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RESUMO

Melanoides tuberculatus (Muller, 1774) € um gastropode dulceaquicola dgear
afro-asiatica, atualmente com uma distribuicdo ommfiita, devido a seu comportamento
invasivo. Utilizamos em nosso trabalho o nokheanoides tuberculatus por acreditar ser o
mais correto para a espeécie, pois também € endontra literatura o nom#&lelanoides
tuberculata (Muller, 1774), combinagao que nédo atende os fioscdo ICZN. Recuperamos
registros em 52 paises, sendo 25 na area nativaa @rea exotica de distribuicdo da espécie.
Esta espécie foi recentemente introduzida em uahagiaa Vila do Abrado (llha Grande),
possivelmente através do despejo de agua de ag@amdbjetivo do trabalho foi avaliar a
dindmica populacional deste caramujo neste novaeard) assim como seus efeitos sobre a
fauna acompanhante, durante dois anos, de julh®/2@0maio/2008, com coletas bimensais.
O riacho foi dividido em oito pontos de coleta (BInais a montante até P8, mais a jusante).
As coletas foram realizadas através de duas meigids| coleta direta 8urber. Os animais
coletados foram triados, contados e identificadasnenor categoria taxondmica possivel.
Fatores ambientais foram mensurados em cada pentoldta. Os testes parasitolégicos e
identificacdo do sexo foram realizados com os aisirpeovenientes da coleta direta. Os
exemplares d#l. tuberculatus foram divididos em quatro classes de tamanho (elacordo
com a largura do animal (CL1 — 0,01 até 2,99 mn2 €13,00 até 5,99 mm; CL3 — 6,00 até
8,99 mm e CL4 — >9,00 mm). Os dados foram analsasgando planilha Excel e o pacote
estatistico SYSTAT 12. A populacdo d& tuberculatus apresentou um crescimento em
quatro fasedag, crescimento exponencial, queda e estabilizagéirtio do encontrado nos
demais moluscos deste riacho, que apresentaramagfigs populacionais irregulares. O pico
populacional foi em novembro/2007 com 3156 exenaglaf espécie se reproduz o ano todo,
porém com um pico entre maio/2007 e novembro/2@Qiando os individuos da CL1
representaram mais de 50% do total. A mortalidadsoacentra nos individuos maiores (CL3
e CL4), a CL4 sempre representando menos de 5%admsais coletados. Os testes
parasitologicos foram todos negativos, ndo sendcorgradas interagbes com a
helmintofauna. Observamos apenas fémeas na populagéando-se possivelmente de uma
populacao inteiramente partenogenética. A espécamdu grandes agregados populacionais,
com uma densidade maxima estimada de 47555 ifjdséndo o trecho onde a espécie foi
primariamente detectada (P6-P8) o que apresentomadsres densidades. A biomassa
retirada foi de 4,578 kg e foram observados dotogide biomassa, em margco/2007 e

novembro/2007. A dispersao & tuberculatus neste riacho foi predominantemente ativa,



em um processo contra a corrente: em julho/200&péoee sé ocorria entre o P6 e 0 P8, em
setembro/2006 a identificamos no P5 e em maio/2@0P4. As medias de tamanho nos
pontos de coleta recém colonizados eram sempraesajoe nos pontos colonizados ha mais
tempo. O agrupamento obtido na Andlise Discrimi@acdm os dados da comunidade de
macroinvertebrados reflete a alteracdo da comueidavocada poiM. tuberculatus,
juntando os pontos de coleta onde ndo ha a pres@nespécie exodtica e em outro grupo os
pontos onde a espécie ja ocorre, entre estes gET®S ficaram 0s pontos colonizados
durante o estudo. Foi observado o efeito negate/® dtuberculatus sobre Chironomidae,
Odonata ePisidium punctiferum (Guppy, 1867) (regressbes com tendéncia negativa e
p<0,05). Estas espécies também foram menos abesdaos pontos de coleta nos quais a
espécie exotica ocorria. Efeitos ndo conclusivaganfo observados sobre outros grupos.
Concluimos queM. tuberculatus apresentou um crescimento populacional em quasesf
como o demonstrado para outras espécies exoOtiasoiras; sua dispersao ao longo do riacho
ocorre de forma ativa e, alterou a estrutura daucisade afetando negativamente outras

espécies.

Palavras-chave:Melanoides tuberculatus. Gastropodes exoticos. Invasdes bioldgicas.
Dinamica populacional. Competicéo. Ilha Grande.d&daneiro.



ABSTRACT

Melanoides tuberculatus (Muller, 1774) is an afro-asiatic freshwater gegtd but
nowadays with a cosmopolitan distribution, dueihisasive behavior. In this study are used
the nameMeanoides tuberculatus, it is also found in literature the namdelanoides
tuberculata (Maller, 1774), this last name is not in accordamath ICZN rules. We found
reports of this species in 52 countries, 25 invaatirea of distribution and 27 in exotic area.
This species was recently introduced in a streakilando Abrado (llha Grande), possibly by
an aquarist. The aim of this work was to evallteuberculatus population dynamics in the
new habitat, as also the effects of this snail elrerfauna. The study was conducted between
July/2006 and May/2008 with collections every twonths. The stream was divided in eight
collecting stations, being P1 the most upstreamRfhthe most upstream. In each collecting
station were performed two collecting methodologig®ed search an@urber. Collected
animals were screened, counted, measured andfidern the lowest possible taxonomic
level. Environmental factors were measured in eadfiection station. Melanoides
tuberculatus specimens were divided in four size classes (Ctpaling to the animal width
(CL1 - 0.01 to 2,99 mm; CL2 — 3.00 to 5.99 mm; CE36.00 to 8.99 mm e CL4 -
>9.00 mm). Data analysis was done in Excel and SN¥MSTL2. The M. tuberculatus
population showed a four stages growth: lag, exptgegrowth, falling and stabilization, a
pattern different from others freshwater snailghis stream. Population maximum size was
reached in November/2007, when was collected 3baéss This species reproduced along
the year but with a reproduction peak from May/2007 September/2007, when CL1
represented more than 50% of collected snails. &yt was concentrated in biggest
specimens (CL3 e CL4), CL4 represented less thaifs8sllected snails. All parasitological
tests were negative, so interactions with helmmihahe study period are nonexistent. Males
are not observed in this population, being a emmeenogenetic populatioMelanoides
tuberculatus reached a dense population in this stream; maxiregtimated density was
47555 snails/mon the place that this snail was first observegt®B). Estimated removed
biomass was 4,578 kg and was observed two biomaskspin March/2007 and
November/2007Mel anoides tuberculatus dispersal in this stream was active going upstream
reaching P5 in September/2006 and P4 in May/208@. average size in recently colonized
collection stations was bigger than in the othellection stations at the same time.
Community composition groups obtained in Discrinmih@nalysis was influenced by

distribution of M. tuberculatus in the stream, in one group was joined the cabecstations



without M. tuberculatus, in other group the stations wikh. tuberculatus. The negative effect
of this species was observed over Chironomidae n@adoand?isidium punctiferum (Guppy,
1867) (regression with negative tendencies andQ%0;This species were less abundant in
collect stations wher®!. tubercuatus occurs. Finally, we conclude thislt tuberculatus had a
population growth in four stages, as describedtber exotic invasive species; dispersion in
this stream was active and changed community sireiclvith negative effects over other

species.

Keywords: Melanoides tuberculatus. Exotic snails. Biological invasions. Population

dynamics. Competition. llha Grande. Rio de Janeiro.
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1. INTRODUCAO

1.1- Caracteristicas da espécie

Melanoides tuberculatu@Vitiller, 1774) é uma espécie partenogenética dadmode
de agua doce, da familia Thiaridae (Mollusca: @astla: Caenogastropoda: Cerithoidea). A
espécie é altamente polimorfica (Fig. 1), sendodjuersos morfotipos foram descritos como
espécies ou subespécies, criando uma lista sinceninmensa (Pilsbry & Bequaert, 1924;
Benthem-Jutting, 1956; Brandt, 1974). A concha édemadamente grossa, alongada,
turriforme, com 12-16 voltas, apice e voltas poéskeares frequentemente erodidas ou
descoloradas. As voltas sdo convexas ou quasesplareacendo regulamente em tamanho. A
base da concha é arredondada. O umbilico é fechadperidostraco € amarronzado,
amarelado ou olivaceo. Sdo comuns flamulas e bande®ns ornamentando a concha. Pode
existir na volta corporal uma banda de cor marrbana columelar). A escultura da concha
consiste de cristas ou estrias espirais (horizentas quais sao frequentemente cortadas por
costelas obtusas (verticais) (Fig. 2). A aberturavél, o peristoma é afiado e a columela
curvada (Benthem-Jutting, 1956; Brandt, 1974). énidla radular € 2.1.1.1.2 (Brandt, 1974),
ou seja, radula do tipo tenioglossa. Benthem-3u{tl®56) fornece a féormula radular com a
indicacdo do numero de denticulos em cada demdopsesta C 4-1-4, L 1-1-4, M, M, 10.
Opérculo cérneo, oval, paucispiral e de cor marescura. O animal apresenta cor cinza
escura com pontos amarelados. O bordo do manamgadio (Benthem-Jutting, 1956; Brandt,
1974). Dorsalmente, posterior a cabeca, existersipep, onde sdo encontrados jovens com
até seis voltas (Ben-Ami & Hodgson, 2005). O tanoadbsta espécie fornecido por Brandt
(1974) é 22-42 mm de altura e 7-14 mm de diametqmor Benthem-Jutting (1956) € de 30-
35 mm de altura, 10-12 mm de largura e 8-10 mmitdeaada abertura. Detalhes anatémicos
sao fornecidos em Berry & Kadri (1974) e Simoned@0

Os sexos nesta espécie sdo separados, porém é&p@céeartenogenética, com muitas
populacdes na qual o macho nédo € encontrado (Bekadri, 1974; Livshitset al. 1984). A
proporcdo macho/fémea nas populacdes varia muda-fMni & Heller, 2005; Facoet al.
2005).

Trata-se de uma espécie bentbnica que rasteja sobs&ratos duros e inconsolidados. O
habito alimentar € constituido de algas verdes éénmaorganica em decomposicao
(Benthem-Jutting, 1956; Beeston & Morgan, 1979kaBEhi & Ismail (2007) estimou o
tempo de vida maxima dd. tuberculatusem cinco anos. Pointi@t al. (1992) observou o
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mesmo tempo de vida com base em estudos laborst@isdgeon (1986) fez uma estimativa

mais modesta, de dois anos, a partir de observaedesmpo.

Figura 1 — Caracterizacdo dMlelanoides tuberculatugMiller, 1774) da Vila do Abrado, Ilha Grande.

Animais de diversos tamanhos ilustrando diversidbeleores e ornamentacées. Fotos: I.C. Miyahira.

Esta espécie ocorre em ambientes Iénticos (Dudde&6; Vazet al. 1986; Pazt al.
1995; Pereira, 2000) e I6ticos (Duggan, 2002; Giellaet al. 2005; Santo®t al. 2007).
Tolera a salinidade, ocorrendo em areas de est{eithem-Jutting, 1956; Dundee & Paine,
1977; Santo®t al. 2007; Barroso & Matthews-Cascon, 2009), e até guas consideradas
salgadas (>33ppt) (Wingaet al. 2006). Também pode ocorrer em riachos termatpuaaa
temperatura da agua ultrapassa os 30°C (Duggar?) 200 até mesmo 35°C (Benthem-
Jutting, 1956). Também suporta aguas ricas em ecda@ltitude maxima na qual ha registro
da espécie é de 1600m no Monte Malabar, na ilhdagta (Benthem-Jutting, 1956). Estes
fatos demonstram a generalidade desta espécidagaages preferéncias ambientais.
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Figura 2 — Caracterizagdo deMelanoides
tuberculatus(Muller, 1774) da Vila do Abrado, llha
Grande. Fotomicrografia eletrbnica de varredura de
um exemplar jovem de M. tuberculatus
sobressaindo-se os detalhes das costelas e estrias.
Foto: A.C.N. de Moraes (Laboratério de Microscopia
Eletrénica da UERJ) .

Melanoides tuberculatué capaz de formar grandes agregados populacionais
(Dudgeon, 1986; Pointier, 2001; Duggan, 2002; Seaettal. 2007). Esta caracteristica é vista
por Darrigran & Damborenea (2006) como associadacamportamento de espécies
invasoras, pois outros moluscos invasores també&supm esta capacidade co@arbicula
fluminea (Muller, 1774), Limnoperna fortunei(Dunker, 1857) eDreissena polymorpha
(Pallas, 1771). Nao ha concordancia sobre épopagdtivas para a espécie. Berry & Kadri
(1974) afirmam que é continua ao longo do ano, peiencontram jovens no marsupio
durante o ano todo. Dudgeon (1986) observou uma&aepoeferencial indo de julho a
novembro. Ismail & Arif (1993) identificaram duagsaeas reprodutivas, uma em maio e outra
em outubro. E estimado que um individuoMietuberculatus consiga liberar 365 jovens em

um ano (Kelleret al 2007).
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1.2 - Consideracdes taxondmicas

Na literatura recente sobre esta espécie percebemadizacdo de dois nomes,
Melanoides tuberculatu@Viiller, 1774) eMelanoides tuberculat@Muller, 1774). Como nao
pode haver dois nomes corretos para a mesma espécian dos dois usos se apresenta
correto. A espécie em estudo foi descrita origimata por Miller em 1774 com o nome de
Nerita tuberculatavitiller, 1774; posteriormente ela foi retirada degaeroNerital., 1758;

e colocada no génervlelania Lamarck, 1799 e depois no géne€rbiara Roding, 1798
(Benthem-Jutting, 1956; Brandt, 1974). O Codigerinacional de Nomenclatura Zooldgica
prediz no seu artigo 34 que o epiteto especifioee d®mmbinar em género (masculino,
feminino ou neutro) com o género (categoria taxan@jmna qual ele € inserido, sendo a
autoria preservada (ICZN, 1999). Apos a descrigiginal a espécie foi inserida no género
Melania e depois enThiara, todas as trés palavras eram femininas ndo havamddemas
nas combinagdes resultantddelania tuberculata(Mdller, 1774) eThiara tuberculata
(Muller, 1774), respectivamente. Por fim, a espémieemovida do génerdhiara e colocado
emMelanoideliver, 1804; formanddlelanoides tuberculatéMiiller, 1774). Neste caso ha
um conflito com as normas do codigo como expligitatb artigo 34 (ICZN, 1999).
Melanoidesé uma palavra masculinatéberculata feminina, sendo invélida a combinacéo
Melanoides tuberculataDesta forma deveria haver uma modificagdo da itegdo de
tuberculatade modo a concordar coMelanoides Assim, acreditamos que a combinacao
Melanoides tuberculatu@Miller, 1774) € a mais apropriada para esta és@éé o nome que
utilizamos no decorrer deste trabalho. Simone (R@@lhavia debatido este problema de

forma mais sucinta, chegando a mesma concluséo.

