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As represas são ecossistemas artificiais construídos pelo
homem visando a acumulação de água para múltiplos usos,
entre eles: a produção de energia elétrica, produção de biomassa,

transporte, irrigação, recreação, abastecimento doméstico e
industrial (TUNDISI 1988, TUNDISI et al. 1998).

Em contraposição ao rio, a condição de represa provoca
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ecologicalecologicalecologicalecologicalecological evevevevevaluationaluationaluationaluationaluation ofofofofof thethethethethe inininininvvvvvadingadingadingadingading exoticexoticexoticexoticexotic speciesspeciesspeciesspeciesspecies, MelanoidesMelanoidesMelanoidesMelanoidesMelanoides tuberculatatuberculatatuberculatatuberculatatuberculata (Müller)(Müller)(Müller)(Müller)(Müller) andandandandand CorbiculaCorbiculaCorbiculaCorbiculaCorbicula flumineaflumineaflumineaflumineafluminea
(Müller).(Müller).(Müller).(Müller).(Müller). This study analyze the composition of species, the density and the spatial and temporal distribution of
benthic malacofauna in three reservoirs of the Middle Tietê River. The samplings were carried out in two climatic
periods, the rainy season in November 2002 and the dry season in August 2003, showing three portions in
each reservoir (upper, middle and lower) and following a sweeping with six sampling points in each transect.
Based on the limnological data the reservoirs of the Middle Tietê River were eutrophied with high concentra-
tions of nutrients (total and dissolved). Eight species of mollusks were registered, six natives and two exotics. Of
these, the dominant species was the exotic and invading mollusk Melanoides tuberculata (Müller, 1774), found in all
reservoirs. Another exotic specie Corbicula fluminea (Müller, 1774), was current in all the reservoirs in both periods
of sampling (except in the Barra Bonita reservoir). In the Barra Bonita reservoir only the two exotic species
occurred, while in the Bariri and Ibitinga the native species Aylacostoma tenuilabris (Bernardi, 1856), Biomphalaria
glabrata (Say, 1818), Biomphalaria intermedia (Paraense & Deslandes, 1962), Diplodon expansus (Küster, 1853),      Physa
cubensis (Pfeiffer, 1839) and Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) occurred in at least one of the sampled periods.
The generalized occupation of M. tuberculata and C. fluminea and the high densities of these species in the studied
reservoirs reveal the invading potential of same and the probable competition with the native species.
KEY WORDS. Diversity; ecology of reservoirs; invading mollusks.

RESUMO. Este trabalho analisa a composição de espécies, a densidade e a distribuição espacial e temporal da
malacofauna bentônica em três represas do médio rio Tietê. As coletas foram realizadas em dois períodos
climáticos, o chuvoso em novembro de 2002 e o seco em agosto de 2003, amostrando-se três porções em cada
represa (superior, mediana e barragem) e seguindo uma varredura com seis pontos amostrais em cada transecto.
Os dados limnológicos obtidos evidenciaram que as represas do médio rio Tietê encontram-se eutrofizadas com
elevadas concentrações de nutrientes (totais e dissolvidos). Foram registradas oito espécies de moluscos sendo
seis nativas e duas exóticas. Destas, a espécie dominante foi o molusco exótico e invasor Melanoides tuberculata
(Müller, 1774), presente em todas as represas. A outra espécie exótica Corbicula fluminea (Müller, 1774),     também
esteve presente em todas as represas e em ambos os períodos de coleta (exceto na represa de Barra Bonita). Na
represa de Barra Bonita só ocorreram as duas espécies exóticas, enquanto nas represas de Bariri e Ibitinga as
espécies nativas Aylacostoma tenuilabris (Bernardi, 1856), Biomphalaria glabrata (Say, 1818), Biomphalaria intermedia (Paraense
& Deslandes, 1962), Diplodon expansus (Küster, 1853), Physa cubensis (Pfeiffer, 1839) e Pomacea canaliculata (Lamarck,
1822) ocorreram em pelo menos um dos períodos amostrados. A ocupação generalizada de M. tuberculata e C.
fluminea e as elevadas densidades destas espécies nas represas estudadas revelam o alto potencial invasor das
mesmas e a provável competição com as espécies nativas.
PALAVRAS-CHAVE. Diversidade; ecologia de reservatórios; moluscos invasores.
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alterações no ecossistema aquático, causando modificações na
composição química do sedimento, na água, na circulação e
na organização das comunidades biológicas, além de influen-
ciar o rio e suas comunidades bióticas a jusante (ARMENGOL et al.
1999).

