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A introdução de espécies exóticas é um dos mais perver-
sos, mais influentes e menos reversíveis dos efeitos humanos
em comunidades e no funcionamento dos ecossistemas natu-
rais (SIMBERLOFF 1996), sendo que a extinção de espécies nativas
é uma das conseqüências mais graves decorrentes da introdu-
ção de espécies exóticas invasoras (RICCIARDI & MACISAAC 2000).
Espécies invasoras são aquelas que além de serem exóticas, ca-
racterizam-se pela rápida maturação sexual, grande capacida-

de reprodutora e um considerável poder adaptativo aos ambi-
entes que colonizam, sejam naturais ou artificiais, dulciaqüíco-
las ou salobros (DARRRIGRAN 1997).

As espécies que colonizam recentemente um ecossistema
podem com freqüência causar um impacto negativo sobre o
mesmo e alterar seus processos se elas se tornam abundantes e
dominam o uso dos recursos (BASKIN 1994). A melhor solução é
prevenir a introdução uma vez que a eliminação da população
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spatial distribution of benthic molluscs in low Tietê, São Paulo reservoirs were analyzed in November 2002 and
August 2003. The exotic species Melanoides tuberculata was distributed in all portions sampled and was the most
abundant species, corresponding to 65.9% or more of the total abundance, being dominant in all reservoirs,
with a maximum density of 23,753 ind.m-2 recorded in the depth of 2 m, at the superior portion of Nova
Avanhandava reservoir.The other exotic species, Corbicula fluminea and Helisoma sp., were much less abundant and
they were not registered in all portions of the reservoirs. The native species were Aylacostoma tenuilabris, Biomphalaria
glabrata, B. intermedia, Physa cubensis and Pomacea canaliculata. These species contributed with less than 20% of the
total abundance of molluscs in the reservoirs, occurring in low densities, much inferior to those of the exotic
species, mainly regarding M. tuberculata, possibly indicating the impact of the exotic invader species on the native
populations.
KEY WORDS. Corbicula fluminea; malacofauna; Melanoides tuberculata; Southeast Brazil.

RESUMO. A composição taxonômica, a densidade e a distribuição espacial de moluscos bentônicos nos reserva-
tórios do baixo rio Tietê (São Paulo) foram analisadas. A amostragem dos moluscos foi realizada em novembro
de 2002 e agosto de 2003. As características físicas e químicas dos reservatórios também foram avaliadas
buscando-se correlacioná-las à composição taxonômica e à distribuição dos táxons através da Análise de Corres-
pondência Canônica (ACC). A espécie exótica Melanoides tuberculata esteve distribuída em todas as porções
amostradas e foi a espécie mais abundante, correspondendo a 65,9% ou mais da abundância total, sendo
dominante em todos os reservatórios, com densidade máxima de 23753 ind.m–2 registrada na profundidade de
2 m da porção superior do reservatório de Nova Avanhandava. As demais espécies exóticas, Corbicula fluminea e
Helisoma sp., foram bem menos abundantes e não foram registradas em todas as porções dos reservatórios. As
espécies nativas foram Aylacostoma tenuilabris, Biomphalaria glabrata, B. intermedia, Physa cubensis e Pomacea canaliculata.
Essas espécies representaram menos de 20% das espécies presentes nos reservatórios, ocorreram em abundância
baixa e em densidades bem inferiores àquelas das espécies exóticas, principalmente em relação a M. tuberculata,
podendo indicar o impacto das espécies exóticas invasoras sobre as populações nativas.
PALAVRAS-CHAVE. Corbicula fluminea; malacofauna; Melanoides tuberculata; sudeste do Brasil.
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invasora é raramente alcançada por três razões: ela é vista como
não viável; é cara e pode ter terríveis impactos em espécies não-
alvos (SIMBERLOFF 2001).

As águas doces são ambientes particularmente sujeitos
às invasões por espécies exóticas, pois a dispersão destas é
grandemente facilitada pelo próprio fluxo de água. WELCOMME

(1988), por exemplo, verificou 1354 introduções de espécies
exóticas invasoras em cerca de 140 países.

