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ABSTRACT. Species composition of benthic molluscs in the reservoirs of Low Tieté River (Sdo Paulo, Brazil)
with an evaluation of the impact of exotic invader species. The taxonomic composition, density and the
spatial distribution of benthic molluscs in low Tieté, Sdo 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*? 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.
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RESUMO. A composicao taxonomica, a densidade e a distribuicdo espacial de moluscos benténicos nos reserva-
térios do baixo rio Tieté (Sao Paulo) foram analisadas. A amostragem dos moluscos foi realizada em novembro
de 2002 e agosto de 2003. As caracteristicas fisicas e quimicas dos reservatorios também foram avaliadas
buscando-se correlaciona-las a composicao taxonémica e a distribuicio dos taxons através da Analise de Corres-
pondéncia Canodnica (ACC). A espécie exodtica Melanoides tuberculata esteve distribuida em todas as porc¢bes
amostradas e foi a espécie mais abundante, correspondendo a 65,9% ou mais da abundancia total, sendo
dominante em todos os reservatorios, com densidade maxima de 23753 ind.m? registrada na profundidade de
2 m da porcao superior do reservatorio de Nova Avanhandava. As demais espécies exoticas, Corbicula fluminea e
Helisoma sp., foram bem menos abundantes e n3o foram registradas em todas as porcoes dos reservatorios. 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 reservatorios, ocorreram em abundancia
baixa e em densidades bem inferiores aquelas das espécies exoticas, principalmente em relacdo a M. tuberculata,
podendo indicar o impacto das espécies exoticas invasoras sobre as populacGes nativas.

PALAVRAS-CHAVE. Corbicula fluminea; malacofauna; Melanoides tuberculata; sudeste do Brasil.

A introducéo de espécies exoticas € um dos mais perver-
sos, mais influentes e menos reversiveis dos efeitos humanos
em comunidades e no funcionamento dos ecossistemas natu-
rais (SiveerLorr 1996), sendo que a extingao de espécies nativas
é uma das conseqliéncias mais graves decorrentes da introdu-
¢do de espécies exoticas invasoras (Ricciarbl & Maclsaac 2000).
Espécies invasoras sao aquelas que além de serem exoticas, ca-
racterizam-se pela rapida maturacdo sexual, grande capacida-

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

As espécies que colonizam recentemente um ecossistema
podem com freqiiéncia 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 solucéo é
prevenir a introdugdo uma vez que a eliminagao da populagéo
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invasora é raramente alcancada por trés razdes: ela é vista como
nao viavel; é cara e pode ter terriveis impactos em espécies nao-
alvos (SimeerLorr 2001).

As aguas doces sdo ambientes particularmente sujeitos
as invasdes por espécies exoticas, pois a dispersdo destas é
grandemente facilitada pelo proprio fluxo de dgua. WeLcomme
(1988), por exemplo, verificou 1354 introducgdes de espécies
exGticas invasoras em cerca de 140 paises.

Entre os grupos de invertebrados de 4gua doce com ele-
vado potencial de invasdo, os moluscos se destacam pelo su-
cesso com que tém invadido as dguas doces em todo o mun-
do, como é o caso das espécies de bivalvos exdticos e invaso-
res Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) (Dreissenidae) (“mexi-
Ihdo zebra”), Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Mytilidae)
(“mexilh&o dourado”) Corbicula fluminea (Muller, 1774)
(Corbiculidae) (“Asia clam”) (Vaz et al. 1986, JoHNsON & CARLTON
1996, Straver 1999) e do gatropode Melanoides tuberculata
(Mdller 1774) (Thiaridae). O namero de introducdes tém au-
mentado nos Gltimos anos em decorréncia das novas tecno-
logias e a globalizacdo que aceleraram a movimentacdo de
organismos ao redor do mundo (Ricciarbl & Macisaac 2000).

