doce regional, e (iii) o rio Ivaí é um dos poucos afluentes livres de barragens 
do  Alto  Rio  Paraná.  Consequentemente,  devido  à  sua  importância  para  conservação,  os  registros 
desse  bivalve  invasor  no  rio  Ivaí  são  preocupantes.  Recomendamos  estudos  futuros  sobre  a 
distribuição  do  mexilhãodourado  no  rio  Ivaí  para  monitorar  e,  se  possível,  minimizar  sua 
disseminação.

Palavraschave: invasão biológica, espécies exóticas invasoras, distribuição geográfica.
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2003; Avelar et al., 2004; Oliveira et al., 2006; 
Petsch et al., 2021; Amo et al., 2021). However, 
the golden mussel has recently been registered 
in the Brazilian Northeast (Barbosa et al., 2016).

Golden mussels ecological amplitudes are 
wideranging  concerning  water  temperature, 
dissolved  oxygen,  pH,  ammonium  ion  concen
tration and  light  intensity (Liu et al., 2020). Al
so,  golden  mussels  can  occupy  the  substrate 
forming dense aggregations (i.e., macrofouling), 
causing  economic  and  ecological  impacts.  Eco
nomic  impacts of golden mussel  are associated 
with  macrofouling  problems  in  waterintake 
structures  and  filters  of  watersupply  systems, 
industrial plants, and hydroelectric power plants 
(Mansur et al., 2003; Ricciardi, 2003; Darrigran 
et  al.,  2007). The ecological  damages are  rela
ted  to  its  large  populations,  which  could  reach 
hundreds of thousands of individuals per square 
meter,  and  the  volumefiltered  water  could  se
verely  change  the  freshwater  environments 
(Sylvester et al., 2005; Boltovskoy et al., 2006; 
Cataldo et al., 2012). Also, dense populations of 
golden  mussel  have  a  major  impact  on  the 
structure  of  associated  macroinvertebrate  com
munities (Darrigran et al., 1999; Sardiña et al., 
2011;  Pinha  et  al.,  2013; Duchini  et  al.,  2018; 
Silva et al., 2021).

As the most invasive species, the invasion 
success of golden mussel  is  related  to  its short 
life cycle and high reproductive rates. Also, it is 
related to dispersal characteristics of  its  life cy
cle,  which  includes  two  stages:  the  planktonic 
larval stage (when individuals are easily carried 
by  water  flow  to  new  environments)  and  the 
adult encrusting stage (when individuals tend to 
disperse  due  to  traffic  of  vessels  between  con
nected  water  bodies)  (Lodge  et  al.,  1998; 
Ezcurra de Drago et al., 2006; ErnandesSilva et 
al., 2016).

The Ivaí River basin  is the second largest 
basin  in  Paraná  state  (South  of  Brazil),  with  a 
drainage  area  of  35,845  km²  and  685  km  in 
length  (Velho,  2016).  This  area  has  socioeco
nomic  importance  for  the  region,  and  is  the 
main  source  of  water  supply  (Santos,  2013). 
The Ivaí River basin supports about 12% of the 
total population of the Paraná state and has ex
tensive areas for the sugarcane culture and cat
tle raising (Santos, 2013), which may contribute 
to siltation and destruction of  riparian vegetati
on  (Frota et al., 2016). Despite  the agricultural 
activities that affect the Ivaí River, it is still a ri
ver  of  great  importance  to  maintain  regional 
freshwater  biodiversity.  For  example,  conside
ring  only  the  main  channel  of  this  river,  118 
species  of  fish  were  recorded,  including  many 
endemic  species  (Frota et  al.,  2016). Also,  Ivaí 

River  is one of the few tributaries free of dams 
of the Upper Paraná River (Affonso et al., 2015).