Dentre as comunidades em represas, a bentônica é de
grande relevância devido ao seu papel estrutural e funcional,
participando tanto na reciclagem de materiais como no fluxo
de energia (KAJAK 1988, COVICH et al. 1999). Os moluscos são
freqüentemente encontrados entre os grupos formadores desta
comunidade, embora sua densidade seja bastante variável (PAYNE

1986). A malacofauna de água doce no estado de São Paulo
está representada por cerca de 35 espécies de Gastropoda (SI-
MONE 1999) e 44 espécies de Bivalvia (AVELAR 1999), sendo que
algumas podem ocorrer em elevada densidade ou biomassa
(HENRY & SIMÃO 1984). A composição de espécies e a densidade
de moluscos dependem fundamentalmente da combinação de
diferentes fatores bióticos e abióticos, particulares a cada am-
biente, sendo que algumas associações podem ser utilizadas
como indicadoras da qualidade da água e da integridade dos
habitats. Espécies indicadoras podem ser uma ferramenta bas-
tante útil, considerando-se as rápidas alterações que vem ocor-
rendo nas águas doces de todo o mundo, especialmente devido
à poluição orgânica e química (STRASKRABA & TUNDISI 1999) e à
introdução de espécies invasoras (ESPÍNDOLA et al. 2003).

Segundo DARRIGAN (1997), são consideradas espécies in-
vasoras, aquelas que, além de serem exóticas, caracterizam-se
pela rápida maturação sexual, grande capacidade reprodutiva
e um considerável poder adaptativo aos ambientes que coloni-
zam, sejam naturais, artificiais, duciaquícolas ou salobros.

Os moluscos invasores representam uma séria ameaça às
espécies nativas, em decorrência da sua supremacia na compe-
tição pelo uso dos habitats e recursos tróficos, e em virtude das
alterações que provocam nas comunidades bentônicas, afetan-
do negativamente todo o ecossistema invadido (VITOUSEK 1990).
Entre as espécies exóticas registradas na América do Sul desta-
cam-se Melanoides tuberculata (Müller, 1774) (Thiaridae) e
Corbicula fluminea (Müller, 1774) (Corbiculidae).

Melanoides tuberculata é um gastropode nativo no leste e
norte da África, no sudeste da Ásia, na China e nas ilhas do
Indo-Pacífico, com uma ampla distribuição nestas áreas (POINTER

et al. 1993). No Brasil, esta espécie foi registrada pela primeira
vez na cidade de Santos (São Paulo) em 1967 e deste então, já
foi registrada em Brasília (Distrito Federal), Rio de Janeiro (Rio
de Janeiro), Minas Gerais (Minas Gerais), Goiás (Goiás) e Espí-
rito Santo (Espírito Santo) (VAZ et al. 1986). A sua introdução
no país está provavelmente relacionada ao comércio de plan-
tas e peixes ornamentais (FERNANDEZ et al. 2003).

Corbicula fluminea é um bivalve, conhecido como “Asia
clam” e originário da China, que foi introduzido na América do
Norte como alimento, pelos chineses, ao redor de 1920. É
hermafrodita, atinge um comprimento máximo de 35 mm e
utiliza diferentes tipos de substratos. Segundo STRAYER (1999) ocor-

re tanto em lagos como rios e riachos. Em represas, pode ficar
aprisionada dentro de trocadores de calor das usinas hidrelétri-
cas, ocasionando graves problemas. Como a água para abasteci-
mento é captada de rios, riachos e represas, as larvas são
introduzidas nos tubos de condensadores, canos de água e siste-
mas de combate a incêndios, entupindo-os após o crescimento
dos moluscos, resultando em graves problemas econômicos
(HAKENKAMP & MARGARET 1999). Na América do Sul, a introdução
desta espécie em águas do rio da Prata ocorreu nas décadas de
1960 e 1970 (ITUARTE 1981). No Brasil, foi registrada pela primei-
ra vez no Rio Grande do Sul, na bacia do rio Jacuí e do Guaíba,
no final da década de 1960 (VEITENHEIMER-MENDES 1981).

Este trabalho teve como objetivo analisar a composição
de espécies, a densidade e a distribuição espacial e temporal da
malacofauna bentônica em três represas do médio rio Tietê (Bar-
ra Bonita, Bariri e Ibitinga), avaliando o grau de invasão e o pos-
sível impacto das espécies exóticas sobre as espécies nativas.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo
As coletas foram realizadas nas represas de Barra Bonita,

Bariri e Ibitinga, no médio rio Tietê, São Paulo, Brasil (Fig. 1).
Estas represas foram construídas na segunda metade do século
passado, com a finalidade de geração de energia hidroelétrica.

A Bacia do médio rio Tietê abrange uma área de drena-
gem de aproximadamente 30.800 km², com extensão total de
625 km e engloba 80 municípios. É uma área de intensa ativi-
dade industrial, com forte pressão antrópica (CETESB 2001).

A tabela I apresenta as principais características morfomé-
tricas e funcionais das represas estudadas.