1.3 - O problema das espécies exoticas

Antes de se penetrar na problematica das espéditisas, sao pertinentes algumas
consideracdes sobre a nomenclatura utilizada npeaas invasdes biologicas. Lockwostd
al. (2005a) fizeram uma comparacdo muito apropriadandio que nos perdemos em uma
teia nomenclatural que nés mesmos criamos. Existe grande gama de termos que na
maioria das vezes ndo possuem um sentido clarchgRisonet al. 2000; Colautti &
Maclsaac, 2004; Lockwoodt al. 2005a). Existem algumas tentativas de padronigtse
termos através de esquemas e modelos. A maiofiasdestativas € baseada em “filtros” ou

“barreiras”, estes funcionariam como estagios pek a espécie deveria passar neste novo
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ambiente. Por exemplo, na maioria dos esquemasstgitnos “ambientais” e “reprodutivos”,
estes sdo referentes a suportar as condicbes dabiena reproduzir no novo ambiente.
Superando um ou mais filtros a espécie receberia mova nomenclatura em funcéo deste
fato. Assim, os termos utilizados no campo dass@ega bioldgicas seriam menos aleatorios
(Colautti & Maclsaac, 2004; Lockwooet al. 2005a). Colautti & Maclsaac (2004)
propuseram uma nomenclatura neutra, com cincoiestggara definir espécies exoticas e
invasoras. No esquema destes autores, espécigsasxadriam todas as que ocorrem fora de
sua abrangéncia natural, incluindo todos os estggo eles apresentados. Espécies invasoras
seriam sO as espécies que atingissem o estagiouWg que envolve a superacao de filtros
ambientais e reprodutivos. Richardsetnal. (2000), tratando de plantas exéticas, sugeriram
que espécies invasoras seriam aquelas que corsmguee reproduzir e dispersar a distancias
consideraveis da planta mae, no hovo ambient@palésando assim as seis barreiras por eles
propostas. Além das barreiras ambientais e repraduja citadas, estes autores também
citam barreiras geograficas, de dispersdo, det@éesia a ambientes impactados e resisténcia
a ambientes preservados. No nosso trabalho usastexs @nceitos, considerando espécies
exoticas aquelas fora de sua area natural debdigt#io e invasoras, aquelas que além de fora
de sua area natural de distribuicdo, reproduzem-se dispersam neste novo ambiente.
Também reduzimos o numero de termos a serem dbtzausamos somente exotica,
introduzida e invasora e; evitando outros termascaalienigena, peste, praga, ndo-indigena,
estrangeira, entre outros.

A questdo das espécies exaticas e invasoras fanteda pela primeira vez de forma
organizada por Elton (1958) em seu classico livirbe’ ecology of invasions by animals and
plants, sendo até hoje uma das referéncias mais citadasampo das invasfes bioldgicas
(Richardson & Pysek, 2008). Neste trabalho pionfaram abordadas questbes relativas as
espécies invasoras como 0s problemas econdémicuégmos e de saude publica atrelados a
elas. Desde entdo a literatura sobre espéciescasotiem aumentado enormemente
(Lockwood et al. 2005a; Richardson & Pysek, 2008), porém com estwdncentrados na
Ameérica do Norte e Europa (Psyekal.2008).

As espécies invasoras podem vir a causar prejei@usgicos através da competicao,
predacdo ou parasitismo (Elton, 1958; Gould, 1998wie, 2001; Prenteet al 2004).
Melanoides tuberculatu$oi introduzido de forma intencional em ilhas dariBe com o
intuito de controlar biologicamente as espécie®rast da esquistossomogipmphalaria
tenagophila(d"Orbigny, 1835)Biomphalaria glabrataSay, 1818) &iomphalaria straminea
(Dunker, 1848) (Pointier & McCullough, 1989; Poenrtet al. 1989, 1993). A finalidade desta
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introducdo era se aproveitar da semelhanca nar@nefa alimentar entre o tiarideo e as
espécies vetoras (Madsen, 1992) e da grande capaadidprodutiva d#l. tuberculatusque
acabaria deslocando as espécies vetoras. Umaadeis@ por Cowie (2001) conclui que o
controle biologico realizado pd. tuberculatugpode ocorrer em alguns casos, porém ndo em
todos os casos. Problemas de saude publica podanagslados as espécies exéticas quando
estas sdo vetoras de alguma doenca. Um caso entibte@é& da epidemia de malaria no
nordeste brasileiro decorrente da introducéduepheles gambi&iles, 1926 (Elton, 1958).
O proprioM. tuberculatuspode atuar como vetor de doencas, como sera detakn seguir,
porém sem casos no Brasil. Entre os problemasd#smecondmica podemos citar o caso de
moluscos bivalves combimnoperna fortune(Dunker, 1857) que pode entupir sistema de
captacao e filtracdo de agua de industrias e rap(@arrigran & Damborenea, 2006).

Apesar destes problemas, as espécies exoticasrtapumem oferecer oportunidades

para o estudo de ecologia e evolucao (Lodge, 18&8et al. 2007).

1.4 - Vias e vetores de introducao

A introducdo de espécies pode ocorrer de uma fomtescional ou acidental. No
primeiro caso temos a introdugéo de espécies awrafimentares, ornamentais e de controle
biolégico. No segundo caso se enquadram as intbedugevido a 4gua de lastro, descuidos
no comércio de aquario e piscicultura. As introsiscacidentais de espécies sao associadas
com falhas administrativas e de fiscalizacdo ([gean & Damborenea, 2006). Lockwoetl
al. (2005a) definem como “vetores” das espécies ea®tm meio de transporte que elas
utilizam para chegar a sua nova area de distribuggd&via” como o trajeto percorrido pelas
espécies. Porém, o conhecimento sobre as vias @esede introducdo sdo pouco
compreendidos mesmo em locais bens estudados cenilhas de Pacifico (Cowie &
Robinson, 2003). Entre as espécies que sao infidakjzapenas um pequeno numero se
estabelece na nova area de ocorréncia; muitasatievivem nem ao transporte (Carlton,
1996; Darrigran & Damborenea, 2006). SO para #dusta quantidade de espécies
transportadas ao redor do globo, Carlton & Gell&98) identificaram 367axa na agua de
lastro de 159 navios.

Quando tratamos dBl. tuberculatusvemos que o controle biologico foi o vetor
intencional de introducédo em alguns paises. O acoméde aquario € reconhecido como fonte
de introducdo intencional e acidental de diverspeaes de moluscos (Cowie & Robinson,

2003), e comM. tuberculatusesta € a forma mais comum de vetor acidental tdeduncao
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desta espécie (Vaat al. 1986; Fernandeet al. 2003; Santo®t al. 2007; Gregoricet al
2007). Jovens recém liberados podem facilmenteapakesspercebidos por um aquariéfilo
desavisado. Além disto, a caracteristica partergigenda espécie permite uma introducao de
sucesso a partir de um unico individuo. A introdud&ste tiarideo em alguns casos pode
também estar associada ao comércio de conchas eacpiscicultura (Vazet al 1986,
Thiengoet al 1998). Desta forma acreditamos que 0 comércipeilees ornamentais € uma
boa explicacdo para a dispersdaoMetuberculatusa longas distancias (Vat al 1986;
Fernandezet al 2003; Gregoricet al. 2007), porém dentro de um mesmo corpo hidrico
movimentos ativos poderiam ter importancia na dige da espécie (Miyahiet al 2009).
Associado a estes fatos, este tiarideo apresergdaaresisténcia a dessecacéo (Fatah
2004), capacidade que poderia contribuir com aetésip da espécie, pois ela poderia viajar
aderida a um animal, como aves aquaticas, por ungolgeriodo. Existem registros do
transporte de moluscos aderidos a aves e insetes (R965).

Vias de introducdo e numero de vezes que a esfoédigroduzida foram estudadas
com base no polimorfismo da espécie e mais recemi&ncom base em marcadores
moleculares, sendo sugeridas ao menos seis inffedugdependentes no neotropico (Facon
et al. 2003). O polimorfismo da espécie gera morfotipog gnuitas vezes representam
linhagens inteiramente clonais (Sametdal. 1999; Facoret al. 2003; Facoret al. 2005). Foi
demonstrado que espécimes de diferentes morfotpodas de introducdo, podem hibridizar
dando origem a novos morfotipos (Facetnal. 2005; Hufbauer, 2008). Este fato contraria

Benthem-Jutting (1956) que afirma que o macho tgiedas néo-funcionais.

1.5 - Distribuicdo deMelanoides tuberculatus

A localidade-tipo da espécie indicada por Mullgr{4) € na costa Coromandel no
sudeste da India. A distribuicdo original destaéegpenglobava somente o norte e leste da
Africa, Oriente Médio e sul da Asia, incluindo alémésia (Pilsbry & Bequaert, 1927). Facon
et al. (2003) apresentaram um mapa um pouco difereni@ padrea original da espécie
incluindo a Africa em sua totalidade e a OceanientBem-Jutting (1956) apresentou uma
distribuicdo similar a de Facaat al. (2003), porém incluindo somente o norte da Austral
Glaubrechtet al. (2009) trataramM. tuberculatuscomo uma espécie exotica na Austrdlia,
citando que ela so foi recentemente encontradaetegais. A distribuicdo atual da espécie é
bem mais ampla, pois foi introduzida em diversaslidades e, atualmente, é dito que sua
distribuicdo é tropical e subtropical (Madsen &d3@en, 1989; Pointier, 1993; Pointier, 1999;
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Giovanelli et al. 2005); alguns acreditam que ela seja mais ampdasificando-a como
cosmopolita (Ismail & Arif, 1993; Elkarmi & Ismai007). O primeiro registro para o Brasil
€ da década de 60 em Santos, litoral de Sdo Pdakef al. 1986). O primeiro registro para
o Rio de Janeiro é provavelmente da década de ffiendoet al 1998). No comeco do
século XXI a espécie foi registrada na llha Gra(antoset al 2007; Miyahira, 2009;
Miyahiraet al 2009).

Até o presente momento ndo existia uma compilag&oregistros de ocorréncia da
espécie, estando o conhecimento limitado a citagi®socorréncia em determinadas
localidades€.g.Abbott, 1973; Vazt al. 1986; Dugganet al. 2002; Pazt al. 1995, Santost
al. 2007). Distribuicbes mais abrangentes se enquadranmescopo de um Unico pais
(Fernandezt al. 2003). Desta forma compilamos os dados de digtdbwdeM. tuberculatus
com base nos registros disponiveis de forma aibaitrcom a solucdo deste problema.
Procuramos selecionar os artigos mais represeosgafi\e. que apresentavam um maior
namero de localidades) de forma a nao inflacion&abela com registros sobrepostos. O
intuito ndo foi selecionar todos os artigos dispeis, mas sim listar paises onde havia
registro. Muitos dos paises apresentados possuera hibliografia mais extensa,
principalmente os das ilhas do Caribe.

Classificamos o0s registros encontrados como sergdalistribuicdo “nativa” ou
“exotica”. Para tal utilizamos como distribuicdagamal o proposto por Pilsbry & Bequaert
(1927) por ser a mais antiga, ou seja, anterioraadg expansao que a espécie conheceu a
partir da década de 60. A distribuicdo destes asttambém nédo é contradita por outros,
como é o caso das distribuicbes de Benthem-JUtt®%6) e Facomt al (2003) que entram
em contradicdo com Glaubredtital. (2009).

A busca na literatura apontou o registro destaces@n 52 paises, sendo 25 (48,1%)
dentro da area original de distribuicdo propostaRisbry & Bequaert (1927) e 27 (51,9%)

fora desta area (Fig. 3).
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Figura 3 — NUmero de paises com distribuicao nativa e exd@eMelanoides
tuberculatus(Maller, 1774) ao redor do mundo com base nossters da

literatura.

O primeiro registro d&l. tuberculatusnas Américas foi feito por Murray (1964), logo
apos, em 1967, a espécie foi registrada no Brdsik €t al. 1986), sendo estes os dois
primeiros registros fora da area natural de ocora&rNa década de 70 temos 0s outros
registros para os EUA (Abbott, 1973; Dundee & Palt®/7), o primeiro para o México e
Panama (Abbott, 1973). Durante a década de 80éxiegpassa a ser encontrada nas ilhas do
Caribe (Samadet al. 1999) e é feita a primeira tentativa de introducém fins de controle
biolégico na mesma regidao (Pointier al. 1989). A partir de entdo temos registros para a
Europa (Stagl, 1993; Jurickova, 2006) e para a Qae@uggan, 2002; Glaubrechkt al.
2009). No registro para a ilha de Malta, Schemt®D@) afirma que a espécie é endémica. A
linha de demarcacéo de distribuicdo da espéciadeapor Pilsbry & Bequaert (1927) passa
ao norte do Egito e por cima das ilhas de Malta &Rrto ndo fazem mencao de distribuicdo
da espécie na Europa, portanto consideramos agstroecomo sendo “exoética”. Detalhes
dos paises colonizados por esta espécie podenster va Tabela 1.

Em vista dos registros de distribuicdo apresentpdds se observar que a espécie nao
esta mais restrita a regiao tropical, como erarmalmente, sendo mais apropriado dizer que
ela € cosmopolita, como sugerido por Ismail & AiP©93) e Elkarmi & Ismail, 2007.
Existem registros para todos os continentes a ércda Antartida. A espécie ndo ocorre
somente em areas relacionadas com a influénciaaufundee & Paine, 1977; Dudgeon,
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1982; Vazet al. 1986; Fernandeet al. 2001; Santogt al. 2007), mas também em areas de
preservacdo (Cruz-Ascenadd al. 2003; Santogt al. 2003; Bogéat al. 2005), reforcando a
idéia dos habitos generalistas da espécie. O marmero de registros exoéticos demonstra a
grande dispersdo da espécie a partir dos anos &eado XX. Porém, a espécie deve
constituir um bom modelo de estudo, pois bons lhaisaoram realizados na area original de
distribuicdo da espécie abordando os temas degapleproducdo e parasitologia (Berry &
Kadri, 1974; Dudgeon, 1986, 1989; Ismail & Arif, A9 1993). Grande parte dos artigos fora
da area natural séo registros de ocorrémcg Abbott, 1973; Vazt al 1986; Gregoriet al
2007; Santo®t al. 2007) ou sao trabalhos que tratam de controlédiom (Pointieret al
1989, 1993; Pointier, 2001; Guimarasal 2001; Giovanellet al 2005).

Tabela 1 — Registros da distribuicdo dd. tuberculatus(Muller, 1774) no mundo. Os registros foram
classificados como de distribuicdo nativa ou exdtle acordo com a area de ocorréncia propostailsbryPe
Bequaert (1927).

Pais Caracteristica Referéncia

india Nativa Mdller, 1774; Mohandas, 1974

Africado Sul  Exotica Appleton, 1996; Wepredral. 2005

Argentina Exdtica Gregoriet al.2007

Australia Exaética Glaubrachet al.2009

Austria Exdtica Stagl, 1993

Brasil Exética Samadit al. 1999; Fernandeet al. 2003

Brunei Nativa Facoet al. 2003

Colébmbia Exética Facoet al.2003; Vergara & Velasquez, 2009

Congo (Zaire)  Nativa Pilsbry & Bequaert, 1927; Sdned al. 1999

Costa do

Marfim Exdtica Samadkt al. 1999

Cuba Exotica Gutiérregt al. 1997, Facomet al. 2003

Eqito Nativa Yassen, 1996

Emirados

Arabes Unidos  Nativa Ismail & Arif, 1991, 1993

EUA Exdtica Dundee & Paine, 1977; Harasewych, 199B8igardet
al. 2008; Karatayeet al. 2009b

Filipinas Exadtica Ito, 1977

Franca Exética Facaet al. 2003

Guadalupe Exdtica Samaatial. 1999

Hong Kong Nativa Dudgeon, 1982, 1986

Indonésia Nativa Benthem-Jutting, 1956; ThorntoN&w, 1988

Israel Nativa Brandet al. 1996, Facort al. 2003

Japao Exética Mito & Uesugi, 2004

Jordania Nativa Elkarmi & Ismail, 2007

Madagascar Nativa Samaatial. 1999

Malasia Nativa Berry & Kadri, 1974

Malawi Nativa Genneet al. 2008

Malta Exotica Schembri, 1992
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Marrocos Nativa Samaet al. 1999

Martinica Exotica Samadit al. 1999

México Exotica Abbott, 1973; Samaeti al. 1999; Scholz & Salgado-
Maldonado, 2000; Lopez-Lopet al. 2009

Micronésia Exdtica Nelsoet al. 1996

Namibia Exética Appleton, 1996

Nigéria Exética Ndifon & Ukoli, 1989; Owojoet al. 2006

Nova Zelandia Exdética Duggan, 2002; Derraik, 2008

Oma Nativa Samadit al. 1999

Panama Exotica Abbott, 1973

Paquistao Nativa Haseeb, 1984

Peru Exotica lannacone, 2006

Polinésia

francesa Exotica Facast al. 2003

Quénia Nativa Mkojet al. 1992

Republica

Dominicana Exdética Samadt al. 1999; Reevest al. 2008

Republica

Tcheca Exoética Jurickova, 2006

Ruanda Nativa Pilsbry & Bequaert, 1927

Santa Lucia Exotica Pointier, 1993

Seychelles Nativa Facaat al. 2003

Suazilandia Nativa Schutte & Frank, 2006

Sudao Nativa Madsen, 1992

Tailandia Nativa Brandt, 1974; Ukorg al. 2007

Tanzania Nativa Stothaet al. 2002

Turquia Nativa Kazanci, 2003

Venezuela Exotica Samaeli al. 1999

Vietna Nativa Facoet al. 2003

1.6 - Ciclo populacional de espécies introduzidas

O crescimento populacional de espécies exoticassido associado com uma curva
sigmoide onde poderiam ser diferenciadas trés :fdsgs crescimento exponencial e
estabilizacdo (Mackt al. 2000). A fasdag é caracterizada por uma populacao formada por
poucos individuos que mantém sua area de ocupatdeek (Crooks, 2005). Nesta fase o
crescimento populacional é lento ou inexistentelufacdo desta fase € variavel podendo ser
curta ou praticamente inexistente ou longa e ddéaadas (Schimitet al. 1997; Crooks,
2005). Nesta fase as populacdes exadticas saolmicie reconheciveis devido ao pequeno
tamanho. A maioria das populac¢des introduzidas uikapassa esse estagio (Maskal.
2000). Esta também ¢é a fase na qual a espécieaxdtnais criptica, principalmente em se
tratando de pequenos invertebrados, como é o @abhb thberculatus A faselag também

poderia estar associada com a pressao de propagtdenvolvendo o tamanho do propagulo
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(nimero de individuos) e numero de introducdespdyolos maiores tendem a ter faksap
menores, consequentemente se estabelecendo mdds (tagckwoodet al. 2005a,b). Pointier
et al. (1989, 1993) observaram um crescimento rapidbldaiberculatussem uma faskg,
isto possivelmente devido ao grande numero de cgoanintroduzidos em cada ponto,
chegando até a 10.000 animais.