Entre os grupos de invertebrados de água doce com ele-
vado potencial de invasão, os moluscos se destacam pelo su-
cesso com que têm invadido as águas doces em todo o mun-
do, como é o caso das espécies de bivalvos exóticos e invaso-
res Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) (Dreissenidae) (“mexi-
lhão zebra”), Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Mytilidae)
(“mexilhão dourado”) Corbicula fluminea (Muller, 1774)
(Corbiculidae) (“Asia clam”) (VAZ et al. 1986, JOHNSON & CARLTON

1996, STRAYER 1999) e do gatrópode Melanoides tuberculata
(Müller 1774) (Thiaridae). O número de introduções têm au-
mentado nos últimos anos em decorrência das novas tecno-
logias e a globalização que aceleraram a movimentação de
organismos ao redor do mundo (RICCIARDI & MACISAAC 2000).

No Brasil, M. tuberculata e C. fluminea merecem destaque
pela recente invasão e estabelecimento em diversas bacias
hidrográficas. M. tuberculata é nativo do leste da África, sudeste
da Ásia, China e Ilhas do Indo-Pacífico, com uma ampla distri-
buição nessas áreas (POINTIER et al. 1993). No Brasil esta espécie
foi registrada pela primeira vez na cidade de Santos (São Pau-
lo), em 1967 (VAZ et al. 1986), e sua introdução foi provavel-
mente associada ao comércio de plantas e peixes ornamentais
(FERNANDEZ et al. 2003). É capaz de colonizar uma ampla varie-
dade de habitats, em corpos d’água de diversos graus de trofia,
desde águas levemente salinas, até ambientes oligohalinos, até
1.500 m de altitude, sendo ainda resistentes a baixas concen-
trações de oxigênio dissolvido (DUDGEON, 1986).

Corbicula fluminea é originário da China, tendo sido re-
gistrado pela primeira vez na América do Sul, na década de 70,
no rio da Prata (ITUARTE 1981) e no final da década de 1960 no
Brasil, (VEITENHEIMER-MENDES 1981). É considerado um grave pro-
blema nos Estados Unidos em relação a ambos impactos, eco-
nômicos e ecológicos (CATALDO & BOLTOVSKOY 1999).

O presente estudo teve por objetivo analisar a composi-
ção taxonômica, a densidade e a distribuição espacial e tempo-
ral dos moluscos bentônicos em três reservatórios em cascata,
na porção do baixo rio Tietê (Promissão, Nova Avanhandava e
Três Irmãos), visando obter informações sobre a presença e o
impacto das espécies exóticas invasoras nestes sistemas.

MATERIAL E MÉTODOS

Para a caracterização da malacofauna dos reservatórios
do baixo rio Tietê, amostragens da comunidade bentônica fo-
ram realizadas nos reservatórios de Promissão, Nova Avanhan-
dava e Três Irmãos (Fig. 1). Estes reservatórios localizam-se no
estado de São Paulo sofrendo atualmente forte pressão

antrópica, em decorrência da elevada densidade populacional
e da alta atividade industrial (TUNDISI et al. 1991).

A área de drenagem do baixo rio Tietê é de aproximada-
mente 13.655 km² e abrange cerca de 32 municípios. A água é
utilizada para abastecimento, navegação e disposição de
efluentes domésticos e industriais. Além das atividades econô-
micas tradicionais (cana de açúcar, indústria têxtil), ocorrem
extensas áreas de pastagens cultivadas (CETESB 2001). As carac-
terísticas morfométricas e operacionais dos reservatórios estão
representadas na tabela I, de acordo com CESP (1998).

As coletas foram realizadas em novembro de 2002 (perí-
odo chuvoso) e agosto de 2003 (período seco) estabelecendo-se
três transectos em cada reservatório: porção superior, mediana
e inferior (barragem), com três a seis pontos amostrais em cada
transecto.

As variáveis físicas e químicas da água e a determinação
da concentração de nutrientes seguiram a metodologia de
GOLTERMAN et al. (1978) e MACKERETH et al. (1978). A composição
granulométrica do sedimento foi determinada segundo a
metodologia descrita por SUGUIO (1973).