In addition  to  landuse  impacts,  in 2007, 
larvae and adults of the invasive bivalve golden 
mussel were detected  in  the Ivaí River (Takeda 
et al., 2012). Despite the importance of this re
cord, the access to this source  is restricted be
cause  it  is  only  available  in  Portuguese  and 
published  in print.  Thus, we wrote  this  note  to 
ensure the  information that occurrences of gol
den  mussels  were  recorded  in  the  Ivaí  River, 
both  in  larval  stages  and  adults.  Also,  our  re
cords  are  in  different  locations  from  those  ob
tained  by  Takeda  et  al.  (2012).  Consequently, 
we  hope  to  increase  the  knowledge  of  golden 
mussel  spatial  distribution  and  decrease  the 
Wallacean gap for this important invasive speci
es.

We  found  larvae of  golden mussel  in  the 
Ivaí  River  near  its  confluence  with  the  Paraná 
River  (Fig.  1;  53°40'57.36''  S  and  23°17'38.2'' 
W)  through  quarterly  sampling  from November 
2013 to April 2015. Larvae sampling was carried 
out in the central region of the Ivaí River chan
nel through a motor pump with a 63 µm plank
ton net mesh. We  filtered 100 L of water  from 
the subsurface and fixed the sample in 80% al
cohol. In the laboratory, the larvae were identi
fied and classified  in their valve stages (Santos 
et  al.,  2005):  larva  D  (90130  μm),  straight
hinged  (140180  μm),  umbonated  (190220 
μm), pediveliger (230270 μm) and plantigrade 
(280490 μm). We recorded six  larval  individu
als  throughout  the  sampled  period:  one  indivi
dual  straighthinged  (April  2015),  three 
individuals  umbonated  (two  individuals  in  May 
and one  individual  in November 2014), one  in
dividual pediveliger (May 2014) and one planti
grade (February 2014) (Tab. 1).

We found adults of golden mussel  in  Ivaí 
River  between  Engenheiro  Beltrão  and  Floresta 
municipalities (Paraná, Brazil), in a place locally 
known  as  “Salto  das  Bananeiras”  (Fig.  1; 
23°40'15.6"  S  and  52°09'39.6"  W).  We  sear
ched for golden mussel adults for approximately 
10  min  (one  person)  in  a  rocky  substrate  in 
April 2020. We found three adults individuals of 
golden mussels (deposited at Laboratório de La
gos Rasos e Invasões/Nupélia in the Universida
de  Estadual  de  Maringá)  (Tab.  1).  However, 
because of the low sample effort, the occurren
ce of golden mussel adults in the area is proba
bly underestimated.

Our  record  of  adults  of  golden  mussel  is 
approximately  60  km  upstream  to  the  first  re
cord in the Ivaí River (Takeda et al., 2012) and 
about 250 km upstream of Paraná River, where 
golden mussel has been  found since 2000 (Za
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Fig. 1. Occurrence sites of larvae (1) and adults (2) of golden mussel (Limnoperna fortunei Dunker, 
1857) in Ivaí River (Paraná, Brazil). Larva figure is only illustrative (from ErnandesSilva et al., 2016), 
while the adult image corresponds to one of the individuals found in our study.

nella  &  Marenda,  2002;  Rückert  et  al.,  2004) 
and  is  the  probable  source  of  dispersal  to  the 
Ivaí River. Although Ivaí River is not suitable for 
commercial navigation and is free of dams (two 
major  vectors  of  freshwater  invasive  species 
dispersal;  Oliveira  et  al.,  2015),  golden  mussel 
could  spread  from Paraná  to  Ivaí River  through 
small boats (Oliveira et al., 2015).

Controlling  the  invasion  and  spread  of 
golden mussel  is  a worldwide  challenge  (Darri
gran  et  al.,  2012; Sanson  et  al.,  2020; Gonzá

lezBergonzoni et al., 2020). The spread of  lar
vae and adults of golden mussel  in  the Ivaí Ri
ver  is  worrisome  because  this  mussel  is  an 
aggressive  invasive  species  (Ricciardi,  2003; 
Oliveira et al., 2010). Also, because the Ivaí Ri
ver is one of the last tributaries of Paraná River 
free of dams and holds many endemic species, 
its conservation is crucial to maintain freshwater 
biodiversity  in  the  region.  We  hope  that  the 
control  agency  will  look  for  mitigation  measu
res, given that  the golden mussel  invasion pro