O préximo estagio € quando a populacdo comecaescear exponencialmente,
formando por fim um grande agregado populacionalornacédo destes agregados também
vai permitir que a populacdo se disperse para ®uraas. Por fim a populacdo atinge a
capacidade de suporte que o ambiente |lhe ofereataese estabiliza, sendo esta a ultima
fase. Juntando as trés fases descritas temos ad@onda curva sigmoide.

Outros autores (Hicks, 2004; Darrigran & Damboeen2006) sugerem uma curva
diferente. Além destas trés fases citadas terianamsescimo de uma quarta fase. Apoés a fase
lag, a populagédo entraria no crescimento exponenuias, este crescimento extrapolaria sua
capacidade de suporte. Como predizem as equac@essdamento logistico com capacidade
de suporte, a extrapolacdo desta capacidade c@sdpapulacdes a uma queda do tamanho
da populacao (Krebs, 2001). Apos a queda terianpmgpalacéo flutuando em torno de uma
média de tamanho populacional abaixo do pico atmgPor fim, a populacdo atingiria a
estabilizacdo. Quedas dramaticas do tamanho delggfies de espécies introduzidas bem
estabelecidas foram observadas por Simberloff &&ils (2004) e foram por eles chamadas

decrashpopulacional.

1.7 - Estudos populacionais d¥l. tuberculatus

As populacdes deste tiarideo foram estudadas pdgédn (1986), sendo este um dos
trabalhos mais completos sobre o assunto, incluspectos de crescimento dos individuos e
da populacdo, assim como biomassa e dados repraslutsmail & Arif (1993) apresentam
aspectos da dinamica de populacao relacionandofosos parasitos encontrados. Berry &
Kadri (1974) tratam dos aspectos populacionaici@iados com o ciclo reprodutivo. Em
todos estes trabalhos a espécie € estudada dentsoadarea natural de ocorréncia, sem
inferéncia sobre comportamento invasor ou deslontonge outras espécies. Os trabalhos
abordando biologia de populacéo realizados forarda natural de ocorréncia ja apresentam,
usualmente, o enfoque do controle biolégico (Perati al 1989, 1991, 1993; Pointier, 1993,
Freitas & Santos, 1995; Giovanedli al. 2005). Em comum podemos citar o fato de todos

citarem que a espécie atinge grande agregadosgoomadis. A época em que é observado o
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maior nimero de jovens foi por volta de julho (Dedg, 1982; Ismail & Arif, 1993), ambos

os trabalhos realizaram um ano de acompanhamerttintid? (1993a) executou um
acompanhamento de trés anos, e no primeiro anstddoeobservou o0 maior nimero de
jovens no més de julho, porém nos dois anos subs&EgR1isso ndo se repetiu. Giovanetli

al. (2005) viram o maior niamero de jovens nos mesesnaembro e dezembro.
Aparentemente fatores ambientais influenciam caile espécie, ndo tendo forte marcacao
genética. A abundancia maxima também varia sendataga de julho a setembro (Dudgeon,
1986) e em marco e abril (Giovanadti al. 2005). Pointieet al. (1992) estudando o ciclo de
vida de trés morfotipos dd. tuberculatusconclui que cada um deles apresentava diferencas
em relagdo aos demais.

A estrutura das populacdes Mle tuberculatustambém ja foi estudada. Ben-Ami &
Heller (2007) analisaram padrdes de partenogéreebt tlberculatusem duas localidades e
sugeriram que estas populagbes se comportariam eon@ metapopulagdo, segundo o
modelo de Haag & Ebert (2004).

Pointieret al (1991) comparando o crescimentoMetuberculatuscom espécies do
géneroBiomphalariaPreston, 1910, concluiu que as espécie8idenphalariateriam um
crescimento mais rapido, porém o tiarideo atingirratempo de vida maior, e neste quesito
conseguiria sua vantagem competitiva. Este atrildutcaracteristico de uma espécie K-
selecionada, como sugerido pelo préprio autor. Rpeste € o Unico trabalho que chega a
esta conclusado, os demais autores acreditanMgitigberculatusassim como outras espécies
exoticas sao r-selecionadas (ver “Processo dednvadudgeon (1989) estudando aspectos
ecologicos dos tiarideos de Hong Kong observou Muéuberculatuspossui crescimento
rapido, é predominantemente semélpara e investeealt reproducdo em comparacdo ao
tamanho do corpo. Estes fatores somados ao fatoagaspécie € partenogenética sao
caracteristicas de espécieselecionadas (Dudgeon, 1989).

Como j& explicitado no topico “Caracteristicas etgpécie”, as populacbes dé&
tuberculatus se apresentam generalistas frente aos fatoreseataisi. Dudgeon (1982)
apresentou algumas preferéncias em relacdo aoesdimle fundo e em suspenséao. Gutiérrez
et al. (1997) e Samadit al. (1997) apresentaram algumas relacées com o araelisido e
tipo do corpo hidrico onde a espécie é encontr&@ilavanelli et al. (2005) apresentaram
algumas relacdes entre os fatores fisico-quimicas ambiente onde sdo encontradas as

populacdes d®l. tuberculatus

1.8 - Processo de invasao
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Kolar & Lodge (2001) identificaram quatro estagms uma espécie deve transpor
para ser considerada invasora. Transpondo sO aligsiss estagios ela seria considerada
apenas exotica. Os estagios séo: transporte, ¢lrastabelecimento e dispersédo. Sekai
al. (2001) propuseram um esquema com trés fasesdug#io, estabelecimento e dispersao,
sendo que seu primeiro estagio equivale aos dmmepos de Kolar & Lodge (2001). Outros
esquemas dos processos de invasdes ja debatidogdsdRichardsoet al (2000) e Colautti
& Maclsaac (2004). A questdo do transporte ja kml&nada no topico que trata de “Vias e
vetores de introducdo”. O estabelecimento e postedispersdo vao depender de
caracteristicas das espécies e do ambiente.

O processo de invasao se inicia com a chegadapéaiesxdtica em uma nova area.
A sobrevivéncia ao transporte é a primeira etaparavencida. A fase inicial da espécie no
novo ambiente € o momento mais dificil para deteataespécies exéticas (Kolar & Lodge,
2001; Puth & Post, 2005; Darrigran & Damborened)63Ce também é o menos estudado
(Puth & Post, 2005), porém, é o melhor para sergetwadas estratégias de controle
(Simberloff, 2003).

O estabelecimento e dispersao das espécies ténassdoiados com 0s conceitos de
invasibilidade ifwvasibility) e invasividadeifvasivenegs(Kolar & Lodge, 2001; Milbau &
Nijs, 2004; Lockwoocet al. 2005a; Richardson & Pysek, 2006; Darrigran & Damehea,
2006). O primeiro diz respeito a suscetibilidadeadobiente a introducédo e dispersédo das
espécies exoticas (Marcst al. 2002), quando uma série de caracteristicas do eaebi
permitiria ou ndo a introducdo. A invasibilidadéoé&emente influenciada por disturbios e
disponibilidade de recursos (Alpeat al. 2000), porém outros fatores podem atuar (Lonsdale
1999). Existem listas de caracteres considerado® ddeais para espécies exoticas, sendo
que as espécies que possuissem estas caracter@fiteentariam seu potencial invasivo
(invasividade). Caracteristicas ambientais que atene a probabilidade de um ambiente ser
invadido aumentam a invasibilidade deste ambiddésta forma este ambiente estaria mais
propenso ao estabelecimento de espécies exoétidgsimaAs destas caracteristicas séo
apresentadas na Tabela 2. Para uma espécie seormv@a ndo precisa necessariamente
possuir todas estas caracteristicas, na maiori@ef®Es elas possuem apenas algumas destas
(Kolar & Lodge, 2001; Sakadt al.2001).

Durante o estabelecimento é importante considepaessao de propagulo (Lockwood

et al.2005a,b). Quanto maior for a pressdo mais facd pena populacéo se estabelecer.
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Tabela 2 -Caracteristicas que a aumentam a invasividadesj#cies e a invasibilidade dos ambientes.

Compilado, com algumas modificacdes principalmepi@ndo o artigo tratava de plantas, de Lodge, 1993;
Lonsdale, 1999; Alpertt al. 2000; Milbau & Nijs, 2004; Erfmeier & Bruelheid2010; Karatayeet al.

2009a.

Invasividade (Espécies)

Invasibilidade (Ambiente)

Crescimento rapido
Alta taxa reprodutiva
Plasticidade fenotipica

Disperséo rapida

Grande faixa de distribuicdo nativa
Baixa longevidade

Grupo funcional

Grupo taxonémico

Historia evolutiva

Caracteristicas diferentes das nativas

Espécies-selecionadas

Recursos disponiveis
Nichos vagos
Pouca biomassa nativa
Auséncia de predadores, paras#os
competidores
Condicoes diilcag favoraveis

Distarbios humanos

Histdria evolutiva

Fraca interacdo entre as espécies

Baixa riqueza de espécies

1.9 - O efeito das espécies invasoras em comunidadbéologicas

O efeito das espécies invasoras sobre as espeéesEntes nas comunidades invadidas
ja foi abordado por diversos autoresg(Elton, 1958; Carlton, 1996; Sakeati al. 2001; Shea

& Chesson, 2002; Lockwocet al. 2005a). Em geral a introducéo € vista como dapasaas

comunidades invadidas, embora alguns autores samedjue esta influéncia, em alguns

casos, nao seja tdo grande (MacDougall & Turking2005).

A interacdo das espécies introduzidas com as iespggtivas e com o ambiente leva a

modificacdes com influéncia sobre as trés partesa @spécie exotica ndo deveria, a0 menos
teoricamente, ter vantagem sobre espécies napieés gstas Ultimas evoluiram no ambiente
invadido (Byers, 2002), porém o que se observatnuente o oposto. O grande numero de
espécies introduzidas demonstra que, em muitossca&stas levam vantagens sobre as
espécies nativas, podendo levar a extingdo das asedmintroducdo d&uglandina rosea
(Férussac, 1821) no Taiti acarretou a extingdo rd@dg numero de caracois da familia
Partulidae, espécies estas endémicas desta |amlig@ould, 1993). O propriaM.

tuberculatusevou crédito no controle de espéciesBiemphalaria(Pointier, 1993; Pointier,
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2001; Guimaraest al. 2001; Giovanelliet al. 2001), deslocando estas Ultimas através de um
processo de competicdo. Porém, este controle nexpreecorre da forma planejada e muitas
vezes sua eficacia ja foi colocada em duvida (Mgikal. 1992; Cowie, 2001; Giovanekit
al. 2005). Nestes trabalhos foi avaliada somente laéin€ia do tiarideo invasor sobre as
espécies vetoras da esquistossomose, sendo detkadado as interagbes com as demais
espécies presentes.

A hibridizacdo de espécies pode ocorrer em plant@imais (Rhymer & Simberloff,
1996; Vila & Garcia-Berthou, 2009), esta seria adtirma de perda de diversidade, neste
caso genética. Vila & Garcia-Berthou (2009) afiramar que a hibridizacdo entril.
tuberculatuse espécies nativas do mesmo género € possivémpmstes autores nao citam a
referéncia da qual foi retirada esta informacéde Esum problema que ndo deve ocorrer no
Brasil, pois ndo existem outras espécies do géMetanoidesem nossas aguas. Devido a
grande variagdo polimérfica dé. tuberculatusexistem diferentes morfotipos (Samadlial
1999; Faconet al 2005). Os morfotipos deste tiarideo podem semtifiieados
molecularmente e morfologicamente (Faczinal. 2005). A hibridizacdo de morfotipos é
possivel, desde que existam machos nas populactestas estejam em contato. Os
morfotipos hibridos possuem caracteristicas intdranias entre os morfotipos “pais” (Facon
et al. 2005; Hufbauer, 2008). Hibridizacdo é normalmetginido como o cruzamento entre
espécies diferentes, porém esse conceito podentmrd@o de maneira mais ampla como o
cruzamento de populacdes diferentes (Rhymer & Siwifie 1996). No segundo caso
apresentado ndo temos espécies diferentes e siamteargenéticas de uma mesma especie.
Os morfotipos deM. tuberculatusapresentam caracteristicas moleculares e moréasgi
distintas (Samadet al 1999; Facoret al. 2005). Dentro deste conceito, parece apropriado

falar em hibridizacdo dos morfotipos Klle tuberculatus

1.10 — Parasitologia

Em sua area natural de distribuicBb tuberculatuspode atuar como hospedeiro
intermediario deParagonimus westermaniKebert, 1878) (Platyhelminthes: Trematoda:
Digenea: Paragonimidae) &lonorchis sinensis (Cobbold, 1875) (Platyhelminthes:
Trematoda: Digenea: Opisthorchiidae), causadoespectivamente, da paragonimiase e da
clonorquiase no homem. Ambas as doencas dependemumdesegundo hospedeiro
intermediario: no caso da primeira, um caranguej@gua doce e, no da segunda, um peixe

de agua doce (Brown, 1977). Até o presente momeddoram identificados exemplares de
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M. tuberculatusinfectados por estes parasitos no Brasil. Porénfiojam identificados
imigrantes no Brasil provenientes do Oriente compresenca de&. sinensis(Leite et al
1989). Como salientado por Varal. (1986) esta doenca € a que tem maior possibilidade
se estabelecer entre nés devido a presenca desalveeixes da familia Cyprinidae (o
segundo hospedeiro intermediario) em nossas aguasesmo ndo ocorrendo com 0s
caranguejos de agua doce. Outro fator que fadllitastalagdo da clonorquiase é o habito
introduzido do oriente de se comer peixe cru.

A interacdo deM. tuberculatuscom outros parasitos ja foi estudada em sua area
natural de distribuicdo e fora dela. Ismail & A(f993) reportam que de 3737 caramujos
examinados, 2760 estavam contaminados com sete diferentes de cercarias, sendo uma
Xiphidocercaria duasPleurolophocercus cercariad¢rés Gymnocephalous cercaria® uma
Brevifurcate cercariacEste estudo mostrou infeccées duplas e até gripbsta populacéo.
llustracbes e medidas morfométricas destas cesc8fia apresentadas em Ismail & Arif
(1991). Ito (1977), estudando a espécie nas Fdgiencontrou um namero ainda maior de
parasitos, tendo este chegado a 13, incluindo iespéde importancia medica. As taxas de
prevaléncia sao variaveis, indo de 0,4% (Hasee®))1&é 73,6% (Ismail & Arif, 1993). As
taxas de parasitose podem influenciar na estraasgopulacdes (Lively & Jokela, 2002).