As amostras de sedimento foram coletadas com draga do
tipo van Veen e os moluscos foram identificados até o nível de
espécie de acordo com THOMPSON (2004) e com o auxílio de es-
pecialistas Dr. Wagner E. P. Avelar da Faculdade de Filosofia,
Ciências e Letras de Ribeirão Preto (USP) (para os bivalvos) e
Dr. Luiz Ricardo Lopez de Simone, do Museu de Zoologia da
Universidade de São Paulo (para os gastrópodos). A densidade
dos organismos foi calculada de acordo com WELCH (1948).

Realizou-se uma análise de regressão múltipla passo a
passo - Stepwise multiple regression (programa NCSSPC) para ve-
rificar as possíveis correlações entre as variações na abundân-
cia das espécies e as variáveis abióticas. Por meio da análise de
variância multivariada – MANOVA (programa SYSTAT) realiza-
da sobre as matrizes de dados abióticos (períodos chuvoso e
seco) testou-se o efeito da sazonalidade com nível de corte de
probabilidade de 5%. O passo seguinte foi preparar duas novas
matrizes de dados bióticos e abióticos para aplicação da análise
de correspondência canônica (ACC) (Programa MVSP 3.1), con-
siderando-se os períodos de coleta.

RESULTADOS

Variáveis abióticas

A temperatura média na superfície da água das três re-
presas evidenciou a variação sazonal, com temperaturas mais
elevadas no período chuvoso. O pH foi aproximadamente neu-
tro, com faixa de variação de 6,6 a 8,6 no período chuvoso,
valores em média ligeiramente menores do que aqueles
registrados no período seco. A coluna de água dos reservatóri-
os esteve bem oxigenada, em ambos os períodos, com valores
médios compreendidos entre 6,7 e 10,7 mg.l-1. Nos três reser-
vatórios amostrados a condutividade foi mais elevada no perí-
odo chuvoso (Tab. II).
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Uma ampla faixa de variação foi observada em relação ás
concentrações médias dos compostos nitrogenados e fosfatados,

e com exceção do íon amônio, ocorreram concentrações mais
elevadas no período chuvoso (Tab. III). A análise da composição

Figura 1. Localização do Sistema Tietê no estado de São Paulo e dos principais reservatórios dos rios Tietê e Paraná, evidenciando a
localização dos reservatórios de Promissão, Nova Avanhandava e Três Irmãos. Modificado de ROCHA et al. (2006).

Tabela I. Características morfométricas e operacionais dos reservatórios do baixo rio Tietê.

Reservatórios Tempo de residência (dias) Área (km2) Volume (m3x 106) Profundidade média (m) Ano de enchimento

Promissão  134,1 530 7408 14,0 1975

Nova Avanhandava  45,7 210 2720 13,0 1985

Três Irmãos  217,9 817 14000 17,2 1991

Tabela II. Valores médios das variáveis físicas e químicas da água nas porções superior, mediana e inferior (barragem) dos reservatórios
de Promissão, Nova Avanhandava e Três Irmãos, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Localidade Variável
Superior Mediana Inferior

Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Promissão pH  6,9  7,9  6,6  7,1  8,6  7,6

Cond. (µS.cm-1)  273,0  151,0  218,8  128,5  135,3  135,7

OD (mg.l-1)  10,3  8,9  9,7  7,3  8,5  8,1

T (°C)  28,2  21,8  27,1  20,3  29,2  20,5

Nova Avanhandava pH  8,4  7,8  8,6  7,5  7,4  8,1

Cond. (µS.cm-1)  131,7  128,7  133,0  139,6  163,5  149,8

OD (mg.l-1)  7,8  7,9  7,6  7,9  10,7  9,0

T (°C)  26,9  20,4  26,8  20,2  27,2  21,2

Três Irmãos pH  7,4  7,5  7,5  7,8  7,1  7,8

Cond. (µS.cm-1)  163,3  150,8  139,0  146,3  133,3  124,8

OD (mg.l-1)  8,6  8,6  6,7  9,1  7,3  8,2

T (°C)  27,5  20,1  26,7  21,7  26,3  20,9
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dos sedimentos dos reservatórios revelou que a areia foi a fração
granulométrica predominante, seguida pela argila e silte, em
ambos os períodos amostrados. O conteúdo médio de matéria
orgânica representou no máximo 10,59% da composição do se-
dimento, considerando-se os períodos amostrados (Tab. IV).