As coletas foram realizadas nos meses de novembro de
2002 e agosto de 2003, com precipitação mensal média de
204,5mm e 21,4mm, respectivamente. Em cada represa deter-
minaram-se três transectos (barragem, meio e superior), reali-
zando-se uma amostragem em seis pontos de coleta em cada
transecto. Estes, por sua vez, foram georeferenciados e distri-
buídos de acordo com o gradiente de profundidade escalonado
em intervalos de 2 a 4 m.

Variáveis abióticas
As medidas de pH, condutividade elétrica, oxigênio dis-

solvido e temperatura da água foram realizadas in situ na
interface sedimento-água utilizando-se um multisensor da
marca Horiba, modelo U-10.

As amostras de água para as análises das concentrações
de nutrientes (nitrogênio e fósforo total) e as formas dissolvi-
das (nitrito, nitrato e amônia) foram coletadas com uma garra-
fa van Dorn, vertical, de 5 litros, próximo ao fundo, nos dife-
rentes pontos de cada transecto. As amostras foram acondicio-
nadas em frascos de polietileno e congeladas até a análise. No
laboratório, partes das amostras foram filtradas em membra-
nas de microfibra de vidro da marca GF/F Whatman, com
47 mm de diâmetro e 0,7 µm de abertura de poro, a fim de
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reter o material particulado. As concentrações dos principais
nutrientes presentes na água foram determinadas por meio de
espectrofotometria segundo as metodologias descritas por
GOLTERMAN et al. (1978) e MACKERETH et al. (1978).

A composição granulométrica e o teor de matéria orgâ-
nica dos sedimentos das represas foram determinados em to-
das as profundidades de cada transecto a partir das amostras
coletadas com draga do tipo van Veen, de acordo com a
metodologia descrita por SUGUIO (1973).

Variáveis bióticas
Em cada ponto, as amostras de sedimento foram coletadas

em duplicata com uma draga do tipo van Veen de 337cm2 de
área amostral. Posteriormente, foram lavadas em peneira com
0,21mm de abertura de malha e o material retido foi preserva-
do em solução de formol 8% no próprio local de coleta. No
laboratório, os moluscos de conchas íntegras foram triados em
uma bandeja trans-iluminada e preservados em álcool a 70%.
Estes organismos foram analisados sob microscópio estereoscó-

pico, com aumento de até 40 vezes.
Os organismos foram identificados até o menor nível

taxonômico possível (gênero e espécie), utilizando-se a chave
de identificação proposta por THOMPSON (2004) e com o auxílio
dos especialistas Dr. Wagner E.P. Avelar, Faculdade de Filosofia,
Ciências e Letras de Ribeirão Preto, Universidade de São Paulo
e pelo Dr. Luiz Ricardo Lopez de Simone, Museu de Zoologia,
Universidade de São Paulo.

Os exemplares de moluscos foram depositados na cole-
ção do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva, Uni-
versidade Federal de São Carlos.

A densidade dos organismos foi calculada a partir da con-
tagem total dos organismos nas amostras, e expressa em rela-
ção à área de 1 m2, de acordo com a seguinte fórmula:
N = (X/A.S) x 10.000; onde: N é o número de indivíduos por
metro quadrado, X é o número de organismos contados na
amostra, A é a área do amostrador (cm2) e S é o número de
amostras coletadas em cada ponto amostrado (WELCH 1948).

Figura 1. Localização do Rio Tietê no Estado de São Paulo, Brasil, evidenciando as represas do médio rio Tietê: Barra Bonita, Bariri e
Ibitinga. Modificado de ROCHA et al. (2006).

Tabela I. Valores médios do tempo de residência da água, área de inundação, volume total, profundidade média e ano de enchimento
das represas do médio rio Tietê/Paraná (CESP 1998).

Represas Tempo de residência (dias) Área de inundação (km2) Volume total (m3x106) Profundidade (m) Ano de enchimento

Barra Bonita 90,3  310  3135,0  10,1 1964

Bariri 14,2  63  542,5  8,6 1969

Ibitinga 21,6  56  981,0  8,6 1969
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Análise estatística
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 de análise de variância multivariada – MANOVA
(programa SYSTAT), realizada sobre as matrizes de dados
abióticos (períodos chuvoso e seco), testou-se o efeito da sazo-
nalidade, com nível de corte de probabilidade de 5%. O passo
seguinte foi preparar duas novas matrizes de dados abióticos e
bióticos para a aplicação da análise de correspondência canônica
– CCA (programa MVSP 3.1), considerando-se os períodos de
coleta.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Variáveis abióticas
Os resultados relativos às variáveis abióticas determina-

das in situ são apresentados na tabela II. Em geral, o pH de
todas as represas variou de ligeiramente ácido a básico, em
ambos os períodos de coleta, embora na represa de Bariri tenha
sido registrado o valor mínimo de 5,5 em agosto de 2003, indi-
cando uma condição ligeiramente ácida. Ambientes eutróficos
como as represas do médio rio Tietê, geralmente tem altos va-
lores de pH durante o dia devido à intensa fotossíntese (MARGALEF

1983). Este fenômeno pode ser observado pelos valores básicos
de pH registrados no presente estudo para a coluna de água nas
três represas analisadas, nos dois períodos de coletas.