No Brasil foi encontrada a interagdoMetuberculatusom alguns trematodeos, entre
eles, uma espécie nao identificada de HeterophyRBlagéaet al. 2005) ePleurolophocercus
cercaria (Thiengoet al. 2001, 2006; Boaventur@t al. 2002). Aparentemente essas
descobertas relatam parasitos sem importancia meédias evidenciando outra forma como
as espécies exodticas podem interferir na comunidedejual sao inseridas, através da
interacdo com parasitos nativos e trazendo posgiveblemas de saude publica.

No México, M. tuberculatus junto com o comércio de peixes, foi o dispersor d
trematddeo exoéticdCentrocestus formosanu®ishigori, 1924) (Digenea: Heterophyidae),
gue tem como hospedeiro intermediario secundanepe como hospedeiro definitivo, aves.
Esta espécie pode parasitar um grande nimero "despeivendo registros para 39 espécies
no México (Scholz & Salgado-Maldonado, 2000). Categ al. (2009) faz o registro para
mais algumas espécies de peixes e relata que m&8% das fazendas de criacdo de peixes
investigados estdo contaminadas. A distribuicatedesrasito exotico no México € atrelada a
presenca do também exétib tuberculatus

1.11 - Relevancia
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Como tem se visto recentemente o numero de espdé@esportadas de uma
localidade a outra s6 tem aumentado, levando ahamageneizacdo das biotas, com séries
consequéncias para a diversidade (Elton, 1958;IR2b0@2; Olderet al. 2004). As espécies
exoticas tém diversas interacdes nas comunidadis elas sao introduzidas e que precisam
ser melhor compreendidas. Atualmente tem se prdduzim grande numero de listas de
espécies exadticas e invasoras, porém tem se gpoasos dados quantitativos e qualitativos
sobre as invasdes (Carlton, 1996). Destes artigm®, dados quantitativos e qualitativos,
grande parte sdo publicacbes sobre as espécidsasxdb hemisfério norte (Psyek al.
2008). Estudos que apresentem o ciclo complet@siaécies introduzidas no novo ambiente
e principalmente o0s estagios iniciais sao rarosth(P& Post, 2005). Neste estudo
apresentamos dados populacionais empiricdd.daberculatussendo este o primeiro estudo
populacional em um riacho insular e um dos poucasresentar efeitos sobre outras espécies

gue ndo as vetoras da esquistossomose.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Aumentar o conhecimento sobre a espécie ex@ficaiberculatusno Brasil, através
de um estudo populacional desta espécie recéndirttictia na Vila do Abrado, Ilha Grande,

Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

Acompanhar a dinamica populacional dé. tuberculatus assim como seu
comportamento invasor, em um riacho impactado tedé Abraéo;

Verificar a presenca de parasitos nesta populdesb tuberculatus

Avaliar o impacto deM. tuberculatussobre as demais espécies ocorrentes no riacho

em estudo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 - Area de estudo

A llha Grande é a maior ilha do Estado do Rio deila com aproximadamente 193
km? e esta localizada no sul do estado, no municigidmbra dos Reis. O riacho em estudo
esta localizado na Vila do Abrado, maior vilareja dha Grande (Fig. 4), com
aproximadamente 1500 habitantes (IBGE, 2000). Ndzamos um nome para tratar do
riacho, pois ndo conseguimos descobrir o nome toode@ mesmo. O prof. Dr. Timothy Peter
Moulton (Lab. De Ecologia de Rios e Cérregos) zailo nome de “Bicdo” para este riacho,
porém também sem saber precisar a fonte. A sulijprefeda llha Grande e nos mapas
disponiveis ndo consta o nome dele. O Servico Aumdnde Agua e Esgoto de Angra dos
Reis (SAAE), em sua sub-sede da Ilha Grande, tanm@&nsoube informar o nome do riacho.
Perguntas aos moradores também retornaram respegtasvas. O trecho inicial escolhido
para os estudos ocorreu em funcéo da presenlyeldmoides tuberculatysdentificada em
um trabalho prévio (Santes al. 2007). Este mesmo trabalho identificou tambémaaréacia
de Biomphalaria tenagophilaoutra espécie introduzida na Illha Grande. Detaligbre as
demais espécies encontradas neste riacho e n&itlrade em geral podem ser vistas em
Miyahira (2009). O riacho é de pequeno porte cdargura variando de um a quatro metros,
atingindo cerca de seis metros de largura no trpoiximo a foz; a profundidade média varia
em torno de 20 cm. O trecho estudado compreendwca@@ intermediaria-final do riacho,
estando toda em uma area de planicie. A corrent@ddo é forte. Apresenta poucas areas
de r4pidos predominando os pogos. Existem poudressao riacho sendo o fundo do rio
composto por sedimento arenoso com areas de fuwdlmsd principalmente no trecho
proximo ao estuario. Este riacho recebe esgoto riiern domeéstica, evidenciado pelos
sumidouros e canos em suas margens, sendo egtersgpal impacto. Os moradores de suas
margens também descartam restos de comida no rigaham determinado trecho (P4-P5,
ver siglas a seguir) existe um criadouro de pat@srecos e galinhas na margem. A agua de
refugo deste viveiro cai diretamente no rio. O pee do riacho encontra-se alterado devido
a retificacdo de suas margens e, devido a issegatacdo marginal € reduzida, composta
principalmente por plantas exoéticas, entre elasgeg, mangueira, bananeira e jambeiro.
Algumas poucas plantas aquaticas sdo encontradds rniacho, sendo elas encontradas

principalmente nos pontos superiores.
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Figura 4 — Localizacdo da llha Grande e da Vila do Abrddia.parte superior € apresentada a
localizagéo do estado do Rio de Janeiro no Brasd;localizagdo da Ilha Grande no contexto do
estado do Rio de Janeiro. Foto em destaque mostrand vista panoramica da Vila do Abrado e a
localizacéo desta na Ilha Grande. Observa-se umdgraimero de embarcagcdes e construgoes,
indicando um alto fluxo de pessoas. Foto: I.C. Miya
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Este riacho, apesar de ndo estar inserido em uana@cidade parece se ajustar bem a
descricdo darrban stream syndromge Walshet al (2005), que tem entre seus sintomas a
alteracdo da morfologia do rio, entradap(f) de matéria organica e contaminantes e

predominio de espécies resistentes.

3.2 - Coletas

O trecho do rio estudado (aproximadamente 250 mdlifedido em oito trechos de
aproximadamente 30 m cada, doravante denominadu®sde coleta, sendo o ponto de
coleta um (P1) o mais a montante e, o ponto ddacolt (P8), o mais a jusante, préximo a
foz do rio (Fig. 5). Os pontos de coleta sdo camat$y ou seja, assim que acaba o P1, se inicia
o P2 e assim por diante. A continuidade entre aggosode coleta facilita a avaliagcdo da
dispersédo dé/. tuberculatus Visualmente se observa um acumulo dos impactoBldem
direcdo ao P8. Uma caracterizagéo fotografica da panto de coleta € apresentada (Fig. 6 e
7), onde é possivel observar alguns impactos dot®pocorrentes neste riacho, como a
retificacdo das margens, introducdo de espéciestaisgexoticas, supressdo da vegetacao
marginal nativa, descarte de matéria organica &scas redor do riacho.

Utilizamos neste trabalho duas metodologias detacofe primeira era constituida da
procura pelos moluscos por trés coletores por Itutms, com auxilio de uma concha de
captura de moluscos, perfazendo um esforco totdbdminutos por ponto de coleta. Foram
utilizados os mesmos trés coletores durante todmtmalho. Esta metodologia de coleta
constitui uma adaptacéo de Olivier & Schneiderni®56). Todos os moluscos encontrados
foram acondicionados em frascos plasticos com pqueatidade de agua (o suficiente para
manutencédo da umidade) e transportados para aatabior onde foram mantidos vivos para
a realizacdo das avaliacbes e posteriormente, ¢ireatos de curadoria. Na segunda
metodologia foi utilizado um amostradurber (30 cnf x 30 cnf, malha de 250m). O
Surber foi posicionado em &reas de substrato inconsadidadfoi coletada a camada
superficial de substrato com profundidade de apragamente 2 cm . As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos previamenteifidadbs e posteriormente fixadas em
alcool 70°GL. Foram coletadas trés amostras potopde coleta, perfazendo um total de 24
amostras por expedi¢cdo. A amostragemSuober também era sempre feita pelas mesmas
pessoas. Foram realizadas coletas bimensais, pé@sas metodologias, no periodo de julho
de 2006 a maio de 2008. Durante o texto chamamosleis de expedicdes de coleta e em

alguns gréficos elas sdo codificadas com niumeno® cescrito na Tabela 3.
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Figura 5 — Imagem de satélite da Vila do Abrado, llha GearldJ, com o riacho delimitado e os
pontos de coleta indicados com suas respectivasieaadas geograficas. A imagem de satélite foi
extraida do Google Earth.

3.3 - Dados ambientais

Foram mensurados o0s seguintes parametros fisiotiaps: temperatura ambiente
(minima, média e maxima), umidade relativa do afnima e maxima), luminosidade,
temperatura da agua, condutividade, pH, salinidgageofundidade do riacho. O método de
medicdo da salinidade, por refracdo da luz, acabeumostrando inadequado e as
mensuragdes nao foram utilizadas. As medidas foeatizadas em todos os pontos de coleta,
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sendo realizadas trés réplicas de cada mensuragdpetiddas em todas as expedi¢cbes de
coleta. O posicionamento geografico de cada poetooteta foi marcado com o auxilio de
um GPS Garmin 60CSx. Nao medimos fatores impoitaete ambientes aquaticos como
nitrato, nitrito, fosfato e coliformes. Porém, agpiactos no riacho séo claro como observado
pela alteracdo da cor da agua, acumulo de subdinat@ lodoso, presenca de sumidouros
(Fig. 6 e 7), além da observacdo dos descartesahilgy (2009) aplicou o protocolo de
avaliacao rapida de Callisa al. (2002) e concluiu que o riacho se enquadravaategoria
“intermediario”, proximo do limite inferior destaategoria, sendo um dos locais mais

impactados da Ilha Grande.

3.4 - Conquiliometria

Os exemplares d#&lelanoides tuberculatusapturados foram contados e medidos
(altura e largura) com paquimetro de precisdo @8 idm. As medidas formam mensuradas
conforme a Fig. 8.

Para uma melhor compreensdo dos dados relativogamanho dos animais,
separamos as medidas em classes de tamanho. Ess&s doram baseadas na largura do
animal, pois enM. tuberculatusassim como em vérias espécies de Thiaridae cdpapical
da concha é erodida (Benthem-Jutting, 1956; Brah@ét4). Esta perda faz com que as
medidas de altura ndo correspondam ao tamanhogoealb animal teria, distorcendo os
dados; sendo assim, consideramos a largura a medala fiel para representar o
desenvolvimento do animal. Dudgeon (1986) usa amaesbordagem, porém sem explicitar
seus motivos. Foram eleitas quatro classes de tem@om intervalos de trés milimetros, a
classe 1 vai de 0,01 mm até 2,99 mm; a classe30featé 5,99 mm; a classe 3 de 6,00 até
8,99 mm e a classe 4 sendo maior que 9,00 mm. Elssa®es abrangem toda a amplitude de
medidas observadas. A escolha das classes de tatesmielacdo com a biologia da espécie.
Os individuos da classe 1 sdo os animais que aifdareproduzem, visto que Dudgeon
(1989) indica que 3,5 mm (classe 2) é o tamantuainpra a reproducao. A partir da classe 2
seriam animais que ja entraram em estagio reprad@is individuos da classe 3 sdo animais
adultos e os da classe 4, animais senis que ateamm¢a segunda época reprodutiva
(Dudgeon, 1989).

Utilizamos um dimensionamento amostral para sahe&antgs individuos eram
necessarios medir. Inicialmente medimos todos oeaas, porém a partir de certo momento

esta tarefa se tornou impossivel, pois a populagdtornou muito grande. Utilizamos o
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programa DIMAM (Arango, 2005) para avaliar a qudatie de individuos que eram
necessarios medir sem alterar a precisdo desdéjada.avaliar se o resultado da andlise do
programa € condizente com a realidade realizamogesta t entre as médias do total de
individuos na amostra com a média do niumero devichads que o programa sugeriu na
mesma amostra. O ndamero sugerido foi de 270 ingibgde o teste t mostrou que as
diferengas eram néo significativas. Para evitandé&ncia de medirmos os individuos maiores
primeiro, quando todos os animais sdo expostosndelnica vez, retiravamos 0s animais aos
poucos dos potes plasticos vindos do campo.

Figura 6 — Pontos de coleta no riacho da Vila do Abrad® Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil. A— P1, B —
P2, C — P3, D — P4. Fotos: I.C. Miyahira.
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Figura 7 — Pontos de coleta no riacho da Vila do Abradw Brande, Angra dos Reis, RJ, Brasil. E — P5, F —
P6, G — P7 e H — P8. Fotos: |.C. Miyahira.

3.5 — Triagem das amostras d8urber

As amostras provenientes dBurber foram triadas sob lupa e todos os
macroinvertebrados benténicos foram separadosaedsxem alcool 70°GL. Estes também
foram quantificados. Os animais foram identificadt&s o menor nivel taxonémico possivel.
Utilizamos para a identificacdo Cosgtiaal. (2006) e Froehlich (2007).
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Tabela 3— Datas das expedi¢Bes de coletas realizadaslaad®Abrado na llha Grande com o objetivo

de acompanhar a populacaoMelanoides tuberculatug\s expedicfes de coleta foram bimensais.

Expedicéo de coleta Data
1 Julho / 2006
2 Setembro / 2006
3 Novembro / 2006
4 Janeiro / 2007
5 Marco / 2007
6 Maio / 2007
7 Julho / 2007
8 Setembro / 2007
9 Novembro / 2007
10 Janeiro / 2008
11 Marco / 2008
12 Maio / 2008

Figura 8 — Exemplar deMelanoides tuberculatugMiiller, 1774) coletado na Vila do
Abrado ilustrando como eram feitas as medidas @eaaé largura. A — altura e L —

largura. Foto: I.C. Miyahira.

3.6 - Testes parasitologicos

Os testes parasitoldgicos foram conduzidos no lzaboo de Referéncia Nacional em
Malacologia Médica da Fiocruz no Rio de Janeiro. &m primeiro momento os animais

foram colocados em potes de vidro de 20 ml, cormuamero variavel de individuos por pote
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dependendo do tamanho dos exemplares. Quandoie&liras eram menores conseguiamos
colocar mais individuos em um mesmo pote. Apésafwescido agua filtrada a todos os
potes. Os potes foram expostos a luz (colocadds @3de uma lampada incandescente de
60W) durante seis horas; apés este tempo, os fovters observados sob lupa para verificar
se houve liberacdo de cercérias. Estas tém umafdenmadar caracteristica e seu movimento
pode ser observado na coluna d’ agua. Depois ossptiteram a agua trocada e
permaneceram aproximadamente 15 horas no escuvanidote os potes foram observados
sob lupa em busca de cercarias. Havendo liberag@&erdarias em qualquer um dos ciclos de
exposicdo, os individuos do pote na qual haviaatixs, eram separados um a um. Apds esta
separacao 0 processo acima descrito era repetidogsaes animais. A separacdo de um
animal por pote permite a contagem precisa do muirderindividuos parasitados, pois 0s
animais que liberardo cercarias da primeira vesipelsnente liberardo da segunda vez. A
outra etapa dos testes parasitolégicos consistitetitada do animal da concha, através de
fragmentacdo da mesma (esmagamento), para obserdagépartes moles, em busca de
outros estagios larvares. Era observada apenasrt@a @ederna ndo sendo o exemplar
dissecado. Foram examinados 10% dos individuosgenmtes de cada ponto de coleta nesta

segunda metodologia.