Variáveis bióticas
A tabela V contém a abundância relativa (%) de moluscos

na porção superior, mediana e inferior (barragem) dos reserva-
tórios de Promissão, Nova Avanhandava e Três Irmãos, em no-
vembro de 2002 e agosto de 2003. A malacofauna registrada
nos reservatórios do baixo rio Tietê foi composta por cinco es-
pécies nativas, Aylacostoma tenuilabris (Bernardi, 1856) (Thiari-
dae), Biomphalaria glabrata (Say, 1818), B. intermedia (Paraense
& Deslandes, 1962) (Planorbidae), Physa cubensis (Pfeiffer, 1839)
(Physidae) e Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) (Ampullari-
idae), e três espécies exóticas que representaram mais de 80%
das espécies de moluscos presentes nos reservatórios: Melanoides
tuberculata, Corbicula fluminea e Helisoma sp. (Swainson, 1840)
(Planorbidae).

Entre as espécies nativas, as espécies Biomphalaria glabrata
e B. intermedia foram às únicas que ocorreram em todas as por-
ções dos reservatórios (Figs 2 a 7). A espécie A. tenuilabris não foi

registrada nas porções inferior e mediana do reservatório de Três
Irmãos, em ambos os períodos de amostragem (Figs 6 e 7) e P.
canaliculata foi registrada somente no período seco na porção
superior da represa de Promissão (Fig. 3) e na porção mediana
do reservatório de Nova Avanhandava (Fig. 5), porém em densi-
dades muito baixa, não ultrapassando 27 ind.m-2. Physa cubensis
somente não foi observada na porção inferior do reservatório de
Promissão, em ambos os períodos de amostragem e na porção
mediana deste mesmo reservatório no período seco (Figs 2 e 3).
As maiores densidades registradas para essa espécie foram de
4.350 ind.m–2 no período chuvoso (Fig. 4) e 1631 ind.m–2 no pe-
ríodo seco (Fig. 7) nas porções superiores dos reservatórios de
Nova Avanhandava (profundidade de 2 m) e Três Irmãos (pro-
fundidade de 1 m), respectivamente. A abundância relativa má-
xima (5,4%) registrada para essa espécie foi no período seco, na
porção superior do reservatório de Nova Avanhandava.

A densidade máxima em que A. tenuilabris ocorreu nos
reservatórios foi de 663 ind.m-2, no período seco, na profundi-
dade de 5m da porção superior do reservatório de Nova
Avanhandava (Fig. 5). A abundância relativa máxima registra-
da para essa espécie (9,2%) foi no período seco, na porção me-
diana do reservatório de Promissão. Biomphalaria spp. foi re-

Tabela III. Valores médios das concentrações dos nutrientes dissolvidos e totais da água nas porções superior, mediana e inferior (barragem)
dos reservatórios de Promissão, Nova Avanhandava e Três Irmãos, em novembro de 2002 e agosto de 2003. (NT) Nitrogênio total, (FID)
fosfato inorgânico dissolvido, (FTD) fósforo total dissolvido, (FT) fósforo total.

Localidade Variável
Superior Mediana Inferior

Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Promissão Nitrito (µg.l-1)  15,31  5,28  9,25  5,92  2,33  1,17