Os valores médios de condutividade variaram entre
159,06 µScm-1 e 317,73 µScm-1. Os valores registrados em no-
vembro de 2002 (período chuvoso) foram mais elevados do
que aqueles obtidos em agosto de 2003 (período seco), em to-
das as represas, resultantes, provavelmente, do grande aporte

de materiais pelos rios afluentes, Tietê e Piracicaba, ambos bas-
tante eutróficos, em virtude da carga de efluentes industriais e
domésticos. O valor máximo de 373 µScm-1 foi registrado na
represa de Barra Bonita, no período chuvoso. FRACÁCIO et al.
(2003) registraram um valor médio de condutividade da água
de 136 µScm-1 para as três represas, inferior ao encontrado no
presente estudo.

Os valores médios da concentração de oxigênio dissolvi-
do nos períodos de novembro de 2002 e agosto de 2003 foram
respectivamente: 5,62 mgl-1 e 7,73 mgl-1, em Barra Bonita;
8,54 mgl-1 e 7,39 mgl-1, em Bariri e 10,12 mgl-1 e 8,79 mgl-1, em
Ibitinga. A concentração do oxigênio dissolvido tende a dimi-
nuir no período de chuvas devido ao aumento da concentra-
ção da matéria orgânica carreada dos sistemas terrestres
circundantes pelo escoamento superficial, oriundo das inten-
sas precipitações pluviométricas ou por meio de tributários
(PAYNE 1986). Este fato foi observado na represa de Barra Boni-
ta, quando comparadas às concentrações de oxigênio da água
nos períodos seco e chuvoso. A coluna d’água das represas foi
bastante oxigenada na zona eufótica em decorrência das eleva-
das taxas fotossintéticas, ocorrendo, contudo, nas maiores pro-
fundidades, camadas com baixa concentração de oxigênio ou
mesmo anoxia. As baixas concentrações de oxigênio observa-
das próximo ao sedimento podem ser limitantes para alguns
elementos da comunidade bentônica, entre eles os moluscos.
Segundo MCMAHON (1983) C. fluminea, em águas lênticas, vive
preferencialmente em águas superficiais e bem oxigenadas.

Para a temperatura da água, os valores médios registrados
nas represas durante os períodos de amostragem evidenciaram
uma variação sazonal, sendo o maior valor 28,9ºC, encontrado
em novembro de 2002 (período chuvoso), na represa de Barra
Bonita e o menor valor 18,7ºC registrado na represa de Bariri
no mês de agosto de 2003 (período seco).

Tabela II. Valores máximos (Mx), médios (Me), mínimos (Mn) e desvio padrão para as variáveis físicas e químicas da água nas represas
de Barra Bonita, Bariri e Ibitinga em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Represas Meses
pH

Condutividade
(µS.cm-1)

Oxigênio Dissolvido
(mg.l-1)

Temperatura
(ºC)

Mx Me Mn Ma Me Mn Mx Me Mn Mx Me Mn

Barra Bonita Nov. 2002  10,26 8,88 7,52  373,00 317,83 275  14,05 5,62  0  28,90 25,44 23,4

Desvio padrão  0,67  26,00  4,38  1,52

Ago. 2003  8,64 7,44 6,59  234,00 219,50 210  10,52 7,73 6,48  20,50 19,08 18,8

Desvio padrão  0,58  9,32  0,72  0,41

Bariri Nov. 2002  10,54 7,99 6,34  354,00 306,76 263  13,58 8,54 1,48  28,60 25,61 23,7

Desvio padrão  1,47  39,16  3,25  1,31

Ago. 2003  9,28 7,66 5,49  225,00 195,84 120  13,47 7,39 4,83  21,40 19,57 18,7

Desvio padrão  0,76  10,33  2,07  0,72

Ibitinga Nov. 2002  11,18 8,75 6,31  515,00 255,26 218  19,60 10,12 0,98  28,10 25,93 24,4

Desvio padrão  1,36  40,34  4,20  1,07

Ago. 2003  8,96 7,90 6,32  185,00 159,06 146  13,61 8,79 4,43  23,30 20,21 19,4

Desvio padrão  0,70  13,78  1,72  0,90
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Os valores médios das concentrações dos nutrientes, dis-
solvidos e totais, registrados na coluna de água das represas de
Barra Bonita, Bariri e Ibitinga, em novembro de 2002 e em agos-
to de 2003, respectivamente, são apresentados na tabela III.