3.7 - Identificacdo dos sexos

Na identificacdo do sexo foram utilizados 10% dagacamostra, sendo este 0 mesmo
material utilizado para a verificagdo dos cistospaate mole (Testes Parasitologicos). A
identificacdo foi efetuada avaliando a morfologmaststema reprodutor (Berry & Kadri 1974,
Heller & Farstay 1989) e a presenca do marsupimaaa cabeca das fémeas. Detalhes

anatémicos desta estrutura podem ser visto em BensAHodgson (2005).

3.8 - Anestesia e Fixacao

O processo de anestesia para os exemplangs tiberculatudoi feito segundo uma
adaptacdo do método usualmente empregadoBiamgphalariaspp. desenvolvido por W.L.
Paraense e descrito em Thiengo (1995). Essa maxfificse fez necesséria devido a grande
resisténcia deM. tuberculatusaos anestésicos, como Nembutal e Mentol. Inicialejeo
apice do animal foi submerso em agua a 70°C paepindos; apds este tempo o animal

inteiro foi mergulhado por mais 10 segundos. Estepb pode variar em funcdo do tamanho
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do exemplar. Em seguida, o animal foi imerso enadga, onde foi realizada a separacéo da
parte mole da concha com uma pin¢ca de ponta fin@tafpa que n&o foi realizada foi
justamente a anestesia dos animais, anterior aagggada parte mole-concha. Para os demais
moluscos foi seguido o processo padrdo (Thieng8s)19As conchas dos animais foram
preservadas a seco, enquanto as partes moles foesarvadas parte em alcool 90% e parte
em solucdo de Railliet-Henry. Inicialmente alguntes deM. tuberculatugoram fixados em
Railliet-Henry, mas este ndo é indicado para espeéae devido a presenca de jovens com
conchas nos marsupios, as quais sdo atacadascpicagético da formula deste fixador. Se
houver a intencdo de se realizar um estudo post@in estes jovens presentes no marsupio,
este fixador ndo deve ser utilizado. Atualmentadividuos da classe 1 tem uma parte fixada
em Railliet-Henry para corroséo da concha devitdtagossibilidade de separacdo da concha

da parte mole nestes individuos, devido ao seugoegiamanho.

3.9 - Andlise dos dados

3.9.1 — Dados populacionais dd. tuberculatus

As andlises a seguir foram realizadas com os amioldidos com a metodologia de
coleta direta. O total de animas coletados foi 3188 mplares, destes foram medidos 21708.

Para avaliacdo do comportamento desta popula¢dalfilada a média de animais
coletados por ponto. A média de cada ponto foi slanpeara se obter o total da expedicédo de
coleta. Os valores totais de cada expedicao forltadoms contra o tempo. Avaliamos
também o crescimento da populagdo em cada pontolea para avaliar a distribuicdo das
espécies ao longo do riacho.

A média do tamanho dos animais (altura e largdea)determinada expedicdo de
coleta é a média do tamanho de todos os animaislosedaquela expedi¢cdo. A variacao das
médias de tamanho dos animas (altura e largurakdtmulada ao longo do tempo. A
significancia nas diferencas das médias entre pedegdes de coleta foi testada com uma
ANOVA seguida do poés-teste de Tukey. Os valoredizatios na ANOVA foram
transformados pela formuié= log(x).

Foi feita uma regresséo da altura contra a largara avaliar se estas duas medidas
crescem na mesma proporc¢ao. Foi inserida uma déentandéncia assim com a formula e o

valor de f.



Igor Christo Miyahira 44

A média de tamanho dos individuos (altura e laxgtambém foi avaliada por ponto,
ou seja, foi calculada a média de tamanho por paotéongo do tempo e estes plotados
independentemente. O intuito desta analise erficaros padrbes de dispersdo da espécie,
observando se os individuos jovens ou os adultegarh primeiro ao ponto recém
colonizado. Observamos o padrdo de variacdo dontaor@o longo do tempo, sendo também
feita esta analise em cada ponto de coleta sepaeada para avaliar se 0 comportamento em
cada ponto de coleta era igual ao padrdo geral.

Avaliamos a abundancia de cada classe de tamaeBta rpopulacdo deév.
tuberculatusao longo do tempo. Geramos um grafico com um namerindividuos em cada
classe de tamanho por expedicéo de coleta. Avaliassim se havia a prevaléncia de alguma
classe ao longo do tempo e quando ocorria a predomcia dos individuos jovens, indicando
assim a época reprodutiva.

A mortalidade da espécie no riacho da Vila do Abrid feita com base nas classes
de tamanho. Em uma tabela foram condensados teddadms sobre as classes de tamanho,
somando todos os individuos de cada classe em &sdaspedicdes de coleta, com o eixo y
emlog, contra a classe de tamanho. Esta metodologadaptada de Dudgeon (1989).

Para avaliar a biomassa utilizamos uma formuladahtitravés de dados observados.
N&o fizemos pesagens diretas para obtencdo de $sanpara evitar um risco de introducdo
da espécie em outra localidade da Ilha Grande.ofetas eram feitas na Vila do Abrado e
todo o processamento e as medicdes na Vila Dois mddaboratério do Centro de Estudos
Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel (CEAD8§ possui caixas de decantacdo para
tratamento de esgoto. Porém, acreditamos Muduberculatuspoderia sobreviver nestas
caixas sendo por fim despejados no Cérrego Andasinbunto dos animais coletados vinha
grande quantidade de sedimentos e matéria orgamigae exigiria que os animais fossem
lavados para pesagem. Os jovens poderiam pasgaerdelsidos pela trama das peneiras,
atingindo o Corrego Andorinhas.

Para o célculo da biomassa Umida foi separado wende 26 individuos déa.
tuberculatus coletados apdés a realizacdo deste estudo, cotetadomesmo riacho. As
medidas de altura e largura destes animais foraitasfecomo descrito na secao
“Conquiliometria”. A pesagem dos animais foi reatla em balanca com precisao de quatro
casas decimais. Limpamos os moluscos de formararratmaior parte dos detritos que se
encontravam sobre os animais. O excesso de aguartesexterna do animal foi retirado com
papel absorvente. Cada animal foi pesado individeate para obtencdo da biomassa umida

total de cada animal. Por fim fizemos um graficabé@massa Umida contra a largura, neste
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obtivemos a curva de tendéncia que melhor se adamasim como a sua férmula e o valor
de F. Testamos diversas relacdes entre os dadosantiliza curva e formula da relagdo com
maior valor de ¥ Com esta férmula podemos relacionar a biomassa @® medidas de
largura feitas ao longo de todo o estudo. A simajgEacado direta da formula aos individuos
medidos geraria uma distor¢ao, pois parte dos asiotdetados ndo foram medidos, como
explicado no item “Coletas”. Calculamos a biomasséda para todos os individuos medidos
e com base na proporcdo das classes de tamanhadenexpedicdo de coleta, calculamos o
namero de individuos que cada classe teria se tosl@nimais tivessem sido medidos. Por
fim fizemos uma regra de trés com a biomassa dosasmedidos e 0 numero de individuos
totais em cada classe de tamanho, em cada expeatticémeta. A biomassa Umida em cada
expedicao de coleta foi obtida através do somatim#ovalores das classes de tamanho.
Neste bloco a maioria dos graficos foi construéda planilha de Microsoft Excel
2007, sendo os demais feitos no SYSTAT 12. Quaaddaitizacdo do Excel “conferimos” os
resultados no SYSTAT. Por exemplo, a regressae artargura e altura, o grafico que consta
nesta dissertacdo foi feito no Excel. Os valoresadastantea e b gerados pelo Excel e pelo

SYTAT foram exatamente 0S mesmos.
3.9.2 — Fatores ambientais

Primeiramente elaboramos graficos de linha paranpaahar os padrées de variacao
dos fatores abioticos mensurados. Fizemos estsarsgrupando as medidas por ponto de
coleta e por expedicéo de coleta.

Para avaliar a homogeneidade das medidas ambientagsas expedi¢cbes de coleta e
entre os pontos de coleta foram realizadas duasisesmadiscriminantes. A analise
discriminante verifica se os grupos informados agupamentos reais (Manly, 2008). Na
primeira analise usamos como variavel de agrupanienpedicdo de coleta”; logo haveria
12 subgrupos dentro deste grupo, cada um represientana expedicédo de coleta, avaliando
a homogeneidade dos fatores ambientais dentrodieexgedicdo de coleta. Nesta primeira
analise o ponto de coleta ndo era importante. ljansla analise discriminante utilizamos
como variavel de agrupamento “ponto de coleta”teneaso haveria oito subgrupos, cada um
representando um ponto de coleta, avaliando a hemetdpde dentro de cada ponto de
coleta. Agora, a expedicao de coleta ndo era irapt@t Todas as medidas ambientais foram
transformadas pela formubki= Vx+0,5. Ao final das anélises discriminantes salvamos as

duas principais fun¢des discriminantes de cadadetes. A expectativa € que estas fungdes
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sejam responsaveis pela maior parte da variac@\a@mka em cada uma das analises (Manly,
2008). A partir destes valores foram elaborados doéficos de dispersascatterplo}, na
qual a funcdo discriminante 1 foi alocada no eixe & funcdo discriminante 2 no eixo Y,
sendo um para cada analise.

Algumas medi¢ces ndo foram realizadas em detedasaxpedi¢cdes devido a falha
nos aparelhos. Neste caso computamos para cada gentoleta, na expedicdo em que
ocorreu o problema, o valor da média do ponto dietaopois a utilizacdo de um valor zero

comprometeria a analise.

3.9.3 — Comunidade de moluscos de agua doce da \d@mAbrado

Nas analises a seguir usamos os dados da caleta. di

Assim como feito pardl. tuberculatus o comportamento populacional das demais
espécies de moluscos de agua doce foi observadg@itos de linha. Fizemos a avaliagédo
por ponto de coleta e por expedi¢cédo de coleta.

Para avaliar se 0os pontos de coleta e/ou as exygsdde coleta tinham uma unidade
em relagcdo a fauna de moluscos usamos a mesma algiaddescrita para os fatores
ambientais. Assim, realizamos duas analises disw@imes usando as mesmas variaveis de
agrupamento. A abundancia dos moluscos foi tramsfda segundo formubd = log(x+1).
Esta formula foi utilizada pois a forma mais sinsple = logx, ndo é apropriada quando
temos valores iguais a zero na tabela, pois n@ss\el obter ¢og de zero.

Para avaliar o efeito dd. tuberculatussobre as demais espécies de moluscos de agua
doce, realizamos regressdes utilizando o tiaricdétic® como a variavel independente e os
outros moluscos como a variavel dependente, seadlizada uma regressado para cada
espécie. Nesta analise sO utilizamos os valoreP4l@ P5, pois estes foram o0s pontos
colonizados durante o trabalho. Nestes pontos bapiiidade do efeito observado ser em
funcdo deM. tuberculatusé maior. Em P6, P7 e P8 as outras espécies ocameito
raramente, porém é dificil afirmar que é devidaraunfluéncia deM. tuberculatuspois ndo
observamos a situacdo neste ponto antes da infodppr isso estes pontos ndo foram
incluidos. Em P1, P2 e P3 ndo ha a presencd.daberculatus logo estes ndo foram

incluidos para néo interferir na analise.

3.9.4 — Influéncia dos fatores abidticos sobre osamiscos



Dinamica populacional délelanoides tuberculatusa llha Grande 47

Realizamos uma Analise de Componentes PrincipP@#\] para avaliar se os fatores
abioticos possuem variagdo semelhante aos dogdabidticos. Uma variacdo de um fator
abidtico na mesma direcdo de um fator bidtico iamgéc uma relacdo entre esses fatores
(Manly, 2008). Os dados relativos aos fatores ambi®e e a malacofauna foram
transformados pelas formulas ja mencionadas. Mais wez os dados referentes aos
moluscos foram os oriundos da coleta direta. O R&iNz a variagdo observada a um numero
x de fatores principais. Utilizamos dois fatoresngipais para permitir uma representacao

gréfica da variacao.

3.9.5 — AmostradorSurber

Foram utilizados nestas analises os 12 taxons caior mepresentatividade no riacho.
Os demais taxons, raros ou com registros esposdim@m retirados para maior clareza das
analises. Com as coletas Sorberaveriguamos os efeitos ti tuberculatussobre as demais
espécies presentes no riacho, incluindo todos asomaertebrados bentbnicos. A partir das
trés amostras d8urberretiradas em cada ponto de coleta foi feita a anddicada ponto de
coleta. Como a area ®urberera de 0,09 iy obtivemos assim a média de animais coletados
por ponto de coleta em 0,09.nOs valores apresentados vao ser sempre refererass®s
médias. Os dados ®urberforam transformados com base na formdtalog (x+1).

Inicialmente realizamos regressoées lineares coticlh tuberculatuscomo variavel
independente e outros taxons como variavel depé&ndArs regressdes foram realizadas em
separado para cada espécie. Foram também adicioliritas de tendéncia e foi calculado o
valor de f e p. As relacBes que apresentaram linhas de teiadéagativas e um valor de p
significativo, constituiam um bom indicador da ué&hcia deM. tuberculatus Apds este
primeiro resultado, averiguamos se ambas as espgmderiam na mesma area e investigamos
o relacionamento entre elas em diversas situagdes.

Outra vantagem desta metodologia era conseguir alor direto de densidade dos
animais. Utilizamos estes dados para fazer umanaistia da densidade dos moluscos
encontrados neste riacho. O amostr&lmberretorna a densidade para uma area de G,09m
O valor mais alto encontrado para cada espécieti@ado para extrapolacdo da densidade
para 1m; neste caso ndo trabalhamos com a média por plEntmleta e sim buscamos a
densidade mais alta encontrada nas amostras.

Com os dados provenientes 8arber realizamos duas analises discriminantes da

mesma forma como descrito para 0os moluscos daacdiedta e para os fatores ambientais.
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Ou seja, uma andlise avaliando a composi¢cado da falenmacroinvertebrados obtidos com o
Surber classificada em ponto de coleta, e outra classitio a fauna em expedicoes de

coleta.

3.9.6 — Avaliacdo das metodologias de coleta

Para comparar a eficiéncia entre as duas metodslogioleta direta &urber
utilizamos o mesmo procedimento empregado por Br@d®5) em sua dissertacdo. O
objetivo era avaliar se ambas as metodologias @@m a mesma rigueza e abundancia de
moluscos. Nao podemos fazer esta comparacdo pad@noais grupos capturados com o
Surber pois os mesmos nao foram quantificados na caleea. O método consistiu da
realizacdo de uma regressao que tinha em seu @gwalores de coleta direta e no eixo y 0s
valores doSurber Foram adicionadas linhas de tendéncia lineaesics a regressdo do
mesmo tipo. Foi necessario unir os valore&dedlachia ticagee Ferrissia sp. oriundos da
coleta direta em uma Unica variavel denominada agpémcylidae, pois nao foi possivel
separar as duas espécies de ancilideos nas amdst@sber A grande quantidade de
matéria organica presente nas amostraSuder liberava 4cidos que atacavam as partes
inorganicas das conchas dos moluscos. Como as aordds ancilideos sdo de extrema
delicadeza, estas eram logo corroidas, restandmaspé parte organica da concha
(peribstraco) e as partes moles. A identificac&tadeespécies ridurberera feita justamente
pela localizacdo destas duas partes. Todas asveigriforam transformadas segundo a

formula: x"= log(x+1).
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4 - RESULTADOS

4.1 — Crescimento populacional

Foram coletados nos dois anos de trabalho um t®aB1891 exemplares ddé.
tuberculatussomente naoleta direta. Deste total, foram medidas a altura largura de
21708 animais. O numero menor de individuos medi&odevido ao dimensionamento
amostral realizado. Como detalhado no Material ¢éoltgs, tinhamos trés coletores em cada
ponto de coleta, obtivemos assim a média de anipmaiponto de coleta. Somando a média
de cada ponto de coleta em uma determinada expedicéoleta, obtivemos o somatorio que
representa esta expedicdo de coleta. A soma doeesalle todas as expedicdes de coleta,
temos o total de 10403 animais. A partir deste nmmnes valores apresentados séo relativos
as médias por ponto de coleta, como explanado nerldiee Métodos. Os valores das médias
formam arredondados de forma aos numeros ficartsings.