No Brasil, M. tuberculata e C. fluminea merecem destaque
pela recente invasdo e estabelecimento em diversas bacias
hidrogréficas. M. tuberculata é nativo do leste da Africa, sudeste
da Asia, China e llhas do Indo-Pacifico, com uma ampla distri-
buicdo nessas areas (PoinTier et al. 1993). No Brasil esta espécie
foi registrada pela primeira vez na cidade de Santos (S&do Pau-
l0), em 1967 (Vaz et al. 1986), e sua introducéo foi provavel-
mente associada ao comércio de plantas e peixes ornamentais
(FernaNDEZ et al. 2003). E capaz de colonizar uma ampla varie-
dade de habitats, em corpos d’agua de diversos graus de trofia,
desde aguas levemente salinas, até ambientes oligohalinos, até
1.500 m de altitude, sendo ainda resistentes a baixas concen-
tracBes de oxigénio dissolvido (Dupceon, 1986).

Corbicula fluminea é originario 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, (VEImENHEIMER-MENDES 1981). E considerado um grave pro-
blema nos Estados Unidos em relagdo a ambos impactos, eco-
némicos e ecoldgicos (CataLbo & BoLtovskoy 1999).

O presente estudo teve por objetivo analisar a composi-
¢do taxondmica, a densidade e a distribuicdo espacial e tempo-
ral dos moluscos bentdnicos em trés reservatorios em cascata,
na porc¢do do baixo rio Tieté (Promissdo, Nova Avanhandava e
Trés Irméos), visando obter informacdes sobre a presenca e o
impacto das espécies exdticas invasoras nestes sistemas.

MATERIAL E METODOS

Para a caracterizagdo da malacofauna dos reservatérios
do baixo rio Tieté, amostragens da comunidade benténica fo-
ram realizadas nos reservatorios de Promissdo, Nova Avanhan-
dava e Trés Irméos (Fig. 1). Estes reservatoérios localizam-se no
estado de S&o Paulo sofrendo atualmente forte pressao
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antrépica, em decorréncia da elevada densidade populacional
e da alta atividade industrial (Tunpisi et al. 1991).

A area de drenagem do baixo rio Tieté é de aproximada-
mente 13.655 km?2 e abrange cerca de 32 municipios. A agua é
utilizada para abastecimento, navegacdo e disposi¢cdo de
efluentes domésticos e industriais. Além das atividades econ6-
micas tradicionais (cana de aguUcar, industria téxtil), ocorrem
extensas areas de pastagens cultivadas (Cetess 2001). As carac-
teristicas morfométricas e operacionais dos reservatorios estao
representadas na tabela I, de acordo com Cesp (1998).

As coletas foram realizadas em novembro de 2002 (peri-
odo chuvoso) e agosto de 2003 (periodo seco) estabelecendo-se
trés transectos em cada reservatorio: porcéo superior, mediana
e inferior (barragem), com trés a seis pontos amostrais em cada
transecto.

As variaveis fisicas e quimicas da agua e a determinacgéo
da concentracdo de nutrientes seguiram a metodologia de
GoLtermaN et al. (1978) e MackereTH et al. (1978). A composicao
granulométrica do sedimento foi determinada segundo a
metodologia descrita por Sucuio (1973).

As amostras de sedimento foram coletadas com draga do
tipo van Veen e os moluscos foram identificados até o nivel de
espécie de acordo com THompsoN (2004) e com o auxilio de es-
pecialistas Dr. Wagner E. P. Avelar da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (USP) (para os bivalvos) e
Dr. Luiz Ricardo Lopez de Simone, do Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo (para os gastropodos). A densidade
dos organismos foi calculada de acordo com WEeLcH (1948).

Realizou-se uma andlise de regressdo multipla passo a
passo - Stepwise multiple regression (programa NCSSPC) para ve-
rificar as possiveis correlagcdes entre as variagdes na abundan-
cia das espécies e as variaveis abioticas. Por meio da analise de
variancia multivariada - MANOVA (programa SYSTAT) realiza-
da sobre as matrizes de dados abiéticos (periodos chuvoso e
seco) testou-se o efeito da sazonalidade com nivel de corte de
probabilidade de 5%. O passo seguinte foi preparar duas novas
matrizes de dados biéticos e abioéticos para aplicagdo da analise
de correspondéncia canénica (ACC) (Programa MVSP 3.1), con-
siderando-se os periodos de coleta.