Nitrato (µg.l-1)  1450,07  521,43  715,90  315,38  280,70  276,66

Amônio (µg.l-1)  17,31  18,98  7,88  34,92  10,34  19,11

NT (mg. l-1)  1,08  0,89  0,98  0,39  1,04  0,30

FID (µg.l-1)  7,40  2,50  6,84  2,45  5,93  2,94

FTD(µg.l-1)  18,68  11,67  16,51  9,22  12,78  8,00

FT (µg.l-1)  95,21  33,83  87,15  37,65  74,72  35,91

Nova Avanhandava Nitrito (µg.l-1)  3,16  0,98  5,11  1,62  2,12  1,92

Nitrato (µg.l-1)  264,38  171,66  233,65  254,46  170,38  220,38

Amônio (µg.l-1)  13,80  18,59  11,01  31,11  17,90  22,22

NT (mg. l-1)  1,08  0,50  0,94  0,65  1,40  0,69

FID (µg.l-1)  2,60  2,70  5,34  6,10  3,65  3,28

FTD(µg.l-1)  11,38  7,59  13,25  18,23  11,20  8,20

FT (µg.l-1)  101,76  17,82  92,61  23,87  124,62  33,85

Três Irmãos Nitrito (µg.l-1)  3,15  1,54  3,38  0,52  2,60  1,38

Nitrato (µg.l-1)  128,73  168,40  193,29  143,88  171,67  129,56

Amônio (µg.l-1)  18,00  23,84  27,42  14,19  28,87  16,13

NT (mg. l-1)  2,66  0,20  0,93  0,20  0,54  0,35

FID (µg.l-1)  4,59  2,84  5,44  2,30  5,26  3,18

FTD(µg.l-1)  12,61  7,21  12,15  6,22  13,72  7,54

FT (µg.l-1)  123,91  23,11  136,33  21,79  108,09  23,36
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gistrada com uma densidade máxima de 1.565 ind.m-2, no pe-
ríodo chuvoso, na profundidade de 2m da porção superior do
reservatório de Nova Avanhandava (Fig. 4). A mais elevada
abundância relativa (14, 4%) foi registrada no período seco, na
porção superior do reservatório de Promissão.

Em relação às espécies exóticas presentes nos reservató-
rios, o gênero Helisoma foi o que se mostrou com menor distri-
buição, ocorrendo com densidade máxima de 1233 ind.m–2

(profundidade de 1m), no período seco, na porção superior do
reservatório de Três Irmãos (Fig. 7). Corbicula fluminea foi regis-

trado no período chuvoso com densidade máxima de 6154
ind.m–2 na porção superior (profundidade de 6m) do reservató-
rio de Promissão (Fig. 2). Nas porções inferiores dos reservató-
rios de Nova Avanhandava e de Três Irmãos não houve registro
da ocorrência dessa espécie, em ambos os períodos de coleta
(Figs 4 a 7). No reservatório de Promissão esta espécie foi mais
abundante no período chuvoso, na porção superior, represen-
tando 23,7% dos indivíduos.

A espécie M. tuberculata esteve presente em quase todas
as profundidades amostradas e ocorreu em densidades bem
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(m), na porção superior, mediana e inferior (barragem) do reservatório de: (2) Promissão, em novembro de 2002; (3) Promissão, em
agosto de 2003; (4) Nova Avanhandava, em novembro de 2002; (5)Nova Avanhandava, em agosto de 2003.
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elevadas, em ambos os períodos de coleta, com abundância rela-
tiva superior a 65,9%. No período chuvoso, foram registrados
valores extremos de 23.753 ind.m–2 na profundidade de 2m da
porção superior do reservatório de Nova Avanhandava (Fig. 4) e
17.042 ind.m–2 na profundidade de 1m na porção inferior (bar-
ragem) do reservatório de Três Irmãos (Fig. 6). No período seco,
os maiores valores de densidade para essa espécie foram obtidos
na profundidade de 5m da porção superior do reservatório de
Nova Avanhandava, onde se verificou uma densidade de 20570
ind.m–2 (Fig. 5) e na profundidade de 5 m da porção inferior do

reservatório de Promissão com 23448 ind.m–2 (Fig. 3).
Os resultados obtidos por meio da análise de regressão

múltipla passo a passo não indicaram correlação significativa
entre a abundância dos moluscos e as variáveis abióticas medi-
das nesse trabalho. A análise multivariada (MANOVA) revelou
que houve variação significativa dos fatores físicos e químicos
da água entre os períodos seco e chuvoso, evidenciando a exis-
tência de sazonalidade (p < 0,05), expressas principalmente pelas
variáveis temperatura, concentração de oxigênio dissolvido e
de nutrientes.
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Figuras 6-7. Variação da densidade (ind. m-2), em escala logarítmica, dos diferentes táxons de moluscos (A, Aylacostoma tenuilabris, B,
Biomphalaria glabrata, C, Corbicula fluminea H, (Helisoma sp.), Ph, Physa cubensis e Po, Pomacea canaliculata) em relação à profundidade
(m), na porção superior, mediana e inferior (barragem) do reservatório de Três Irmãos, em novembro de 2002 (6) e em agosto de 2003 (7).