A Figura 6 apresenta o crescimento populaciondl deberculatusia Illha Grande. A
populacdo encontra-se bem estabelecida no riachestrdo. Santost al. (2007) quando da
notificacdo da introducéo desta espécie na llhad&raelataram que foram coletados poucos
exemplares, 86 em duas coletas, sendo uma em agostoa em outubro de 2005. No inicio
do presente estudo, em julho/2006 foram coletadais exemplares dil. tuberculatusdo
que o relatado por Santes al. (2007), porém foram poucos animais se comparedoso
observado posteriormente. O crescimento da populémidlento, aumentando pouco em
namero, como observado nas quatro primeiras expeslide coleta (Fig. 9). A partir de
janeiro/2007 a populacdo passou por um crescinmeagierado e atingiu o pico populacional
em novembro/2007 com 3156 exemplares coletados.\iastr representa aproximadamente
30% do total de 10403 animais. Apés este pico ecouma reducdo drastica da populacgéo,
passando a 680 exemplares em janeiro/2008. A plarfeneiro/2008, ja no final do estudo, a
populacdo estabilizou seu tamanho. Apesar destiagoenimero de espécimes coletados no
final do estudo ainda foi elevado, atingindo 81&ivfduos na ultima expedicdo de coleta
(maio/2008).

Quando avaliamos o comportamento da populacdo ada @onto de coleta
observamos que a maior parte da populagao ficoceotrada em P6, P7 e P8, com destaque
para os dois ultimos pontos (Fig. 10). O pico papwnal em novembro/2007 (Fig. 9) foi em
grande parte sustentado por um aumento no P7 eigaimente no P8. A estabilizacdo do

tamanho da populacdo apresentado na Fig. 9 tamhéstaéno grafico por ponto de coleta,
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sendo este um indicativo de que a populagao seartoopde maneira uniforme no final do
trabalho. A dindmica no P5, ponto em que a intrédupi acompanhada desde o comeco,
reproduz em menor escala o comportamento da p&uwtagmo um todo. Houve um periodo
de pouco ou nenhum crescimento entre setembro/@006i0/2007. A expedicdo de coleta
seguinte (julho/2007) apresentou um crescimentolem® atingindo o0 pico em
setembro/2007, com posterior decréscimo da populd¢ds ultimas expedi¢gdes de coleta foi

observada a tendéncia a estabilizacdo do tamargudgeonal.
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Figura 9 — Crescimento do tamanho da populacdo Mietuberculatus
(Muller, 1774) em um riacho impactado da Vila dor#do, Ilha Grande, RJ.
A abundancia se refere ao somatério das médiasidenis coletados nos

pontos de coleta em cada expedi¢éo de coleta.
4.2 - Classes de tamanho

A separacdo em classes de tamanho possibilitouommanhamento das classes
dissociadas do crescimento geral (Fig. 11). Asndgfes das classes podem ser vistas no

Material e Métodos.
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Figura 10 — Crescimento da populacao Me tuberculatugMdiller, 1774) em
cada ponto de coleta da Vila do Abrado, Ilha Gramie A abundancia é
referente ao somatorio das médias dos pontos d&acain cada expedicédo de
coleta. Séo ilustrados apenas os pontos onde exEsenca da espécie. P4 —

vermelho, P5 — laranja, P6 — preto, P7 — azul e A& de.
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Figura 11 — Sucesséo das classes de tamanhd.daberculatugMiller, 1774) em um riacho da Vila
do Abrado, llha Grande, RJ ao longo do tempo. A@rgio € em relagdo ao total de exemplardd.de
tuberculatuscoletados em cada expedicdo de coleta. Class®@1 {®,99 mm) — Azul; Classe 2 (3,00 —
5,99 mm) — Laranja, Classe 3 (6,00 — 8,99 mm) —r&tase Classe 4 (>9,00 mm) — Verde.
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No inicio das coletas (julho/2006 até setembro/2@d&ervamos um predominio da
classe 2, uma quantidade menor da classe 1, paolacoksse 3 e 4, ndo havendo nenhum
desta ultima classe de tamanho na primeira expedigi coleta. Neste mesmo periodo
ocorreu a diminuicdo gradativa da classe 1 e racremto destes na classe 2 que seguiu
predominando. A partir de novembro/2006 a classen?e¢ou a diminuir e os individuos da
classe 3 comecaram a crescer, ou seja, recrutardenima classe para a outra. Este grande
namero de animais da classe 3 de janeiro a mar@d@e resultou na liberacdo de muitos
jovens (classe 1) de maio/2007 a novembro/2007miEemo periodo a classe 2 comecou a
subir com posterior queda da classe 1. De jan€i@& até o final das coletas é vista a mesma
situacao do inicio, predominio da classe 2 com menantidade da classe 1. A classe 4
representou uma pequena parte da populacédo diuwdote periodo de estudo, predominando

as classes 1 e 2.

4.3 - Medidas de altura e largura

A largura dos animais variou de 0,88 até 11,90 oom média de 3,90 = 1,97 mm. A
altura variou de 1,50 até 31,40 mm, com média dél11& 5,14 mm. As flutuacbes das
medidas de larguras e altura podem ser vistasqalEi Foram observados dois picos, nos
quais foram registradas as maiores médias de &ggaltura. As flutuacdes das duas medidas
sao coincidentes. A maior média foi observada emgo¥2007 e a menor em novembro/2007.

As médias variam da mesma forma, o que foi demaxhstatravés de uma regressao
com todas as medidas de largura e altura dispen{fei0,9608 e p=0,000), conforme o
gréfico da Fig. 13.

A significancia das diferencas entre as médiasoltida através de uma ANOVA
realizada separadamente para altura e largura {Big.O poés-teste de Tukey apresentou
diferenca significativa para a maioria das relac@éesre as expedicbes. As que nao
apresentaram significancia para o diametro foram; 1x9, 2x10, 2x11, 4x5, 6x8, 7x9, 8x9 e
10x12. Entre a altura, um menor numero de relaigdesio significante: 2x11, 4x5, 6x7, 6x8,
7x8 e 10x12. A maioria das diferencas entre asdgpes foi significativa indicando que as
flutuacdes observadas nas figuras 9 e 11 sédo salida
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Figura 12 — Variacdo das médias de altura e larguravdeiuberculatus(Muller, 1774)
coletados em um riacho impactado da Vila do Abrdf@ Grande, RJ. Altura - linha
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Figura 13 — Relagéo entre altura e largura de todas as eedidtidas de 21708
exemplares dé/. tuberculatus(Muller, 1774) oriundos da Vila do Abrado, llha
Grande, RJ.

Avaliamos a variacao do diametro M tuberculatusem fung¢édo dos pontos de coleta
(Fig. 15). O intuito era ver se a populacao tinhaaomportamento uniforme ou se variava
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por ponto. Em P6, P7 e P8 o comportamento das méddiasemelhante durante todo o
estudo. Estes pontos se encontram colonizados des@®o do trabalho. Os pontos de coleta
colonizados durante a pesquisa (P4 e P5) apresamancomportamento destoante dos
demais (P6-P8), com médias de tamanho maiores.GNodPonizado ha mais tempo que o
P4, as médias eram inicialmente maiores, poréma@assar do tempo a média deste ponto
igualou-se a dos demais, em um processo que dwocopmais de um ano. O P4 teve
comportamento similar ao P5, porém até o final alaservacbes (maio/2008) apresentava
meédias maiores que os demais pontos, mas com ®ademstabilizacdo observada no P5.
As areas recém colonizadas apresentam animais @sliasrde diametro maiores, porém com

0 passar do tempo essas médias se aproximam @ossvdb restante da populacgéo.
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Figura 14 — Analise de varidncia (ANOVA) do diametro e déum de exemplares dd.
tuberculatuscoletados em um riacho da Vila do Abrado. Os esldioram transformados
segundo a férmulbbg(x). As barras indicam o desvio padrao. A numeracaeixtox é relativa
as datas de coleta; 1 — julho/2006; 2 — setemb@6/2® — novembro/2006; 4 — janeiro/2007; 5 —
mar¢o/2007; 6 — maio/2007; 7 — julho/2007; 8 — rede/2007; 9 — novembro/2007; 10 —
janeiro/2008; 11 — mar¢o/2008 e 12 — maio/2008.

4.4 - Mortalidade

A mortalidade estimada para esta espécie na ¥Yilaktado é apresentada na Fig. 16.
No mesmo gréfico é apresentado o valor’dea férmula da reta. Este gréfico trabalha com a
abundéancia total. A mortalidade € minima na passada classe 1 para classe 2. Uma

diminuicdo da populacao € observada na passagerasi® 2 para a classe 3. Percebe-se que
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uma pequena propor¢cdo dos animais alcanca a dadden niumero ainda menor atinge a
classe 4, como também é visto na Fig. 11, ondecksise tem pouca representatividade.
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Figura 15 — Variagdo do diametro dos individuos Me tuberculatus(Mdiller,
1774) da Vila do Abrado, llha Grande, RJ; em cadalas oito pontos de coleta

estudados. P4 — azul, P5 — vermelho, P6 — verde,rBxo e P8 — preto.

4.5 — Dispersao

Inicialmente a populacao foi encontrada por Saet@d (2007) no que equivale ao P6
e P7 deste estudo. Na primeira expedicado de c@leten/2006) identificamos a populacdo
também no P8, possivelmente ela ja ocorria nesta, fois existia um grande namero de
individuos. Desta forma no inicio do trabalho eitiao exotico ocorria em P6, P7 e P8. Em
setembro/2006 identificamos a populacdo ocorrerd®% Apesar da expansao de area de
ocorréncia o crescimento do tamanho da populacd@odmpanhou esta expanséao (Fig. 9).
Em um periodo menor que um ano, em maio/2007, @rspassou a ser encontrada no P4.
Desta vez a expanséo de area foi acompanhada poregoimento da populacéo (Fig. 9). De
setembro/2006 a maio/200W, tuberculatuscolonizou uma area de aproximadamente 60m,
isto acompanhado de um grande incremento da p@uldtsta expansao foi no sentido

contra corrente, indicando uma disperséao ativaghinaet al 2009).
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Figura 16 — Mortalidade da populacdo dé. tuberculatus(Mdiller, 1774) na Vila do
Abrado, llha Grande, RJ; vista através da abundadei cada classe de tamanho. A
numeragdo no eixo x indica cada classe de tamaiasse 1 (0,01 — 2,99mm); Classe 2
(3,00 — 5,99mm), Classe 3 (6,00 — 8,99mm) e Clag800 — 11,99mm).

4.6 — Biomassa Umida

A relacdo entre biomassa Umida e largura teve cowibhor curva de tendéncia a
curva poténcia (Fig. 17) corfi  0,9905. A relac&o linear teve ufrer0,9026, a exponencial
teve f = 0,9574 e a polinomial de ordem 2, te¥e10,9867. Usamos a férmula apresentada
no grafico da Fig. 17 para o célculo da estimatigebiomassa. O valor dé foi bem alto,
indicando que os valores estimados atraves destalied s8o bem préximos dos reais.

Estimamos a biomassa retirada em 4,578 kgMletuberculatusao longo do
acompanhamento. Inicialmente pode parecer um valaixo, mas levando-se em
consideracdo que um animal da classe 2 pesa, em,m@dnas 0,129, a significancia deste
valor aumenta.

A Fig. 18 ilustra a variacdo de biomassa umidal ®tpor classe de tamanho. Ao
contrario do observado no crescimento populacig¥igl 9), neste gréafico existem dois picos.
O primeiro pico equivale ao periodo onde havia pradancia dos animais da classe 3 (Fig.
11). Apesar de ndo serem muitos em numero (n=3d3, contribuem consideravelmente
para a biomassa. O segundo pico € coincidente cpimoodo crescimento populacional em
novembro/2007. Neste periodo havia predominio dwais das classes 1 e 2, que apesar de
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ndo terem um peso tdo expressivo, eram muitos esntigade. Ao grande numero de
individuos destas duas classes soma-se os indsvidacclasse 3 que também foram em
quantidade consideravel. Assim como no crescimeopalacional (Fig. 9) que se estabilizou

no final das observacgdes, a biomassa apresentaraoyEdrao.
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Figura 17 — Relagao entre biomassa Umida e largurdMdéuberculatus(Mdiller,
1774) capturados na Vila do Abrado, Ilha Grande ,NRJgréafico sdo apresentadas a

formula e o valor dé’r

4.7 — Testes parasitolégicos

Os resultados dos testes parasitoldgicos foramtimegaN&o houve a liberacdo de
cercarias e tampouco foi observada a presencasties aia parte mole dos animais. Em
algumas amostras néo foi possivel realizar oss@steasitoldgicos, pois 0s animais morreram
no transporte da Ilha Grande até o Rio de Jandéireontramos vivendo sobr#l.
tuberculatus aderido as conchas do molusco uma espécie natfichkda de nematddeo.
Inicialmente, pensamos se tratar de um parasittiadideo, mas uma avaliacdo detalhada
indicou tratar-se de individuos adultos e de videe] os quais certamente estdo usando as
conchas somente como substrato de apoio.

Apo6s o término deste estudo a populagédo contirmemdo acompanhada e alguns
outros aspectos desta populacédo estdo sendo estudadoutros alunos do Laboratorio de

Malacologia Limnica e Terrestre da UERJ. Nos edsdbre as taxas e ciclo reprodutivo de
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M. tuberculatusforam encontradas cercérias ainda sem identificaigintro do marsupio.
Estes dados fazem parte da monografia de Bachard&aRenata F. Ximenes a ser defendida

em meados de 2010.
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Figura 18 — Biomassa Umida estimada total e por classerderiao deM.
tuberculatus(Muller, 1774) na Vila do Abrado, llha Grande, Bibomassa
total — preto, Classe 1 — laranja, Classe 2 — vbon€lasse 3 — verde e
Classe 4 — azul. A numeracao do eixo x é relativalaas de coleta; 1 —
julho/2006; 2 — setembro/2006; 3 — nhovembro/2006; jdneiro/2007; 5 —
mar¢o/2007; 6 — maio/2007; 7 — julho/2007; 8 — redi®/2007; 9 —
novembro/2007; 10 — janeiro/2008; 11 — mar¢o/20@8 e maio/2008.

4.8 — Identificacdo dos sexos

Os individuos observados quanto ao sexo eram tdélasas. Desta forma,

possivelmente a populagéo € inteiramente partetigan
4.9 - Outras interagdes
N&o foi observado nenhum predador desta popul&gd@mcho é de pequeno porte e

nao sustenta peixes de maior porte. Algumas ave® cgarcas e anus-pretos visitam

frequentemente o riacho, porém ndo ha evidénciapideeles se alimentem da espécie. Em
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outras populacdes ja foi observada a predacad.deberculatuspor uma espécie de peixe
(Quintanaet al 2001).

A titulo de curiosidade, além das caracterisf@akescritas, uma grande quantidade de
algas filamentosas fica aderida sobre as conchaspmicie em estudo (Fig. 19). Essas algas
se entrelacam formando uma rede, estabelecendgyaagie impressionantes dgl.

tuberculatus Essa interacéo € observada principalmente no P6.

4.10 — Fatores ambientais

As médias encontradas para os fatores ambieptais) fcomputados por expedicdo de
coleta (Fig. 20) e por ponto de coleta (Fig. 21).

O resultado por expedicdo de coleta mostra umadgraariacdo entre elas para a
maioria das variaveis. Ndo foi observada uma cagéel entre as variagcbes dos fatores
ambientais. A condutividade apresentou a menoragao, a exce¢dao de um pico em
setembro/2006.