Tab.  1.  Occurrence  of  larvae  and  adults  of  Limnoperna  fortunei  recorded  in  Ivaí  River  (Paraná, 
Brazil). N. individuals = Number of individuals found.
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cess seems to be in initial phases in the Ivaí Ri
ver, with few larvae and adults recorded in only 
a  few  sites  so  far. Because  the  identification of 
adults  of  golden  mussel  is  relatively  easy,  we 
encourage the use of “citizen science”,  in which 
local  residents  could  help  in  the golden mussel 
monitoring.  In  this  way,  we  recommend  more 
studies  about  golden  mussels  in  the  Ivaí  River 
to monitor, and if possible, avoid their spread.
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REFERENCES

Affonso,  I., R. F. Azevedo, N. L. C. Santos, 
R. M. Dias, A. A. Agostinho & L.C. Go
mes.  2015.  Pulling  the  plug:  strategies  to 
preclude expansion of dams in Brazilian ri
vers  with  high  priority  for  conservation. 
Nat. Conserv. 13(2): 199203. DOI: https://
doi.org/10.1016/j.ncon.2015.11.008

Amo,  V.  E.,  J.  ErnandesSilva,  D.  A.  Moi  & 
R. Mormul, R. P. 2021. Hydrological con
nectivity  drives  the  propagule  pressure  of 
Limnoperna  fortunei  (Dunker,  1857)  in  a 
tropical  river–floodplain  system.  Hydrobio
logia.  848:  20432053.  DOI:  https://
doi.org/10.1007/s10750021045438

Avelar, W. E. P., S. L Martim & M. P. Vian
na. 2004. A new occurrence of Limnoperna 
fortunei  (Dunker,  1857)  (Bivalvia,  Mytili
dae) in the State of São Paulo, Brazil. Braz. 
J.  Biol.  64(4):  739742.  DOI:  https://
doi.org/10.1590/S151969842004000500002

Barbosa, N. P., F. A. Silva, M. D. de Olivei
ra,  M.  A.  dos  Santos  Neto,  M.  D.  de 
Carvalho & A. V. Cardoso. 2016. Limno
perna  fortunei  (Dunker,  1857)  (Mollusca, 
Bivalvia, Mytilidae):  first  record  in  the São 
Francisco  river  basin,  Brazil.  Check  List. 
12(1):  1846.  DOI:  http://dx.doi.org/
10.15560/12.1.1846

Boltovskoy,  D.,  N.  Correa,  D.  Cataldo  &  F. 
Sylvester. 2006. Dispersion and ecological 
impact  of  the  invasive  freshwater  bivalve 
Limnoperna  fortunei  in  the Río  de  la  Plata 
watershed  and  beyond.  Biol.  Invasions. 
8(4):  947963.  DOI:  https://doi.org/
10.1007/s105300055107z

Cataldo, D., I. O'Farrell, E. Paolucci, F. Syl
vester & D. Boltovskoy. 2012. Impact of 
the  invasive  golden  mussel  (Limnoperna 
fortunei)  on  phytoplankton  and  nutrient 
cycling  in  South  America.  Aquatic  Invasi
ons.  7:  91100.  DOI:  http://dx.doi.org/
10.3391/ai.2012.7.1.010

Darrigran,  G.  &  G.  Pastorino.  1995.  The  re
cent introduction of a freshwater Asiatic bi
valve, Limnoperna  fortunei  (Mytilidae)  into 
South America. Veliger. 38(2): 171175.

Darrigran,  G.,  P.  Penchaszadeh  &  M.  C. 
Damborenea.  1999.  The  reproductive  cy
cle  of  Limnoperna  fortunei  (Dunker  1857) 
Bivalvia  Mytilidae  from  Neotropical  tempe
rature locality. J. Shellfish Research. 18(2): 
23612365.