RESULTADOS

Variaveis abioticas

A temperatura média na superficie da agua das trés re-
presas evidenciou a variacdo sazonal, com temperaturas mais
elevadas no periodo chuvoso. O pH foi aproximadamente neu-
tro, com faixa de variacdo de 6,6 a 8,6 no periodo chuvoso,
valores em média ligeiramente menores do que aqueles
registrados no periodo seco. A coluna de 4gua dos reservatori-
os esteve bem oxigenada, em ambos os periodos, com valores
médios compreendidos entre 6,7 e 10,7 mg.I". Nos trés reser-
vatérios amostrados a condutividade foi mais elevada no peri-
odo chuvoso (Tab. II).
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Figura 1. Localizagdo do Sistema Tieté no estado de S&o Paulo e dos principais reservatorios dos rios Tieté e Parana, evidenciando a
localizagdo dos reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irméos. Modificado de RocHa et al. (2006).

Tabela I. Caracteristicas morfométricas e operacionais dos reservatérios do baixo rio Tieté.

Reservatoérios Tempo de residéncia (dias)  Area (km2)  Volume (m3x 106) Profundidade média (m) Ano de enchimento
Promissao 134,1 530 7408 14,0 1975
Nova Avanhandava 45,7 210 2720 13,0 1985
Trés Irméos 217,9 817 14000 17,2 1991

Tabela Il. Valores médios das variaveis fisicas e quimicas da agua nas porgdes superior, mediana e inferior (barragem) dos reservatorios
de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irm&os, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior
Localidade Variavel
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Promisséo pH 6,9 7,9 6,6 7,1 8,6 7,6
Cond. (uS.cm™) 273,0 151,0 218,8 128,5 135,3 135,7
OD (mg.I*) 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. (uS.cm?) 131,7 128,7 133,0 139,6 163,5 149,8
OD (mg.I?) 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
Trés Irméaos pH 7,4 7,5 75 7,8 71 7,8
Cond. (uS.cm?) 163,3 150,8 139,0 146,3 133,3 124,8
OD (mg.I?) 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

Uma ampla faixa de variagdo foi observada em relagcdo as e com exce¢do do ion amdnio, ocorreram concentracdes mais
concentragfes médias dos compostos nitrogenados e fosfatados, elevadas no periodo chuvoso (Tab. I1). A andlise da composi¢do
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Tabela lll. Valores médios das concentragdes dos nutrientes dissolvidos e totais da &gua nas por¢des superior, mediana e inferior (barragem)
dos reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irméos, em novembro de 2002 e agosto de 2003. (NT) Nitrogénio total, (FID)
fosfato inorganico dissolvido, (FTD) fésforo total dissolvido, (FT) fésforo total.

Superior Mediana Inferior
Localidade Variavel

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

Promissao Nitrito (pg.1?) 15,31 5,28 9,25 5,92 2,33 1,17
Nitrato (ug.l?) 1450,07 521,43 715,90 315,38 280,70 276,66

Amoénio (ug.I) 17,31 18,98 7,88 34,92 10,34 19,11

NT (mg. I'%) 1,08 0,89 0,98 0,39 1,04 0,30

FID (ug.I) 7,40 2,50 6,84 2,45 5,93 2,94

FTD(ug.1%) 18,68 11,67 16,51 9,22 12,78 8,00

FT (ug.I%) 95,21 33,83 87,15 37,65 74,72 35,91

Nova Avanhandava Nitrito (ug.I*) 3,16 0,98 5,11 1,62 2,12 1,92
Nitrato (ug.I%) 264,38 171,66 233,65 254,46 170,38 220,38

Aménio (ug.I) 13,80 18,59 11,01 31,11 17,90 22,22

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

FID (ug.I) 2,60 2,70 5,34 6,10 3,65 3,28

FTD(ug.1%) 11,38 7,59 13,25 18,23 11,20 8,20

FT (ug.I%) 101,76 17,82 92,61 23,87 124,62 33,85

Trés Irmaos Nitrito (ug.l*) 3,15 1,54 3,38 0,52 2,60 1,38
Nitrato (ug.I%) 128,73 168,40 193,29 143,88 171,67 129,56