A variacao, quando os dados foram analisados @atop de coleta, foi menor (Fig.
21), indicando que existe uma homogeneidade demdgrocada ponto. As medidas de
temperatura ambiental, umidade e pH praticamente vafiam no ao longo do riacho.
Variagbes um pouco maiores sdo observadas em umickkima e luminosidade. As

medidas de temperatura da dgua e condutividadersaaram do P1 para o P8.

Figura 19 — Exemplar déVl. tuberculatugMduller, 1774) coletado
na Vila do Abrado (llha Grande, RJ) com grande tidade de

algas aderidas.
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Apresentamos na Tabela 4 alguns parametros araisiestitidos por outros autores
em ambientes onde ocorre esta espécie e compa@no®s resultados obtidos por nos.
Com esta comparacao pretendemos observar a faixtlel@ncia para alguns fatores
ambientais que esta espécie suporta. Giovamtllal (2005) compararam os fatores
ambientais com 0s moluscos encontrados, porém astees ndo forneceram os valores das
variaveis ambientais, fornecendo so os resultadssdalises estatisticas.

A analise discriminante para os fatores ambieniasva analisar se as expedicfes de
coleta poderiam ser agrupadas por elas mesmasu@add do teste foi significante (Wilks’s
Lambda = 0,001 e p<0,000).

A matriz de classificacdo apresenta quantas obg@esa foram classificadas
corretamente indicando se 0s grupos sugeridosalseausao reais (Tabela 5). O alto valor de
acerto no total da matriz (93%) indica que as exjded de coleta realmente apresentam
caracteristicas ambientais diferentes.

Os autovalores e{genvalues das duas primeiras funcdes discriminantes séo
responsaveis por 56,60% (12,36) e 19% (4,151) dagze observada, somando 75,60%.

A Fig. 22 apresenta um grafico de dispersdo utitipaas duas principais funcdes
discriminantes. Apesar da sobreposicdo da mai@asaegpedicoes de coleta, percebe-se que
0s pontos de cada expedi¢cdo encontram-se proximtisando que apesar da sobreposicao
de pontos, cada expedicdo possui um conjunto hameogée pontos. Este resultado esta de
acordo com a observacao da variacédo dos fatoreiatais por expedicdo de coleta (Fig. 20)
que apresentam uma grande variacdo de uma exp@digia outra.

Realizamos analises discriminantes com o intuit@gleipar os pontos de coleta em
funcdo dos fatores ambientais. Neste caso, tamibéiremos um valor significante (Wilks’s
Lambda = 0,266 e p=0,001). A matriz de classificaggtornou um total de acerto de 46%
(Tab. 6). A variacdo dos fatores ambientais portgale coleta (Fig. 21) j& havia fornecido
um indicativo deste resultado, pois a variacdoeea$ pontos de coleta foi pequena. Desta
forma, a distincdo de cada ponto de coleta é ifiavendo assim uma homogeneidade entre
elas.

Nesta analise discriminantes, os autovaloeggevaluesdas duas primeiras funcdes
discriminantes (1,242 e 0,303) séo responsaveis§@0% da variacdo observada.
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Figura 20 — Variagbes das médias dos fatores abidticos emaaho impactado da Vila do Abrado, llha

Grande, RJ; por expedicdo de coleta, ou seja, rgoldo tempo. O valor de cada expedicdo de coleta
representa a média dos oito pontos de coleta. Gaddro representa um fator ambiental, estando este
discriminado no eixo y. A numeracdo do eixo x étieh as datas de coleta; 1 — julho/2006; 2 —
setembro/2006; 3 — novembro/2006; 4 — janeiro/260¢;marco/2007; 6 — maio/2007; 7 — julho/2007; 8 —

setembro/2007; 9 — novembro/2007; 10 — janeiro/2008- marco/2008 e 12 — maio/2008.
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Figura 21 — VariagBes das médias dos fatores ambientaisnemacho impactado da Vila do Abraéo,
Ilha Grande, RJ; por ponto de coleta, ou seja,oagd do riacho. O valor em cada ponto de coleta
representa a média neste mesmo ponto de coleteo@ms tis expedicbes de coleta. Cada quadro
representa um fator ambiental que esta discrimimadgixo y.
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Tabela 4— Comparagédo dos parametros ambientais entreso rstudo e 0 de outros autores.

63

© o
E £ g
~ ()

Referéncia g g g g % §

< 8 5 g 2 s

S 5 g

ce 238 5 g § z
Dudgeon 30 - - 6,79
(1986)
Ismail & Arif | 21-31 18,3-36°C 74,0£12,0 - - 7,71+0,39
(1993)
Duggan (2002) | 29-30,4 - - - 797-851 6,44-7,47
Dundee &| 20,5-25,0 - - 10-40 - 7,5
Paine (1977)
Este estudo 21,64+2,34 27,30+4,07 65,62+10,14 ¥ B24 98,46+90,33 6,13+0,48

Tabela 5— Matriz de classificacdo da analise discrimingaea os fatores ambientais mensurados na Vila do

Abrado (llha Grande, RJ) entre as expedicdes adacEXP). A numeracéo é referente as datas deacdle
— julho/2006; 2 — setembro/2006; 3 — novembro/2@06;janeiro/2007; 5 — mar¢co/2007; 6 — maio/200%; 7
julho/2007; 8 — setembro/2007; 9 — novembro/2007= janeiro/2008; 11 — mar¢o/2008 e 12 — maio/2008.
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Figura 22 — Expedi¢es de coleta (EXP) agrupadas seguntiiares ambientais com
base nas duas principais fungdes discriminantesurAeracao € referente as datas das
expedicdes de coleta; 1 — julho/2006; 2 — seter@bf®; 3 — novembro/2006; 4 —
janeiro/2007; 5 — mar¢o/2007; 6 — maio/2007; 71kg(2007; 8 — setembro/2007; 9 —
novembro/2007; 10 — janeiro/2008; 11 — margo/20Q8 e maio/2008.

Tabela 6-. Matriz de classificacdo da analise discriminattie pontos de coleta em
funcdo dos fatores ambientais mensurados no riaghestudo na Vila do Abrado,
Ilha Grande, RJ.
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75
17
50
42
25
42
50
67
46

0 N O N W N R
P P O W N NN O
O O R, NN O W O ¢
©O O Fr M U O w O
O P B W N NN O g
N O N O O O O O o
©® N N O O © © O g

o © O 0O O Fr NN W
o P N 01 o o o o o o

Total

)
o
H
a
H
w
H
'—\
'—\
o
'—\
N

A Fig. 23 apresenta um grafico de dispersseatterploj com as duas principais
funcdes discriminantes obtida na analise. Poderbssrear dois agrupamentos neste grafico,
do lado esquerdo temos uma grande parte dos pdetosleta sobrepostos. No lado direito

temos P7, P8 e parte de P6, indicando que estdespda coleta possuem caracteristicas
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ambientais diferentes dos demais. Na Fig. 21 obe®rg que estes pontos tém em comum
maiores valores de condutividade, temperatura da agrofundidade.
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Figura 23 — Pontos de coleta agrupados em fungéo dos feaorbentais do
riacho em estudo na Vila do Abrado, llha Grande, @®dn base nas duas
principais funcdes discriminantes. A numeracdoasponde aos pontos de

coleta.

4.11 — Comunidade de moluscos de agua doce

Anteriormente exploramos a variacdo da populagibl.dtuberculatus nesta secao
estdo os dados referentes as outras espécies raleantAlém do tiarideo foram encontrados
no riacho da Vila do Abradd3. tenagophila(Planorbidae)Heleobia australigd”Orbigny,
1835) (Hydrobiidae)Gundlachia ticaggMarcus & Marcus, 1962) (Ancylidaeyerrissiasp.
(Ancylidae) ePisidium punctiferum{Guppy, 1867) (Sphaeriidae), sendo as quatro mase
espécies de gastropodes e a ultima um bivalve. riggtaza representa mais da metade das
espécies de moluscos de agua doce encontraddsan@rinde. Além destas existe o registro
de Uncancylus concentricu& Orbigny, 1835) (AncylidaeAntillorbis nordestensi§lLucena,
1954) (Planorbidae)aundlachiasp. (Ancylidae) eHeleobiasp. (Hydrobiidae) (Santat al
1999; Thiengcet al 2004; Santost al. 2009; Miyahira, 2009). A abundancia dos moluscos
encontrados foi plotada contra as expedicfes dagac(fFig. 24) e contra 0os pontos de coleta

(Fig. 25). A populacdo destas espécies variou dadcacentuada entre as expedicdes de
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coleta, demonstrando a sazonalidade destas espde@mém alguns padrdes foram
observados: todas as espécies, com maior ou menensidade, possuem aumentos
populacionais coincidentes. Podemos observar enemmoro/2006 um crescimento do
tamanho populacional pelo qual todas as espécidaaw passaram. Outros picos podem ser
observados por volta de maio/2007 e em janeiro/280Bopulacdo que se mostrou mais
estavel foi a deH. australis que manteve uma densidade baixa durante o tgbadiném
apresentou um pico populacional em concordanciaaouiemais espécies (janeiro/2008). A
variacdo emM. tuberculatussegue um padréao diferente dos demais moluscosy ¢@rfoi

descrito no topico referente a sua dinamica de lpgga.
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Figura 24 — Variacé@o das abundancias (média de animaisaclietl5 minutos) de moluscos de agua
doce encontrados na Vila do Abrado (llha Grandg, &ldupados pelas expedi¢cdes de coleta. A
dinamica deM. tuberculatugMdiller, 1774) é novamente apresentada paratfacidis comparacdes. A
— Pisidium punctiferum(Guppy, 1867), B -Gundlachia ticaga(Marcus & Marcus, 1962), C —
Ferrissia sp., D —Biomphalaria tenagophildd Orbigny, 1835), E -Heleobia australigd Orbigny,
1835), F -Melanoides tuberculatudiller, 1774).

A analise por ponto de coleta observamos doisdeadie distribuicdo de abundancia.
No primeiro padrdo temos as espécies concentratias e P1 e o P5. Neste caso se
enquadraram a maioria das espécies do rig8hdicagg Ferrissia sp.,B. tenagophilae P.
punctiferum Biomphalaria tenagophilaainda ocorre no P6 em menor abundancia que no

trecho entre P1 e P5. Nenhuma destas espécieewawrP7 ou no P8. Estes dados sdo
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referentes a coleta direta, quando da analise attesdddSurberveremos algumas diferencgas.
Heleobia australise M. tuberculatusapresentam um comportamento diferente, tendo sua
abundancia crescendo do P6 em direcdo ao P8. Legpérie exdtica em questdo sO ocorreu
em concomitancia com as demais espécies citadascegdo deéH. australis no intervalo
entre o P4 e P@iomphalaria tenagophildambém foi introduzida recentemente na llha
Grande (Santost al. 2007), porém esta espécie apresenta um compattiamiéerente dé/.
tuberculatus ndo s6 na avaliacdo por ponto de coleta assino c@ravaliacdo por expedicao
de coleta.

Tanto por expedicdo de coleta (Fig. 24) quanto pamto de coleta (Fig. 25) o
tamanho da populacéo te tuberculatuse sempre muito superior aos das demais.
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Figura 25 — Distribui¢cdo espacial dos moluscos de agua dncentrados na Vila do Abrado (llha Grande,
RJ) agrupados por ponto de coleta. No eixo y estauadancia (média de animais coletador/ 15 miputos
da espécie identificada neste mesmo eixo.Psidium punctiferunfGuppy, 1867), B -Gundlachia ticaga
(Marcus & Marcus, 1962), C Ferrissia sp., D —Biomphalaria tenagophilgd Orbigny, 1835), E —
Heleobia australigd Orbigny, 1835), F Melanoides tuberculatudMiller, 1774).

Assim como feito com os fatores ambientais, realzaduas analises discriminantes,
a primeira visava agrupar as expedicdes de coletsegunda os pontos de coleta.

A primeira analise discriminante retornou um residt significante (Wilks’s Lambda
= 0,249 e p<0,000). Apesar disto, a matriz de iflesgdo (Tab. 7) retornou uma

porcentagem de acerto baixa (31%).
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A primeira funcéo discriminante explicou 44,40%it(valor = 0,758) da variagao
observada, ao passo que a segunda fungdo explicd®% (autovalor = 0,462). A
distribuicdo dos pontos segundo as duas princfpaiges discriminantes pode ser vista na
Fig. 26. Nao percebemos um padrao claro havenderstis pontos sobrepostos indicando
uma pequena diferenca entre eles. Os demais psatesicontram dispersos pelo grafico,
porém sem formar agrupamentos claros. Logo, naderpod classificar as expedi¢des de
coleta no tocante a fauna de moluscos de agua Aesin, concluimos que a variacao entre
as expedicOes de coleta existe como indicado @ gignificativo, mas essa variagcao nao

forma um padrao claro.

Tabela 7 — Matriz de classificagdo da analise discriminactien base na composi¢cdo da fauna de
moluscos de &gua doce coletados na Vila do Abi#tdo,Grande, RJ; agrupados por expedicdo de
coleta (EXP). A numeracédo indica a expedicao detapll — julho/2006; 2 — setembro/2006; 3 —
novembro/2006; 4 — janeiro/2007; 5 — margco/200%;m6aio/2007; 7 — julho/2007; 8 — setembro/2007;
9 — novembro/2007; 10 — janeiro/2008; 11 — marga@2® 12 — maio/2008.

EXP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Acerto

(%)
1 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 63

2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0
3 0 0 4 1 0 1 1 0 0 0 0 1 50
4 0 0 1 4 1 0 0 0 0 0 1 1 50
5 0 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 3 25
6 0 0 1 0 1 1 0 0 0 2 0 3 13
7 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 1 2 38
8 0 0 0 0 0 0 1 3 0 1 0 3 38
9 0 0 1 0 0 0 0 1 2 2 0 2 25

10 0 0 1 1 0 0 1 0 2 0 2 1 0
11 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 3 13
12 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 5 63
Total | 10 2 9 8 5 3 6 7 5 7 6 28 31

hY

Os dados seguintes séo referentes a classifiadgsigpontos de coleta. A analise
discriminante apresentou um resultado significa(Wlks’s Lambda = 0,035 e p<0,000).
Logo, existe uma diferenca entre a composicaounaafde moluscos entre os pontos.

A matriz de classificacdo dos pontos de coleta base nos moluscos de agua doce
(Tab. 8) apresentou um numero relativamente altcackto (58%). A primeira fungéo
discriminante explica 87,4% (autovalor = 8,967)vdaiacdo observada. A segunda funcao

discriminante explica 6,7% (autovalor = 0,690) destriacao.
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Figura 26 — Grafico de dispersdo mostrando a relacdo estrexpedicfes de
coleta (EXP) realizadas na Vila do Abrado, llhar@e RJ; com base na fauna
de moluscos de agua doce. A numeragdo é refersntiatas de coleta. 1 —
julho/2006; 2 — setembro/2006; 3 — novembro/2006+ faneiro/2007; 5 —
mar¢o/2007; 6 — maio/2007; 7 — julho/2007; 8 — md®/2007; 9 —
novembro/2007; 10 — janeiro/2008; 11 — marco/20Q8 e maio/2008.

8 -Matriz de classificagdo dos pontos de coleta cose e composi¢cdo da fauna de

moluscos de agua doce do riacho em estudo na WilAldado, Ilha Grande, RJ; segundo o

resultado da andlise discriminante.

Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8 Acerto(%)
1 8 0 2 2 0 0 0 0 67
2 0 9 2 1 0 0 0 0 75
3 3 1 6 2 0 0 0 0 50
4 1 0 0 9 2 0 0 0 75
5 0 0 0 4 4 4 0 0 33
6 0 0 0 0 0 10 1 1 83
7 0 0 0 0 0 6 4 2 33
8 0 0 0 0 0 3 6 50
Total | 12 10 10 18 6 23 8 9 58
A distribuicdo dos pontos em fungédo das duas ipan funcdes discriminantes (Fig.