Darrigran,  G.,  C.  Damborenea  &  E.  Greco. 
2007. An evaluation pattern for antimacro
fouling  procedures:  Limnoperna  fortunei 
larvae  in  a  Hydroelectric  Power  Plant  in 
South  America.  Ambio.  36(7):  575579. 
DOI:  https://doi.org/10.1579/0044
7447(2007)36%5B575:aepfap%5D2.0.co;
2

Darrigran, G., C. Damborenea, E. C. Drago, 
I.  Ezcurra  de  Drago,  A.  Paira  &  F.  Ar
chuby.  2012.  Invasion  process  of  Limno
perna  fortunei  (Bivalvia:  Mytilidae):  the 
case  of  Uruguay  River  and  emissaries  of 
the  Esteros  del  Iberá  Wetland,  Argentina. 
Zoologia.  29(6):  531–539.  DOI:  https://
doi.org/10.1590/S198446702012000600004

Duchini,  D.,  D.  Boltovskoy  &  F.  Sylvester. 
2018. The invasive freshwater bivalve Lim
noperna  fortunei  in  South  America:  Multi
annual changes in its predation and effects 
on  associated  benthic  invertebrates.  Hy
drobiologia.  817:  431446.  DOI:  https://
doi.org/10.1007/s1075001835618

ErnandesSilva, J., F. H. Ragonha, L. C. Ro
drigues & R. P. Mormul. 2016. Freshwa
ter  invasibility  level  depends  on  the 
population  age  structure  of  the  invading 
mussel  species.  Biol.  Invasions.  18:1421
1430.  DOI:  https://doi.org/10.1007/
s1053001610918



35

Rev. Biol. Neotrop. / J. Neotrop. Biol., Goiânia, v. 18, n. 1, p. 3136, jan.jun. 2021

Ezcurra de Drago,  I.,  I. Montalto & O. Oli
veros. 2006. Development and  larval eco
logy  of  Limnoperna  fortunei.  In: Darrigran 
G. & C. Damborenea (Eds.). Bioinvasion of 
the  golden  mussel  in  the  American  conti
nent. Edulp.

Frota, A., G. C. Deprá, L. M. Petenucci & W. 
J. Graça. 2016. Inventory of the fish fauna 
from Ivaí River basin, Paraná State, Brazil. 
Biota  Neotrop.  16(3):  e20150151.  DOI: 
https://doi.org/10.1590/16760611BN
20150151

GonzálezBergonzoni, I., I. Silva, F. Teixei
ra  de  Mello,  A.  D'Anatro,  L.  Boccardi, 
S. Stebniki, E. Brugnoli, G. Tesitore, N. 
Vidal & D. E. Naya. 2020. Evaluating the 
role of predatory fish controlling the invasi
on of the Asian golden mussel Limnoperna 
fortunei in a subtropical river. J. Appl. Ecol. 
57(4):  717728.  DOI:  https://doi.org/
10.1111/13652664.13573

Liu, W., M. Xu,  J.  Zhang & T. Zhang.  2020. 
Survival  and  attachment  of  biofouling 
freshwater  mussel  (Limnoperna  fortunei) 
to  environmental  conditions:  potential  im
plications in  its  invasion,  infection and bio
fouling  control.  Limnology.  21:  245255. 
DOI:  https://doi.org/10.1007/s10201020
006071

Lodge, D. M., R. A. Stein, K. M. Brown, A. P. 
Covich, C. Bronmark, J. Garvey & S. P. 
Klosiewskt.  1998.  Predicting  impact  of 
freshwater  exotic  species  on  native  biodi
versity: Challenges in spatial scaling. Aust. 
J. Ecol. 23(1): 53–67. DOI: https://doi.org/
10.1111/j.14429993.1998.tb00705.x

Mansur, M. C. D., C. P. Santos, G. Darrigran, 
I. Heydrich, C. T. Callil & F. R. Cardoso. 
2003.  Primeiros  dados  qualiquantitativos 
do  mexilhãodourado,  Limnoperna  fortunei 
(Dunker), no Delta do Jacuí, no Lago Guaí
ba  e  na  Laguna  dos  Patos,  Rio Grande  do 
Sul,  Brasil  e  alguns  aspectos  de  sua  inva
são  no  novo  ambiente.  Ver.  Bras.  Zool. 
20(1):  7584.  DOI:  https://doi.org/
10.1590/S010181752003000100009