Aménio (ug.I) 18,00 23,84 27,42 14,19 28,87 16,13

NT (mg. I) 2,66 0,20 0,93 0,20 0,54 0,35

FID (ug.IY) 4,59 2,84 5,44 2,30 5,26 3,18

FTD(ug.1%) 12,61 7,21 12,15 6,22 13,72 7,54

FT (ug.I%) 123,91 23,11 136,33 21,79 108,09 23,36

dos sedimentos dos reservatorios revelou que a areia foi a fracdo
granulométrica predominante, seguida pela argila e silte, em
ambos os periodos amostrados. O conteddo médio de matéria
organica representou no maximo 10,59% da composicéo do se-
dimento, considerando-se os periodos amostrados (Tab. 1V).
Variaveis bioticas

A tabela V contém a abundancia relativa (%) de moluscos
na porg¢ao superior, mediana e inferior (barragem) dos reserva-
térios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos, em no-
vembro de 2002 e agosto de 2003. A malacofauna registrada
nos reservatérios do baixo rio Tieté 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 trés espécies exoticas que representaram mais de 80%
das espécies de moluscos presentes nos reservatorios: Melanoides
tuberculata, Corbicula fluminea e Helisoma sp. (Swainson, 1840)
(Planorbidae).

Entre as espécies nativas, as espécies Biomphalaria glabrata
e B. intermedia foram as Unicas que ocorreram em todas as por-
¢Oes dos reservatorios (Figs 2 a 7). A espécie A. tenuilabris néo foi
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registrada nas porcdes inferior e mediana do reservatério de Trés
Irmados, em ambos os periodos de amostragem (Figs 6 e 7) e P.
canaliculata foi registrada somente no periodo seco na porgao
superior da represa de Promissao (Fig. 3) e na por¢do mediana
do reservatério de Nova Avanhandava (Fig. 5), porém em densi-
dades muito baixa, nédo ultrapassando 27 ind.m. Physa cubensis
somente ndo foi observada na porcao inferior do reservatério de
Promissdo, em ambos os periodos de amostragem e na porgao
mediana deste mesmo reservatério no periodo seco (Figs 2 e 3).
As maiores densidades registradas para essa espécie foram de
4.350 ind.m™2no periodo chuvoso (Fig. 4) e 1631 ind.m2no pe-
riodo seco (Fig. 7) nas porgdes superiores dos reservatorios de
Nova Avanhandava (profundidade de 2 m) e Trés Irmé&os (pro-
fundidade de 1 m), respectivamente. A abundéancia relativa ma-
xima (5,4%) registrada para essa espécie foi no periodo seco, na
porcgéo superior do reservatério de Nova Avanhandava.

A densidade maxima em que A. tenuilabris ocorreu nos
reservatorios foi de 663 ind.m?2, no periodo seco, na profundi-
dade de 5m da porcédo superior do reservatorio de Nova
Avanhandava (Fig. 5). A abundancia relativa maxima registra-
da para essa espécie (9,2%) foi no periodo seco, na porgdo me-
diana do reservatério de Promissdo. Biomphalaria spp. foi re-
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Figuras 2-5. Variagao da densidade (ind. m), em escala logaritmica, dos diferentes taxons de moluscos (A, Aylacostoma tenuilabris, B,
Biomphalaria glabrata, C, Corbicula fluminea H, (Helisoma sp.), Ph, Physa cubensis e Po, Pomacea canaliculata) em relacédo a profundidade
(m), na porg¢éo superior, mediana e inferior (barragem) do reservatério de: (2) Promissdo, em novembro de 2002; (3) Promissdo, em
agosto de 2003; (4) Nova Avanhandava, em novembro de 2002; (5)Nova Avanhandava, em agosto de 2003.

gistrada com uma densidade méaxima de 1.565 ind.m?, no pe-
riodo chuvoso, na profundidade de 2m da porg¢éo superior do
reservatério de Nova Avanhandava (Fig. 4). A mais elevada
abundancia relativa (14, 4%) foi registrada no periodo seco, na
porcéo superior do reservatério de Promisséo.

Em relagdo as espécies exoticas presentes nos reservato-
rios, o género Helisoma foi o que se mostrou com menor distri-
buicéo, ocorrendo com densidade méaxima de 1233 ind.m=
(profundidade de 1m), no periodo seco, na porg¢édo superior do
reservatoério de Trés Irmaos (Fig. 7). Corbicula fluminea foi regis-

trado no periodo chuvoso com densidade maxima de 6154
ind.m= na porgéo superior (profundidade de 6m) do reservato-
rio de Promisséo (Fig. 2). Nas por¢des inferiores dos reservato-
rios de Nova Avanhandava e de Trés Irméos ndo houve registro
da ocorréncia dessa espécie, em ambos os periodos de coleta
(Figs 4 a 7). No reservatoério de Promissdo esta espécie foi mais
abundante no periodo chuvoso, na porgdo superior, represen-
tando 23,7% dos individuos.