Tabela IV. Valores médios (em porcentagem) das frações granulométricas do sedimento dos reservatórios de Promissão, Nova
Avanhandava e Três Irmãos, nas porções superior, mediana e inferior (barragem), em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Localidade Variável
Superior Mediana Inferior

Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Promissão Areia  79,8  73,4  65,5  64,9  68,0  62,5

Silte  6,4  10,4  11,6  14,2  7,9  12,9

Argila  13,8  16,2  22,9  20,9  24,1  24,6

Matéria orgânica  2,2  7,0  2,7  3,1  4,0  4,0

Nova Avanhandava Areia  57,3  75,3  43,6  49,8  59,0  74,3

Silte  13,0  8,7  14,9  18,0  17,5  5,8

Argila  29,7  16,0  41,6  32,2  23,6  19,9

Matéria orgânica  1,4  2,9  7,3  6,7  7,3  3,3

Três Irmãos Areia  31,0  90,3  90,9  76,2  48,5  52,6

Silte  16,7  2,6  1,5  4,4  18,5  14,8

Argila  52,3  7,1  7,5  19,1  33,0  32,4

Matéria orgânica  4,7  1,5  1,5  4,2  9,8  10,6

6 7
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A análise de correspondência canônica (ACC) para os
dados obtidos no período chuvoso explicou 94,33% da variância
total dos dados (Fig. 8). O eixo 1 explicou 67,3% da variância
total dos dados e esteve positivamente relacionado com eleva-
dos valores de temperatura (T), oxigênio dissolivdo (Oxig) e
fósforo total dissolvido (PTD) que caracterizaram as porções
superior e mediana do reservatório de Promissão, onde as espé-
cies A. tenuilabris e C. fluminea ocorreram com maior abundân-
cia. Quando comparadas às demais espécies, C. fluminea, este-
ve associada a ambientes mais oxigenados.

O eixo 2 explicou 27% da variância total dos dados e este-
ve positivamente relacionado com elevadas concentrações de
nitrogênio total (NT), onde se observou uma associação das es-
pécies do gênero Biomphalaria e elevados valores de pH caracte-
rizando a porção superior do reservatório de Nova Avanhandava
onde se observou elevada abundância da espécie P. cubensis. Em
oposição, projetam-se negativamente ao eixo 2 concentrações
elevadas de amônio (NH4) e concentrações intermediárias de
matéria orgânica (MO) que estiveram associadas ao reservatório
de Três Irmãos, à porção mediana e inferior do reservatório de

Nova Avanhandava e à porção inferior do reservatório de Pro-
missão, onde se observou elevada abundância de Helisoma sp.

A análise de correspondência canônica (CCA) para o pe-
ríodo seco explicou 83,29% da variância total dos dados (Fig.
9). O eixo 1 explicou 59,25% da variância total dos dados e
esteve positivamente relacionado com elevadas concentrações
de nitrito (NO2) na porção superior do reservatório de Promis-
são, onde se observou reduzida abundância das espécies P.
cubensis e P. canaliculata. Em oposição, projeta-se negativamente
ao eixo 1 concentrações intermediárias de condutividade na
porção superior do reservatório de Três Irmãos e na porção
mediana de Nova Avanhandava, onde se verificou uma associ-
ação das espécies C. fluminea e Helisoma sp.

O eixo 2 explicou 24,04% da variância total dos dados,
sendo relacionado positivamente com elevadas concentrações
de nitrato (NO3) e nitrogênio total (NT) que se associaram com
reduzida abundância das espécies B. glabrata, B. intermedia e A.
tenuilabris. As demais espécies não se associaram com nenhu-
ma das variáveis neste eixo. Em ambos os períodos amostrados
a espécie exótica M. tuberculata foi à única que não esteve asso-

Tabela V. Abundância relativa (%) de moluscos na porção superior, mediana e inferior (barragem) dos reservatórios de Promissão, Nova
Avanhandava e Três Irmãos, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Localidade Táxons
Superior Mediana Inferior

Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Promissão Aylacostoma tenuilabris  1,3  5,2  0,7  9,2  0,7  0,4

Biomphalaria spp.  7,2  14,4  1,0  1,0  1,7  6,3

Corbicula fluminea  23,7  0,4  18,0  1,0  0,3 –

Helisoma sp.  0,2 – – – – –

Melanoides tuberculata  65,9  66,1  79,8  88,8  97,3  93,3

Physa cubensis  1,6  13,5  0,4 – – –

Pomacea canaliculata –  0,4 – – – –

Nova Avanhandava Aylacostoma tenuilabris  0,1  2,1  0,1  0,1  0,9  3,0

Biomphalaria spp.  5,4  6,4  3,4  3,1  5,1  4,0

Corbicula fluminea  1,2  0,7 –  1,4 – –

Helisoma sp. –  0,1  2,6  4,6 – –

Melanoides tuberculata  79,8  89,7  91,5  85,7  93,9  92,1

Physa cubensis  13,5  1,0  2,4  5,0  0,1  1,0

Pomacea canaliculata – – –  0,2 – –

Três Irmãos Aylacostoma tenuilabris  0,4  3,2 – – – –

Biomphalaria spp.  3,5  5,4  1,8  1,6 –  1,8

Corbicula fluminea  2,4  3,7  0,2 – – –

Helisoma sp. –  5,4  2,5  2,2  3,5  1,1

Melanoides tuberculata  93,5  72,8  94,8  96,2  96,2  97,1

Physa cubensis  0,2  9,5  0,7 –  0,3 –

Pomacea canaliculata – – – – – –
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Figuras 8-9. Diagrama de ordenação da CCA com todas as espécies de moluscos e as variáveis ambientais registradas em novembro de
2002 (8) e em agosto de 2003 (9). Physa (Physa cubensis), Biom (Biomphalaria spp.), Ayla (Aylacostoma tenuilabris), Helis (Helisoma sp.),
Mel (Melanoides tuberculata), Corb (Corbicula fluminea), P (Promissão), NA (Nova Avanhandava), TI (Três Irmãos), B (Barragem), M
(Meio), S (Superior) e 1 (período chuvoso). (MO) matéria orgânica, (T) temperatura, (Cond.) condutividade, (PT) fósforo total, (PTD)
fósforo total dissolvido, (NT) nitrogênio total, (NO2) nitrito, (NO3) nitrato, (NH4) amônio, (Oxig) oxigênio dissolvido.
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ciada a nenhuma variável ambiental em particular, ocorrendo
em todos os gradientes ambientais.

DISCUSSÃO

As populações dos moluscos nativos nas represas do baixo
rio Tietê foram provavelmente afetadas pela recente invasão por
espécies exóticas, especialmente pela espécie M. tuberculata. Con-
tudo, devido à ausência de estudos anteriores para a comunida-
de bentônica destes reservatórios, não é possível avaliar se ocor-

reram alterações seja na composição ou na densidade das popu-
lações. Os resultados obtidos no presente estudo fornecem ape-
nas uma avaliação preliminar sobre a ocorrência e distribuição
dos moluscos nos reservatórios, pelo fato de abordarem apenas
um tipo de substrato, o sedimento bentônico, podendo não re-
fletir toda a ocorrência dos moluscos nestes corpos de água. Como
evidenciado por FREITAS (1976) para Biomphalaria glabrata, alguns
moluscos podem ocorrer em substratos variados, incluindo a
vegetação aquática, além de responderem aos fatores sazonais e
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ao estágio sucessional do ecossistema, levando a amplas varia-
ções em densidades populacionais.

Por meio da análise de correspondência canônica (ACC)
há indicações de que M. tuberculata é uma espécie bastante plás-
tica, pois ela não se associou com nenhuma variável em parti-
cular, não respondendo, portanto, aos gradientes ambientais e
distribuindo-se por todos os reservatórios e porções destes. A
superioridade desta espécie pode ser explicada pelo fato dela
ser altamente competitiva, apresentando características como:
predominância de jovens durante todo o ano; baixa taxa de
mortalidade; alta capacidade migratória e de dispersão e a ca-
pacidade de se estabelecer em todos os tipos de região litorâ-
nea e de substratos (FREITAS et al. 1987).