Oliveira,  M.  D.,  A.  M.  Takeda,  L.  F.  Barros, 
D.  S.  Barbosa  &  E.  K.  Resende.  2006. 
Invasion  by  Limnoperna  fortunei  (Dunker, 
1857)  (Bivalvia,  Mytilidae)  of  the  Pantanal 
wetland, Brazil. Biol. Invasions. 8: 97–104. 
DOI:  https://doi.org/10.1007/s10530005
03310

Oliveira, M. D., S. K. Hamilton & C. M. Jaco
bi. 2010. Forecasting the expansion of the 
invasive  golden  mussel  Limnoperna  fortu
nei  in  Brazilian  and  North  American  rivers 
based  on  its  occurrence  in  the  Paraguay 
River  and  Pantanal  wetland  of  Brazil. 
Aquat.  Invasions.  5(1):  5973.  DOI: 
https://doi.org/10.3391/ai.2010.5.1.8

Oliveira, M. D., M. C. S. Campos, E. M. Pao
lucci, M. C. D. Mansur & S. K. Hamilton. 
2015.  Colonization  and  spread  of  Limno
perna  fortunei  in South America. pp. 333–
355.  In:  D.  Boltovskoy  (Ed.).  Limnoperna 
fortunei: The ecology, distribution and con
trol  of  a  swiftly  spreading  invasive  fouling 
mussel.  London,  Springer.  DOI:  https://
doi.org/10.1007/9783319134949

Pastorino,  G.,  G.  Darrigran,  S.  Martin  &  L. 
Lunaschi.  1993.  Limnoperna  fortunei 
(Dunker  1857)  (Mytilidae)  nuevo  bivalvo 
invasor en aguas del Río de  la Plata. Neo
tropica. 39: 101102.

Petsch,  D.  K.,  L.  G.  dos  Santos  Ribas,  T. 
Mantovano, M. M. Pulzatto, A. T. Alves, 
G. D. Pinha & S. M. Thomaz. 2021. Inva
sive potential of golden and zebra mussels 
in  present  and  future  climatic  scenarios  in 
the New World. Hydrobiologia.  848: 2319
2330.  DOI:  https://doi.org/10.1007/
s1075002004412w

Pinha,  G.  D.,  D.  R.  Lopes,  D.  K.  Petsch,  M. 
R. Marchese & A. M. Takeda. 2013. Lon
gitudinal  distribution  of  Chironomidae 
(Diptera) downstream from a dam in a ne
otropical  river.  Braz.  J.  Biol.  73(3):  549
558.  DOI:  https://doi.org/10.1590/S1519
69842013000300013

Ricciardi, A. 2003. Predicting the impacts of an 
introduced  species  from  its  invasion  his
tory:  an  empirical  approach  applied  to  ze
bra  mussel  invasions.  Fresh.  Biol.  48(6): 
972981.  DOI:  https://doi.org/10.1046/j.
13652427.2003.01071.x

Rückert, G., M. C. S. Campos & M. E. Rolla. 
2004. Alimentação de Limnoperna  fortunei 
(Dunker 1857):  taxas de  filtração com ên
fase ao uso de Cyanobacteria. Acta Sci. Bi
ol.  Sci.  26(4):  421–429.  DOI:  https://
doi.org/10.4025/actascibiolsci.v26i4.1523

Sanson, A. L., M. CosenzaContreras, R. De
Marco, L. X. Neves, B. Mattei, G. G. Sil
va,  P.  H.  V.  Magalhães,  M.  H.  G. 
Andrade & W. CastroBorges. 2020. The 
golden  mussel  proteome  and  its  response 
to niclosamide: Uncovering rational targets 
for  control  or  elimination.  J.  Proteomics. 
217:  103651.  DOI:  https://doi.org/
10.1016/j.jprot.2020.103651