A espécie M. tuberculata esteve presente em quase todas
as profundidades amostradas e ocorreu em densidades bem
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Figuras 6-7. Variagdo da densidade (ind. m?), em escala logaritmica, dos diferentes td&xons de moluscos (A, Aylacostoma tenuilabris, B,

Biomphalaria glabrata, C, Corbicula fluminea H, (Helisoma sp.), Ph,

Physa cubensis e Po, Pomacea canaliculata) em relacdo a profundidade

(m), na porgéo superior, mediana e inferior (barragem) do reservatério de Trés Irméos, em novembro de 2002 (6) e em agosto de 2003 (7).

Tabela IV. Valores médios (em porcentagem) das fragdes granulométricas do sedimento dos reservatorios de Promissdo, Nova

Avanhandava e Trés Irmaos, nas porcdes superior, mediana e infer

ior (barragem), em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior
Localidade Variavel

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

Promissdo 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 organica 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 organica 1,4 2,9 7,3 6,7 7,3 3,3

Trés Irmaos 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 organica 4,7 15 1,5 4,2 9,8 10,6

elevadas, em ambos os periodos de coleta, com abundancia rela-
tiva superior a 65,9%. No periodo chuvoso, foram registrados
valores extremos de 23.753 ind.m=2 na profundidade de 2m da
porc¢ao superior do reservatorio de Nova Avanhandava (Fig. 4) e
17.042 ind.m=2 na profundidade de 1m na porcéo inferior (bar-
ragem) do reservatoério de Trés Irmaos (Fig. 6). No periodo seco,
0s maiores valores de densidade para essa espécie foram obtidos
na profundidade de 5m da porcéo superior do reservatorio de
Nova Avanhandava, onde se verificou uma densidade de 20570
ind.m= (Fig. 5) e na profundidade de 5 m da porcéo inferior do
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reservatorio de Promissdo com 23448 ind.m2 (Fig. 3).

Os resultados obtidos por meio da andlise de regressao
multipla passo a passo ndo indicaram correlacéo significativa
entre a abundancia dos moluscos e as varidveis abioticas medi-
das nesse trabalho. A analise multivariada (MANOVA) revelou
que houve variagéo significativa dos fatores fisicos e quimicos
da agua entre os periodos seco e chuvoso, evidenciando a exis-
téncia de sazonalidade (p < 0,05), expressas principalmente pelas
variaveis temperatura, concentragdo de oxigénio dissolvido e
de nutrientes.
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Tabela V. Abundancia relativa (%) de moluscos na porgédo superior, mediana e inferior (barragem) dos reservatérios de Promissdo, Nova
Avanhandava e Trés Irm&os, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Localidade Tixons Superior Mediana Inferior
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Promissao Aylacostoma tenuilabris 1,3 52 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 51 4,0
Corbicula fluminea 1,2 0,7 - 14 - -
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 24 5,0 0,1 1,0
Pomacea canaliculata - - - 0,2 - -

Trés Irmaos Aylacostoma tenuilabris 0,4 3,2 - - - -
Biomphalaria spp. 3,5 54 1,8 1,6 - 1,8
Corbicula fluminea 2,4 3,7 0,2 - - -
Helisoma sp. - 54 2,5 2,2 3,5 11
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 -

A anélise de correspondéncia candnica (ACC) para 0s
dados obtidos no periodo chuvoso explicou 94,33% da variancia
total dos dados (Fig. 8). O eixo 1 explicou 67,3% da variancia
total dos dados e esteve positivamente relacionado com eleva-
dos valores de temperatura (T), oxigénio dissolivdo (Oxig) e
fosforo total dissolvido (PTD) que caracterizaram as porgdes
superior e mediana do reservatério de Promissdo, onde as espé-
cies A. tenuilabris e C. fluminea ocorreram com maior abundan-
cia. Quando comparadas as demais espécies, C. fluminea, este-
ve associada a ambientes mais oxigenados.