As maiores concentrações dos compostos nitrogenados
inorgânicos foram registrados na represa de Barra Bonita, em-
bora a maior concentração média de nitrogênio orgânico total
(6,03mgl-1) tenha sido registrada na represa de Ibitinga, em
novembro de 2002, um valor muito superior àqueles encontra-
dos nas outras represas. No período chuvoso, a forma mais abun-
dante de nitrogênio foi o nitrato, com o valor máximo de
3676,48 µgl-1, registrado na represa de Barra Bonita, que com-
parado com o valor máximo de 1400 µg.l-1 encontrado por
TUNDISI (1990) nesta mesma represa evidencia o aumento do
grau de trofia dos ambientes estudados.

Os maiores valores médios das concentrações dos com-
postos fosfatados também foram encontrados na represa de
Barra Bonita, sendo 87,04 µgl-1 e 37,63 µgl-1 para fosfato
inorgânico, 111,77 µgl-1 e 54,00 µgl-1 para fosfato dissolvido
total e 205,59 µgl-1 e 111,10 µgl-1 para fósforo total, em novem-
bro de 2002 e agosto de 2003, respectivamente. Nas represas
do médio Tietê, durante o período chuvoso, a forma mais abun-
dante dos compostos fosfatados foi o fosfato dissolvido total,
com valores de 111,77 µgl-1 na represa de Barra Bonita, 68,05
µgl-1 em Bariri e 25,20 µgl-1 em Ibitinga. BARBOSA et al. (1999)
registraram valores médios de fósforo total mais elevado nas
represas de Barra Bonita (62,6 µgl-1), Bariri (87 µgl-1) e Ibitinga

(36,9 µgl-1), o que pode indicar um grande aporte de nutrientes
nestas represas, neste período do ano, e a possibilidade delas
serem influenciadas por outros sistemas, como os rios Tietê,
Piracicaba e Bauru.

Os valores relativos às concentrações médias de matéria
orgânica, areia, silte e argila presentes no sedimento, nos perí-
odos de coleta, são apresentados na tabela IV. Observou-se que
os sedimentos das represas de Barra Bonita, Bariri e Ibitinga
foram predominantemente arenosos. Entretanto, nos sedimen-
tos da região próxima à barragem, na represa de Bariri, ocorreu
uma participação maior da fração argila. O sedimento das re-
presas do médio rio Tietê não foi considerado um sedimento
orgânico, pois contêm menos de 10% de matéria orgânica
(ESTEVES 1998). Nas represas de Barra Bonita e Bariri, a distribui-
ção da fração areia decresceu da porção superior à barragem,
devido à maior deposição dessa fração, ocorrendo o inverso
com as partículas finas (silte e argila).

Variáveis bióticas

Na tabela V são apresentados os resultados relativos à
composição taxonômica, o número total de indivíduos
coletados e a abundância relativa das espécies de moluscos, em
ambos os períodos, nas três represas, considerando-se os pon-
tos amostrados.

Nas represas de Bariri e Ibitinga as espécies nativas
Aylacostoma tenuilabris (Bernardi, 1856) (Thiaridae), Biomphalaria
glabrata (Say, 1818) e Biomphalaria intermedia (Paraense & Deslan-

Tabela III. Valores médios das concentrações dos nutrientes dissolvidos e totais da água das represas do médio Tietê, em novembro de
2002 (período chuvoso) e em agosto de 2003 (período seco).

Nutrientes
Barra Bonita  Bariri Ibitinga

Nov/2002 Ago/2003 Nov/2002 Ago/2003 Nov/2002 Ago/2003

Nitrito (µgl-1)  222,61  88,42  106,20  25,60  29,76  10,68

Nitrato (µgl-1)  3678,48  1246,09  2780,14  984,57  1650,45  821,70

Amônia (µgl-1)  163,53  92,27  96,89  63,74  31,77  45,12

Nitrogênio orgânico total (mgl-1)  1,82  0,08  1,49  0,53  6,03  0,38

Fosfato inorgânico (µgl-1)  87,04  37,63  48,46  10,43  10,66  3,19

Fosfato dissolvido total (µgl-1)  111,77  54,00  68,05  23,96  25,20  11,50

Fósforo total (µgl-1)  205,59  111,10  162,28  70,09  148,54  84,06

Tabela IV. Contribuição percentual média de matéria orgânica, areia, silte e argila presentes no sedimento das represas de Barra Bonita,
Bariri e Ibitinga, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Barra Bonita Bariri Ibitinga

Nov/2002 Ago/2003 Nov/2002 Ago/2003 Nov/2002 Ago/2003

S M B S M B S M B S M B S M B S M B

M. O. (%)  2,4  3,9  3,8  2,5  1,4  3,0  1,4  6,9  7,8  1,5  6,1  6,4  3,3  5,8  6,2  3,8  5,9  4,0

Areia (%)  78,8  74,9  70,0  80,5  90,0  70,6  87,1  41,5  40,8  89,2  44,2  39,9  57,7  50,3  60,3  58,5  54,9  69,6