36

Rev. Biol. Neotrop. / J. Neotrop. Biol., Goiânia, v. 18, n. 1, p. 3136, jan.jun. 2021

Santos, C. P., N. L. Würdig & M. C. D. Man
sur. 2005. Fases  larvais do mexilhão dou
rado  Limnoperna  fortunei  (Dunker) 
(Mollusca,  Bivalvia,  Mytilidae)  na  bacia  do 
Guaíba,  Rio  Grande  do  Sul,  Brasil.  Ver. 
Bras.  Zool.  22(3):  702708.  DOI:  https://
doi.org/10.1590/S010181752005000300029

Santos, F. R. 2013. Qualidade da água na ba
cia hidrográfica do rio Ivaí, estado do Para
ná,  a  partir  da  utilização  de  parâmetros 
físicos,  químicos  e  microbiológicos.  Master 
dissertation.  Universidade  Tecnológica  Fe
deral do Paraná, Campo Mourão.

Sardiña, P., E. Chaves & M. Marchese. 2011. 
Benthic  community  responses  to  invasion 
by the golden mussel, Limnoperna fortunei 
Dunker:  biotic  homogenization  vs  environ
mental  driving  forces.  J  N  Amer  Benthol 
Soc.  30(4):  10091023.  DOI:  https://
doi.org/10.1899/10170.1

Silva, I., D. Naya, F. D. de Mello, S. D’Ana
tro, G. Tesitore, C. Clavijo & I. Gonzá
lezBergonzoni.  2021.  Fish  vs.  Aliens: 
predatory  fish  regulate  populations  of 
Limnoperna  fortunei mitigating  impacts  on 
native  macroinvertebrate  communities. 
Hydrobiologia.  848:  22812301.  DOI: 
https://doi.org/10.1007/s10750020044219

Sylvester,  F.,  J.  Dorado,  D.  Boltovskoy,  A. 
Juárez & D. Cataldo.  2005.  Filtration  ra
tes of the invasive pest bivalve Limnoperna 
fortunei as a function of size and tempera
ture.  Hydrobiologia.  534:  7180.  DOI: 
https://doi.org/10.1007/s1075000413223

Takeda, A. M., M. C. D. Mansur, D. S. Fujita 
& J. P. R. Bibian. 2003. Ocorrência da es
pécie  invasora  de  mexilhão  dourado, 
Limnoperna  fortunei  (Dunker,  1857),  em 
dois  pequenos  reservatórios  próximos  a 
Curitiba,  PR.  Acta  Biologica  Leopoldensia. 
25: 251254.

Takeda, A. M., D. S. Fujita, S. E. P. Fernan
des,  R.  D.  L.  Behrend  &  G.  D.  Pinha. 
2012. Mexilhãodourado na bacia  do  Para
ná:  com  ênfase  ao  estado  do  Paraná.  pp. 
317323.  In:  Tópicos  em Malacologia  Ecos 
do XIX Encontro Brasileiro  de Malacologia. 
1 ed. Rio de Janeiro, Technical Books.

Velho, L. F. M. 2016. Alto rio Paraná: gradiente 
longitudinal  de  variáveis  ambientais  e  co
munidades aquáticas no último trecho livre 
de barramentos entre UHE de Porto Prima
vera  e  reservatório  de  Itaipu/  PIE/  PELD
CNPq.  Maringá:  UEM.  Relatório  de  pesqui
sa.

Zanella, O. & L. D. Marenda. 2002. Ocorrên
cia  de  Limnoperna  fortunei  na  Central  Hi
drelétrica  de  Itaipu.  In:  V  Congresso 
Latinoamericano de Malacologia, São Paulo 
(Brazil).

Editor Cientifico / Scientific Editor: Priscilla Guedes Gambale, Uniguaçu  FAESI, São Miguel do Iguaçu, Paraná, Brazil

Recebido / Recibido / Received: 11.12.2020

Revisado / Revised: 19.05.2021

Aceito / Aceptado /Accepted: 28.05.2021
Publicado / Published: 03.06.2021

Dados disponíveis / Datos disponibles / Available data: Repository not informed