O eixo 2 explicou 27% da variancia total dos dados e este-
ve positivamente relacionado com elevadas concentracdes de
nitrogénio total (NT), onde se observou uma associagdo das es-
pécies do género Biomphalaria e elevados valores de pH caracte-
rizando a porgéo superior do reservatoério de Nova Avanhandava
onde se observou elevada abundancia da espécie P. cubensis. Em
oposicdo, projetam-se negativamente ao eixo 2 concentragdes
elevadas de amonio (NH4) e concentracdes intermediarias de
matéria organica (MO) que estiveram associadas ao reservatorio
de Trés Irmé&os, a porcdo mediana e inferior do reservatério de

Nova Avanhandava e a porcéo inferior do reservatério de Pro-
missdo, onde se observou elevada abundancia de Helisoma sp.

A anélise de correspondéncia candnica (CCA) para o pe-
riodo seco explicou 83,29% da variancia total dos dados (Fig.
9). O eixo 1 explicou 59,25% da variancia total dos dados e
esteve positivamente relacionado com elevadas concentracdes
de nitrito (NO2) na porgao superior do reservatério de Promis-
sdo, onde se observou reduzida abundéancia das espécies P.
cubensis e P. canaliculata. Em oposicéo, projeta-se negativamente
ao eixo 1 concentracdes intermediarias de condutividade na
porcdo superior do reservatério de Trés Irméos e na porgéo
mediana de Nova Avanhandava, onde se verificou uma associ-
acdo das espécies C. fluminea e Helisoma sp.

O eixo 2 explicou 24,04% da variancia total dos dados,
sendo relacionado positivamente com elevadas concentracdes
de nitrato (NO3) e nitrogénio total (NT) que se associaram com
reduzida abundancia das espécies B. glabrata, B. intermedia e A.
tenuilabris. As demais espécies ndo se associaram com nenhu-
ma das variaveis neste eixo. Em ambos os periodos amostrados
a espécie exotica M. tuberculata foi a Unica que néo esteve asso-
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Figuras 8-9. Diagrama de ordenacdo da CCA com todas as espécies de moluscos e as variaveis 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 (Promissdo), NA (Nova Avanhandava), Tl (Trés Irmé&os), B (Barragem), M
(Meio), S (Superior) e 1 (periodo chuvoso). (MO) matéria organica, (T) temperatura, (Cond.) condutividade, (PT) fésforo total, (PTD)
fésforo total dissolvido, (NT) nitrogénio total, (NO2) nitrito, (NO3) nitrato, (NH4) aménio, (Oxig) oxigénio dissolvido.

ciada a nenhuma variavel ambiental em particular, ocorrendo
em todos os gradientes ambientais.

DISCUSSAO

As populagdes dos moluscos nativos nas represas do baixo
rio Tieté foram provavelmente afetadas pela recente invasdo por
espécies exoticas, especialmente pela espécie M. tuberculata. Con-
tudo, devido a auséncia de estudos anteriores para a comunida-
de bentdnica destes reservatoérios, ndo é possivel avaliar se ocor-
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reram alteragcfes seja na composi¢do ou na densidade das popu-
lacdes. Os resultados obtidos no presente estudo fornecem ape-
nas uma avaliagao preliminar sobre a ocorréncia e distribuicdo
dos moluscos nos reservatorios, pelo fato de abordarem apenas
um tipo de substrato, o sedimento benténico, podendo néo re-
fletir toda a ocorréncia dos moluscos nestes corpos de agua. Como
evidenciado por Freitas (1976) para Biomphalaria glabrata, alguns
moluscos podem ocorrer em substratos variados, incluindo a
vegetacao aquatica, além de responderem aos fatores sazonais e
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ao estagio sucessional do ecossistema, levando a amplas varia-
¢Bes em densidades populacionais.