Silte (%)  5,2  6,7  12,9  3,7  2,4  8,4  4,7  16,7  16,7  2,8  8,1  17,2  17,5  19,7  11,4  16,5  16,3  9,7

Argila (%)  15,9  18,4  17,1  15,8  7,7  21,0  8,3  41,8  42,6  8,2  47,7  42,9  24,8  30,0  28,3  25,0  28,8  20,7
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des, 1962) (Planorbidae), Physa cubensis (Pfeiffer, 1839) (Physidae)
e Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) (Ampullariidae) ocorre-
ram em pelo menos um dos períodos amostrados. Observou-se
que a abundância das espécies nativas foi inferior àquela das
espécies exóticas, M. tuberculata e C. fluminea.

Na represa de Barra Bonita só foram registradas as duas
espécies exóticas M. tuberculata e C. fluminea, com uma abun-
dância relativa de 98,90 e 1,10%, respectivamente.

Na represa de Bariri, embora ainda haja a ocorrência das
espécies nativas, as espécies exóticas M. tuberculata e C. fluminea
foram as mais abundantes. No presente estudo o bivalve
Diplodon expansus (Küster, 1853) (Hyriidae) foi encontrado ape-
nas nessa represa, representado por apenas por um indivíduo,
coletado em novembro de 2002 (período chuvoso), indicando
ser uma espécie rara.

A maior abundância de moluscos ocorreu na represa de
Ibitinga, constituídos principalmente por M. tuberculata, com
abundância de 2852 indivíduos e densidade máxima de 5503
ind.m2 no período seco. PAMPLIN & ROCHA (2005) em um estudo
realizado na represa de Bariri registrou um valor inferior de
4787,50 ind.m2 para esta espécie. Segundo POINTIER & DELAY

(1995), as características biológicas e o tipo de reprodução
partenogenética desta espécie faz dela um bom invasor, apre-
sentando grande adaptabilidade a diferentes condições
ambientais e elevada capacidade reprodutiva.

No presente estudo a reduzida abundância dos moluscos
nativos nas represas do médio rio Tietê, comparada à abun-
dância das espécies exóticas, pode indicar, portanto, um pro-
cesso de invasão bem sucedida. Na represa da Pampulha, em
Belo Horizonte, Minas Gerais, FREITAS et al. (1987) verificaram
que neste sistema M. tuberculata se tornou dominante entre as
espécies de moluscos, logo após a invasão.

Existem evidências de que M. tuberculata é um grande
competidor de B. glabrata, conforme foi observado nas repre-
sas de Bariri e Ibitinga. Em um estudo realizado na ilha de San-

ta Lúcia, POINTIER & JOURDANE (2000) verificaram que este molusco
invasor teve um importante papel na redução e manutenção
da população de B. glabrata em baixas densidades, sugerindo
que poderia até, eventualmente, levar à extinção desta espécie.
Em um riacho do campus da Fundação Oswaldo Cruz, FERNANDEZ

et al. (2001) registraram um declínio de Pomacea lineata (Spix,
1827) (Ampullariidae) em decorrência da competição por M.
tuberculata. Pela mesma razão FERNANDEZ et al. (2003) também
observaram o declínio de A. tenuilabris no rio Tocantins.

Melanoides tuberculata é muito prolífico (JACOBSON 1975) e
esta é uma das razões pelas quais as mudanças observadas na
malacofauna límnica provavelmente decorrem da competição
biológica entre as espécies. Contudo, em determinadas circuns-
tâncias, alterações na composição taxonômica da malacofauna
são decorrentes da ação combinada de fragmentação dos
habitats e do processo de invasão por espécies exóticas (ESPÍNDOLA

et al. 2003). De acordo com DUDGEON (1989), o sucesso de M.
tuberculata  como competidor deve-se à reprodução
partenogenética, à rápida maturação sexual, viviparidade e à
alta taxa de sobrevivência, podendo ter uma forte vantagem
competitiva por espaço e por recursos em habitats instáveis
(POINTIER et al. 1991).

Corbicula fluminea, apesar de não ocorrer em elevadas
densidades, esteve presente em todas as represas e em ambos
os períodos de coleta (exceto na represa de Barra Bonita), evi-
denciando uma alta capacidade de dispersão e invasão. Em Barra
Bonita, este molusco foi registrado somente no período seco,
na porção superior e nas profundidades 5 e 7m (Fig. 2).

A densidade máxima de C. fluminea registrada na represa
de Bariri foi de 1499 ind.m-2 na porção superior, em novembro
de 2002. Para a espécie M. tuberculata o maior valor de densida-
de foi 1870 ind.m-2, na porção superior, na profundidade de 3,5m
durante o período chuvoso (Fig. 3). Nesta represa, em novembro
de 2002, observou-se uma diminuição da densidade das espéci-
es invasoras da porção superior em direção à barragem.