O impacto da espécie exótica M. tuberculata sobre as espé-
cies nativas tem sido demonstrado em alguns estudos. GIOVANELLI

et al. (2001) observaram que em Sumidouro (Minas Gerais) esta
espécie reduziu substancialmente as populações de B. glabrata;
em Betim e em Prudente de Moraes, GUIMARÃES et al. (2001) regis-
traram marcada redução em populações de B. glabrata e B.
straminea (Dunker, 1848) em dois lagos depois de sua introdu-
ção, seguido pelo completo desaparecimento dessas espécies oito
anos depois. FERNANDEZ et al. (2001) também documentaram o
deslocamento e declínio das populações de B. glabrata e Pomacea
lineata (Spix, 1827) em um pequeno córrego no campus da Fun-
dação Oswaldo Cruz (Rio de Janeiro). Segundo FERNANDEZ et al.
(2003), dados preliminares indicaram que as populações nativas
de A. tenuilabris, previamente abundantes no Rio Tocantins, tem
sido deslocadas por populações densas de M. tuberculata.

O fato dos moluscos nativos A. tenuilabris, B. glabrata, B.
intermedia, P. cubensis e P. canaliculata estarem relacionados com
diferentes variáveis ambientais em cada um dos períodos amos-
trados, demonstrou que a partir dos dados obtidos no presente
estudo não foi possível estabelecer que característica ou variá-
vel ambiental esteve diretamente relacionada com essas espé-
cies ou que fator, ou combinação de fatores, realmente deter-
minou a presença e abundância das mesmas, sugerindo que
estudos biológicos mais aprofundados são ainda necessários.

As demais espécies exóticas foram mais abundantes em
alguns locais do que as espécies nativas, porém bem menos
abundantes do que M. tuberculata. Com relação a C. fluminea,
assim como M. tuberculata, esta também é considerada uma
espécie invasora devido à sua grande capacidade de adaptação
e grande proliferação em diferentes tipos de ambientes (STRAYER

1999). Segundo MACMAHON (1983), em ambientes lênticos, C.
fluminea ocorre principalmente em águas bem oxigenadas, fato
também evidenciado neste estudo pela análise de correspon-
dência canônica no período chuvoso. Deve-se ressaltar que esta
espécie ocorre preferencialmente em ambientes lóticos (MORTON

1982) e que a construção dos reservatórios por si só ocasiona
grandes mudanças na estrutura e função do ecossistema, in-
cluindo grandes alterações nas comunidades (TUNDISI et al. 1999).

O bivalve C. fluminea é também uma espécie altamente
invasora. MANSUR et al. (2004) reportam diversos estudos (MANSUR

& GARCES 1988, DARRIGRAN 1991, FOCHT & VEITENHEIMER-MENDES

2001) onde cerca de cinco anos após a invasão a densidade desta
espécie superou a das espécies nativas. Ainda no Brasil, em TAKEDA

et al. (2004) observaram um decréscimo acentuado das espécies
nativas na planície aluvial do Alto Rio Paraná, após a invasão
por C. fluminea, demonstrando que esta espécie exerce efeito
adverso sobre as espécies nativas, ocasionando diminuição des-
tas populações por mecanismos ainda não reconhecidos.

Com relação a Helisoma, trata-se de um gênero que não é
nativo do Brasil e muito pouco é conhecido sobre sua presença
no país. PARAENSE (1976) registrou a ocorrência de uma popula-
ção natural de H. duryi (Wetherby 1879) na região Central do
país, onde essa espécie foi introduzida provavelmente por
aquaristas através de plantas aquáticas.

Nos reservatórios estudados, pode-se observar que os
moluscos exóticos ocorreram em abundância mais elevada do
que os nativos, evidenciando o alto poder de invasão de M.
tuberculata, dominante em todos os reservatórios amostrados.
O monitoramento nesses ambientes será imprescindível para
determinar se as espécies nativas serão eliminadas pelas exóti-
cas ou se persistirão neste sistema, ainda que em baixas densi-
dades populacionais.
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