Por meio da analise de correspondéncia candnica (ACC)
ha indicacdes de que M. tuberculata é uma espécie bastante plas-
tica, pois ela ndo se associou com nenhuma variavel em parti-
cular, ndo respondendo, portanto, aos gradientes ambientais e
distribuindo-se por todos os reservatdrios e porgdes destes. A
superioridade desta espécie pode ser explicada pelo fato dela
ser altamente competitiva, apresentando caracteristicas como:
predominancia de jovens durante todo o ano; baixa taxa de
mortalidade; alta capacidade migratéria e de dispersdo e a ca-
pacidade de se estabelecer em todos os tipos de regido litora-
nea e de substratos (Freitas et al. 1987).

O impacto da espécie exética 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 populacdes de B. glabrata;
em Betim e em Prudente de Moraes, GuimArAEs et al. (2001) regis-
traram marcada reducdo em populacdes de B. glabrata e B.
straminea (Dunker, 1848) em dois lagos depois de sua introdu-
¢éo, seguido pelo completo desaparecimento dessas espécies oito
anos depois. FernanDez et al. (2001) também documentaram o
deslocamento e declinio das populacdes de B. glabrata e Pomacea
lineata (Spix, 1827) em um pequeno corrego no campus da Fun-
dacéo Oswaldo Cruz (Rio de Janeiro). Segundo FernANDEZ et al.
(2003), dados preliminares indicaram que as populacBes nativas
de A. tenuilabris, previamente abundantes no Rio Tocantins, tem
sido deslocadas por populacfes densas de M. tuberculata.

O fato dos moluscos nativos A. tenuilabris, B. glabrata, B.
intermedia, P. cubensis e P. canaliculata estarem relacionados com
diferentes variaveis ambientais em cada um dos periodos amos-
trados, demonstrou que a partir dos dados obtidos no presente
estudo nao foi possivel estabelecer que caracteristica ou varia-
vel ambiental esteve diretamente relacionada com essas espé-
cies ou que fator, ou combinacéo de fatores, realmente deter-
minou a presenca e abundancia das mesmas, sugerindo que
estudos bioldgicos mais aprofundados sdo ainda necessarios.

As demais espécies exoticas foram mais abundantes em
alguns locais do que as espécies nativas, porém bem menos
abundantes do que M. tuberculata. Com relacéo a C. fluminea,
assim como M. tuberculata, esta também é considerada uma
espécie invasora devido a sua grande capacidade de adaptacédo
e grande proliferacdo em diferentes tipos de ambientes (STRAYER
1999). Segundo MacMaHonN (1983), em ambientes Iénticos, C.
fluminea ocorre principalmente em aguas bem oxigenadas, fato
também evidenciado neste estudo pela anéalise de correspon-
déncia candnica no periodo chuvoso. Deve-se ressaltar que esta
espécie ocorre preferencialmente em ambientes 16ticos (MorTon
1982) e que a construcdo dos reservatdrios por si s6 ocasiona
grandes mudancas na estrutura e funcédo do ecossistema, in-
cluindo grandes alteracdes nas comunidades (Tunbisi et al. 1999).

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

& Garces 1988, DARrRIGRAN 1991, FocHT & VEITENHEIMER-MENDES
2001) onde cerca de cinco anos apo6s a invasao a densidade desta
espécie superou a das espécies nativas. Ainda no Brasil, em Takepa
et al. (2004) observaram um decréscimo acentuado das espécies
nativas na planicie aluvial do Alto Rio Parana, apés a invasdo
por C. fluminea, demonstrando que esta espécie exerce efeito
adverso sobre as espécies nativas, ocasionando diminuigdo des-
tas populagdes por mecanismos ainda ndo reconhecidos.

Com relacdo a Helisoma, trata-se de um género que néo é
nativo do Brasil e muito pouco é conhecido sobre sua presenga
no pais. Paraense (1976) registrou a ocorréncia de uma popula-
¢do natural de H. duryi (Wetherby 1879) na regido Central do
pais, onde essa espécie foi introduzida provavelmente por
aquaristas através de plantas aquaticas.

Nos reservatérios estudados, pode-se observar que 0s
moluscos exoticos ocorreram em abundancia mais elevada do
que os nativos, evidenciando o alto poder de invasdo de M.
tuberculata, dominante em todos os reservatorios amostrados.
O monitoramento nesses ambientes serd imprescindivel para
determinar se as espécies nativas serdo eliminadas pelas exoti-
cas ou se persistirdo neste sistema, ainda que em baixas densi-
dades populacionais.
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