Tabela V. Composição taxonômica, número total de indivíduos e abundância relativa (Ab. rel.) de cada táxon coletado nas represas de
Barra Bonita, Bariri e Ibitinga, em novembro de 2002 (chuvoso) e agosto de 2003 (seco).

Barra Bonita Bariri Ibitinga

Número de indivíduos Ab. rel.
(%)

Número de indivíduos Ab. rel.
(%)

Número de indivíduos Ab. rel.
(%)Nov/2002 Ago/2003 Nov/2002 Ago/2003 Nov/2002 Ago/2003

Gastropoda

M. tuberculata  77  102  98,90  470  770  68,13  1248  2852  85,97

A. tenuilabris  0  0  0  3  11  0,77  3  42  0,94

B. glabrata + intermedia  0  0  0  10  89  5,44  98  206  6,37

P. cubensis  0  0  0  4  3  0,38  43  78  2,54

P.canaliculata  0  0  0  3  1  0,22  0  6  0,13

Bivalvia

C. fluminea  0  2  1,10  248  207  25,00  99  94  4,05

D. expansus  0  0  0  1  0  0,05  0  0  0
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Figura 2. Densidade de M. tuberculata e C. fluminea na represa de Barra Bonita nas porções superior (1a), mediana (1b) e barragem (1c),
em novembro de 2002, e nas porções superior (2a), mediana (2b) e barragem (2c), em agosto de 2003.
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Figura 3. Densidade de M. tuberculata e C. fluminea na represa de Bariri nas porções superior (1a), mediana (1b) e barragem (1c), em
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Figura 5. Densidade total de M. tuberculata e C. fluminea nas três porções das represas de Barra Bonita (1), Bariri (2) e Ibitinga (3) em
novembro de 2002 (a) e em agosto de 2003 (b).
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Na represa de Ibitinga os maiores valores de densidade
de M. tuberculata ocorreram em agosto de 2003, com 5503 ind.m-

2, na porção superior, na profundidade de 3 m (Fig. 4).
Na figura 5 pode-se observar que nas três represas de

médio Tietê, M. tuberculata foi dominante em todas as regiões
da represa em ambos os períodos. Quando as três represas fo-
ram comparadas (por transectos), o maior valor de densidade
de M. tuberculata foi observado na represa de Ibitinga, atingin-
do o valor máximo de 14337 ind.m-2, na porção mediana, em
agosto de 2003. Já em Bariri, a espécie C. fluminea foi registrada
com maiores valores de densidade na porção superior com 3223
ind.m-2, em novembro de 2002 e com 2507 ind.m-2, em agosto
de 2003. Em Barra Bonita foram registrados os menores valores
de densidade das espécies exóticas M. tuberculata e C. fluminea,
evidenciando que neste local fatores abióticos ou bióticos po-
dem ser restritivos, mesmo para essas espécies invasoras.

A introdução de espécies não nativas seja acidental ou in-
tencionalmente para o controle biológico de espécies não dese-
jadas, traz prejuízos às comunidades naturais e também ao ho-
mem, por interferir no funcionamento dos sistemas. O fato mais
preocupante é que, muitas vezes, as espécies são introduzidas
sem que haja um estudo detalhado de sua ecologia e desta ma-
neira acabam por afetar, além da espécie-alvo, as outras espécies
nativas (SIMBERLOFF & STILING 1996). Segundo WILLIANSON & FITTER

(1996) para cada dez espécies importadas, introduzidas intenci-
onal ou casualmente, uma se estabelece e destas uma em cada
dez tem potencial para se transformar em “praga”. Infelizmen-
te, a introdução de espécies exóticas vem se tornando uma prá-
tica não intencional cada vez mais comum.

A avaliação dos danos causados por uma espécie invaso-
ra à biota nativa requer um monitoramento por períodos lon-
gos e uma comparação da biota antes e depois da invasão. Em
um estudo previamente realizado na represa de Bariri, no mé-
dio rio Tietê, PAMPLIN & ROCHA (2005) registraram a ocorrência
das espécies exóticas M. tuberculata e C. fluminea e das espécies
nativas A. tenuilabris, Biomphalaria sp. (Planorbidae) e P. cubensis.
M. tuberculata e C. fluminea foram dominantes nessa represa,
representando 62,2% e 15,6% da abundância total de moluscos,
respectivamente.

Os resultados obtidos por meio de 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 va-
riação significativa dos fatores físicos e químicos da água entre
os períodos chuvoso e seco, evidenciando a existência de
sazonalidade (p < 0,05), expressas principalmente pelas varia-
ções na temperatura, concentração de oxigênio dissolvido e de
nutrientes.

A análise de correspondência canônica (CCA) para o pe-
ríodo chuvoso (Fig. 6) permitiu a explicação de 92,13% da
variância total dos dados.

O eixo 1 explicou 72,64% da variância dos dados. Nesta

análise observou-se que os mais elevados valores de amônio,
nitrito, condutividade e a predominância da fração areia, ocor-
reram na porção superior da represa de Bariri. Nessa porção da
represa foi registrada a associação da espécie C. fluminea à fra-
ção areia do sedimento. Isto parece refletir uma característica
da espécie, pois segundo STRAYER (1999) este bivalve é preferen-
cialmente encontra-se em sedimentos arenosos e bem oxige-
nados. As espécies A. tenuilabris, B. glabrata, B. intermedia e M.
tuberculata pareceram não ter exigência em relação ao tama-
nho das partículas do sedimento associando-se a todas as clas-
ses granulométricas do substrato, durante o período chuvoso.
Em Hong Kong, na represa de Plover Cove, DUDGEON (1989)
associou o sucesso da ocupação de M. tuberculata em locais com
atividade agrícola, em parte à sua preferência por argila e silte.

O eixo 2 explicou 19,495% da variância dos dados. Pode-
se observar uma maior abundância de P. cubensis na porção
superior de Ibitinga enquanto apenas um indivíduo de D.
expansus foi coletado na porção inferior, próximo à barragem
de Bariri. Esta espécie encontra-se na lista de espécies de
invertebrados ameaçados de extinção (MMA 2003). Em razão
da projeção positiva das variáveis nitrogênio orgânico total e
fósforo total, nesse eixo, verificou-se que essas variáveis po-
dem estar relacionadas à maior disponibilidade de matéria or-
gânica ou alimento, que possibilitam a ocorrência de P. cubensis
em elevada abundância.

A análise de correspondência canônica realizada com os
parâmetros obtidos para o período seco (Fig. 7) permitiu expli-
car 95,07% da variância total dos dados.

O eixo 1 explicou 81,79% da variância, sendo que neste
período C. fluminea apareceu associado a elevados valores de
areia no sedimento e de nitrogênio orgânico total, registrados
nas porções superior e próximo à barragem da represa de Bariri.

O eixo 2 explicou 13,28% da variância. Elevadas concen-
trações de nitrito, amônio e fosfato inorgânico tiveram relação
positiva com este eixo e indicaram uma condição de elevada
eutrofização na porção mediana de Bariri. Para as espécies B.
glabrata, B. intermedia, M. tuberculata, P. canaliculata, A.
tenuilabris e P. cubensis não houve nenhuma associação parti-
cular com valores extremos das variáveis abióticas.

O fato dos moluscos nativos A. tenuilabris, D. expansus, B.
glabrata, B. intermedia, P. cubensis e P. canaliculata estarem relaci-
onados com diferentes variáveis ambientais em cada um dos
períodos amostrados, demonstra que a partir dos dados obtidos
no presente estudo não é possível estabelecer que característica
ou variável ambiental esteja diretamente relacionada com essas
espécies ou que fator ou combinações de fatores realmente de-
terminam a presença e abundância das mesmas, sugerindo que
estudos biológicos mais aprofundados são ainda necessários.

Melanoides tuberculata não se associou a nenhum eixo
particular, mostrando ampla tolerância às condições ambientais,
tal como se observa para a maioria das espécies invasoras. Estas
características indicaram também a magnitude das dificulda-
des para o manejo e controle da mesma nas represas.
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Apesar dos resultados obtidos no presente estudo indica-
rem um possível efeito adverso das espécies exóticas sobre as
nativas, estes são preliminares e uma avaliação acurada da fauna
malacológica requereria um estudo mais detalhado, incluindo a
amostragem de diferentes substratos e a utilização de técnicas
de coleta adequadas, tendo em vista que já foi demonstrado que
algumas espécies de moluscos podem explorar uma variedade
de substratos e responder a flutuações sazonais. (FREITAS 1976).

Considerando-se a relevância das represas do médio rio
Tietê no contexto econômico e ecológico, estudos mais am-
plos e de longa duração, envolvendo os moluscos e outros com-
ponentes da comunidade bentônica serão importantes para a
conservação tanto da estrutura biótica como dos serviços eco-
lógicos destes ecossistemas.

CONCLUSÕES

A ocupação generalizada de M. tuberculata e C. fluminea
em todas as represas estudadas e as elevadas densidades destas
espécies na represa de Ibitinga, tanto no período seco quanto
no chuvoso revelaram o alto potencial invasor destas espécies
exóticas.

O efeito de sazonalidade sobre a malacofauna foi eviden-
ciado, sendo a densidade dos moluscos mais elevada no perío-
do seco.

A reduzida abundância e densidade das espécies nativas,
além da não ocorrência das mesmas na represa de Barra Boni-
ta, sugerem que estes moluscos podem estar em processo de
extinção no sistema do médio Tietê.
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