27) apresentou um padrédo de distribuicdo fortemanftaenciado pela composicao de

moluscos em cada ponto de coleta. Avaliando o agrafa esquerda para direita podemos
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tirar algumas importantes conclusfes ja que esie @xplica a maior parte da variacdo
(87,4%). Na parte esquerda vemos um conjunto deopona qual predomina P1, P2 e P3.
Na parte central do grafico vemos os pontos refeseao P4 e P5. Estes dois pontos foram
colonizados porM. tuberculatusdurante o trabalho. Na parte direita temos o0s gont
referentes ao P6, P7 e P8. A abundancia das esp#zimoluscos classificadas por ponto
(Fig. 25) também suporta este resultado ja quetsitio observado que os ancilideBs,
tenagophilae P. punctiferumse encontravam principalmente nos primeiros ponfos.
composicao destes moluscos agrupou P1, P2 e PR{HIgEM P4 e P5 temos 0os moluscos
anteriormente citados, mas ja temos a presendd. deberculatusdando a estes pontos de
coleta uma composicao intermediéria entre P1-P8-B& O trecho final do riacho (P6-P8)
tem como composicao caracteristica a alta abural@ed!l. tuberculatuse a presenca de.

australis
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Figura 27 — Distribuicdo dos pontos de coleta delimitados\Mfila do
Abrado, llha Grande, RJ; com base nas duas priscifancdes
discriminantes geradas a partir da composicdouwtafde moluscos de agua

doce encontrados.

Na avaliacdo do efeit™. tuberculatussobre os demais moluscos, as regressoes (Fig
25) tiveram um resultados com valores deaixo (Tab. 9), sendo todos <0,02. A maioria das
regressoes apresentou um valor de p nao significargxcecao foi a regressao deenrissia

sp. que apresentou significancia estatistica (p,028). As maiores abundancias ik
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tuberculatus em todos os gréficos, ocorreram sobre o eixndicando regides sem as outras
espécies, porém também observamos numeros altdd. deberculatusocorrendo com
valores altos d®. tenagophilaG. ticagae P. punctiferumHeleobia australisoi rara nos
pontos analisados (P4 e P5). Na verdade a retaespaela € sustentada por um Unico ponto
no canto superior esquerdo; retirando este pontetaade tendéncia fica sobre o eixo x.
Somente conferrissia sp. o resultado foi significante e a tendénciaatieg. Neste caso
existe a suspeita da influéncia te tuberculatussobre esta espécie. Ironicamenté,
tuberculatussugerido como controle biologico de planorbideosderarsas localidade®.Q.
Pointieret al 1989; Pointier, 1993; Guimardesal 2001; Giovanellet al 2003) apresentou
uma relacdo positiva coid. tenagophilaapesar da mesma néo ser significante. O mesmo

fato foi observado em relacadapunctiferum
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Figura 28 — Regressdes entre as abundancias (média de smabaiados/15 minutos transformados pela
formula log(x+1)) de Melanoides tuberculatugMiller, 1774) e os demais moluscos de agua doce
encontrados na Vila do Abrado, llha Grande, RJafideo foi sempre colocado variavel independedte.
valores de ¥ e p se encontram na Tab. 9. ABiomphalaria tenagophilad Orbigny, 1835), B —
Gundlachia ticaggMarcus & Marcus, 1962), CFerrissiasp., D —Heleobia australigd”Orbigny, 1835) ,

E —Pisidium punctiferuniGuppy, 1867).

A variagcdo do tamanho populacional das demaiscespguando comparado cdvh

tuberculatusao foi significante, apesar da populacdo dodgariser sempre maior.



Igor Christo Miyahira 72

A ANOVA para identificar os efeitos d&l. tuberculatussomente no P4 foi
infrutifera, poisBiomphalaria tenagophilae Heleobia australisndo ocorriam neste ponto
antes do aparecimento e tuberculatus Esta observacdo contraria a literatura, que afirm
que M. tuberculatusé um bom controle biolégico dB. tenagophila porém na Vila do
Abrado, o planorbideo sé aparece neste ponto dgacdepois da presenca do tiarideo

exotico.

Tabela 9— Resultados das regressbes eMitréuberculatugMdller, 1774) e os demais moluscos oriundos
da coleta direta realizada na Vila do Abrado, (Brande, RJ. As regressfes se encontram na FigGa?s.

fornecidos os valores dée p. * - valores significantes, p<0,05.

Efeito re p

B. tenagophila 0,054 0,275
H. australis 0,032 0,514
G. ticaga 0,003 0,814
Ferrissia sp. 0,194 0,028*
P. punctiferum 0,020 0,514

4.12 - Relagéo entre fatores bioticos e abioticos

A andlise de componentes principais (PCA) consemyialar poucas relacdes diretas
entre os fatores ambientais mensurados e a digfidbdos moluscos de dgua doce (Fig. 29).
Os moluscosB. tenagophila G. ticaga P. punctiferume Ferrissia sp., que ocorrem
majoritariamente entre P1 e P4 (Fig. 25), formamaiogrupo na parte superior do grafico. As
medidas de temperatura ambiente e luminosidade afarnoutro agrupamento. A
condutividade esta relacionada com as distribuid@dd. tuberculatuse H. australis sendo

esta a Unica variagcado semelhante entre fatoreseatals e bidticos.

4.13 — AmostradorSurber

A maioria dos animais utilizados na analise com daslos do Surber foram
classificados em familias, porém existem excecdasné/eis taxondmicos maiores ou
menores. Os taxons utilizados foram os seguirtéstuberculatus B. tenagophila H.
australis P. punctiferum Ancylidae, Chironomidae (Hexapoda: Diptera), Edigae
(Hexapoda: Diptera), Simulidae (Hexapoda: Dipteragbanidae (Hexapoda: Diptera),
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Hemiptera (Hexapoda), Odonata (Hexapoda), Hidra@egAcari) e Hirudinea (Annelida).
Estes foram os grupos mais abundantes, as espécéssforam retiradas da andlise para
maior clareza das mesmas. As espécies utilizadaseoam durante todo o periodo do estudo,
nao observamos a extingdo de nenhum taxon enconti@Burber Esta afirmacéo é valida
principalmente para as espécies mais abundantssfager inferéncias sobre os tdxons mais

raros é dificil, devido a baixa abundéancia natdestas espécies.
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Figura 29 — Andlise de componentes principais (PCA) releaaio os fatores
abidticos com a composicdo da fauna de molusc@gmda doce encontradas
na Vila do Abrado, Illha Grande, RJ.

As regressdes obtidas enlfle tuberculatuse as demais espécies podem ser vistas na
Fig. 30 e os valores das regressées na Tab. 1@sTaxdvalores dé foram baixos indicando
gue 0s pontos nao se ajustam bem as retas. O waddorobservado nas regressdes foi entre
M. tuberculatuse H. australis(Fig. 30c), nesta vemos uma correlacéo positisgmificante
entre os dois. O mesmo ocorreu eMreuberculatuse os hirudineos (Fig. 30l). Grande parte
das regressdes apresentaram resultados ndo siindie sem uma tendéncia clara. Porém,
algumas relacbes apresentaram resultado signiica@ tendéncia negativa, sendo
considerados estes indicativos da influéncia detlberculatus. Essas relacdes foram
observadas erB. tenagophila(Fig. 30a),P. punctiferum(Fig. 30b), Ancylidae (Fig. 30d),
Chironomidae (Fig. 30e), Empididae (Fig. 30i) e @ata (Fig. 30m). Consideramos estas
relacdes para a investigacao subsequente. Sepaestassespécies em dois grupos por dois
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motivos, clareza no grafico e qualidade da evidgénds espécies com distribuicdo mais
ampla,P. punctiferum Chironomidae e Odonata (Fig. 34), permitem fazea comparacao
entre os pontos de coleta onde ocorre o tiaridémioexe onde ndo ocorre. As demais
espécies sdo mais restritas as areas dhdwiberculatusndo ocorre, mas podemos fazer
ponderacdes interessantes.

A Fig. 31 apresenta o detalhamento da dinamicB.dmunctiferum Chironomidae e
Odonata ao longo do riacho e os compara ddmtuberculatus Quando avaliamos a
distribuicdo espacial das espécies ao longo ddwgjasotamos claramente o declinio das
outras espécies nos pontos de coleta dhideuberculatusé mais abundante (Fig 28a). Na
Fig. 31b podemos ver a dinamica das populacoesragpldo tempo, ndo percebemos um
padrdo claro de relacionamento entre o aumentopdaslacdes deM. tuberculatuse
diminuicdo das outras. O predominio das populadée€hironomidae sobre as populacdes
do tiarideo € visto na maioria das situacdes edagd@Quando avaliamos os pontos de coleta
na qual ndo ha a presenca Me tuberculatus(Fig. 31c) vemos valores altos de
punctiferume Odonata, predominando mais uma vez Chironomidas.pontos de coleta
colonizados durante o trabalho (Fig. 31d) o tamadhopopulacdo de Chironomidae é
levemente menor, as popula¢céesPdgunctiferume Odonata tém tamanhos semelhantes as
das situacbes apresentadas anteriormente, entrétadds as trés populacdes apresentam
flutuacbes mais bruscas e concomitantes e a p@ulag M. tuberculatus cresce
continuamente. Nos pontos de coleta colonizadodedesnicio deste trabalho (Fig. 31e), a
populacdo deM. tuberculatusé superior a populacdo de Chironomidae. A popalais
Odonata é quase imperceptivel nestes pontos d& ¢Blé-P8) €. punctiferumaparece em
ndamero menor que nos pontos anteriores (P1-P5ndudo crescimento acentuadoMe
tuberculatus neste ponto de coleta (P6-P8), Chironomidae tewsbém um declinio
acentuado. Logo apos, uma diminuicdo da populagdd.duberculatusfoi acompanhada

pelo aumento da populacéo de Chironomidaef. geeinctiferun(Fig. 31e).
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Figura 30 — Regress6es entre as abundancias (média de sififd@im) M. tuberculatuse as demais
taxons obtidos com o colet@urber no riacho da Vila do Abrado, Ilha Grande, Rlelanoides
tuberculatus (Mdller, 1774) foi sempre colocado como a variarelependente. Como variavel
dependente temos: A Biomphalaria tenagophilgd’ Orbigny, 1835); B —Pisidium punctiferum
(Guppy, 1867); C Heleobia australigd’ Orbigny, 1835); D — Ancylidae; E — Chironomidde —
Simulidae; G — Tipulidae; H — Tabanidae; | — Emgad; J - Hemiptera; K — Hidroacarina; L —
Hirudinea; M — Odonata.
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Tabela 10— Resultados das regressdes realizadas entigberculatugMiiller, 1774) e os outros kaxa
mais abundantes no riacho. Na coluna “efeito” @semtado os 1@xa Sao fornecidos os valores deer

p. * - valores significantes, p<0,05.

2

Efeito r p
Biomphalaria 0,011 0,001*
Pisidium 0,235 0,000*
Heleobia 0,289 0,000*
Ancylidae 0,096 0,002*
Chironomidae 0,262 0,000*
Simulidae 0,032 0,082
Tipulidae 0,006 0,445
Tabanidae 0,000 0,932
Empididae 0,138 0,000*
Hidroacarina 0,030 0,093
Hirudinea 0,021 0,154
Odonata 0,363 0,000*
Hemiptera 0,009 0,362

Quando nos referimos a dinamica detalhada Bdetenagophila Ancylidae e
Empididae (Fig. 32), algumas diferencas e seme#dsapgodem ser notadas em relacéo a Fig.
31. Na Fig. 32a, observamos que nos pontos deacolale essas trés espécies sdo mais
abundantes (P1-P3)). tuberculatusndo ocorre. Quando acompanhamos as populacdes ao
longo do tempo (Fig. 32b) ndo reconhecemos um pacleio de relacionamento entre as
flutuacbes, como ja havia sido observado na figumeerior (Fig. 31b). Na Fig. 32c nao
observamos a presenca b tuberculatusno trecho entre P1 e P8nquanto as demais
espécies apresentaram flutuacdes concomitantessegé® do primeiro pico de Empididae.
Com base nos dados do P4-P5 (Fig. 32d), notamosiboralancia menor das populacdes e a
extingdo deB. tenagophilanestes pontos apos a expedicdo de coleta 4 &2@N7). Nos
ultimos pontos de coleta (P6-P8), tuberculatusatingiu grandes agregados populacionais e
as demais populacdes apresentaram populacdes @eaweduzido (Fig. 32e).

Outra vantagem d8urberfoi permitir um célculo direto das densidades els®ecies
encontradas. A partir da area Sarberque era de 0,09mextrapolamos estes valores para

1n?. A amostra individual d8urbercom mais individuos dél. tuberculatusoi coletada em
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novembro/2007, no P8, com 4280 animais, quandopal@gdo atingiu o pico (Fig. 9).
Extrapolando este nimero para “ltemos 47555 animais. A Tabela 11 fornece outros
detalhes sobre as densidades dos moluscos de ageand riacho da Vila do Abrado. O
anico grupo que rivalizou em densidade cdeimtuberculatusforam os quironomideos com
densidade estimada de 34611 ind/m
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Figura 31 — Abundancia (média de animais/0,09mem diversas situacdes, de
Pisidium punctiferum(Guppy, 1867), Chironomidae e Odonata, cdielanoides

tuberculatugMiiller, 1774) na Vila do Abraéo, llha Grande, R% dados encontram-se
transformados pela férmula teg(x+1). A — Abundancia total ao longo do riacho; B —
Abundancia total ao longo do tempo; C — Abundaacidongo do tempo com os dados
do P1 ao P3; D — Abundéncia ao longo do tempo cerdamlos do P4 e do P5; E —

Abundéancia ao longo do tempo com os dados do P@&olinha continua M.
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tuberculatus tracejado longo -P. punctiferum tracejada curto — Chironomidae e;

pontilhado — Odonata.
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Figura 32 — Abundancia (média de animais/0,09,nrem diversas situacées, de
B. tenagophilgd Orbigny, 1835), Ancylidae e Empididae, cdntuberculatus
na Vila do Abrado, llha Grande, RJ. Os dados enaonse transformados pela
férmula delog(x+1). A — Abundancia total ao longo do riacho; B — Abancia
total ao longo do tempo; C — Abundancia ao longdethepo com os dados do
P1 ao P3; D — Abundéncia ao longo do tempo conadssido P4 e do P5; E —
Abundancia ao longo do tempo com os dados do PB8ad.inha continua —
Melanoides tuberculatusracejado longo Biomphalaria tenagophilatracejada

curto — Ancylidae e; pontilhado — Empididae.
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Tabela 11 — Maior densidade observada em 0,0%mm o coletorSurber na Vila do

Abrado e densidade extrapolada pard dem base no valor observado.

_ Densidade Densidade
Espécie
observada (0,09 f)  calculada (1 nf)
M. tuberculatus 4280 47555
B. tenagophila 27 300
H. australis 180 2000
P. punctiferum 261 2900
Ancylidae 11 122

Os resultados a seguir sdo dos agrupamentos danimtada de moluscos de agua
doce com os dados &urber A primeira analise discriminante é referenteassificacio por
expedicdo de coleta. O resultado da andlise faiifgignte (Wilks’'s Lambda = 0,013;
p<0,000). A matriz de correlacdo apresentou unt@tetal de 60% (Tab. 12).

Tabela 12 — Matriz de classificagcdo das expedicBes de colEféP) com base na fauna de

macroinvertebrados obtidos conBarberrealizado na Vila do Abrado, llha Grande, RJ. A atagdo

é referente as datas de coleta; 1 — julho/2006; 2etembro/2006; 3 — novembro/2006; 4 —
janeiro/2007; 5 — margo/2007; 6 — maio/2007; 7lkg(2007; 8 — setembro/2007; 9 — novembro/2007;
10 — janeiro/2008; 11 — mar¢o/2008 e 12 — maio/2008

EXP 1 2

4 5 6 7

[N
o
[N
[N

12 Acerto (%)

1 38
50
100
50
75
75
50
50
63
50
63
63
60

© 0 N o 0o~ WN P

=
o

l_\
l_\
P O B OO DN O O Pk O O O ©

O O OFPr OO0 OO Ww N o w
P B OFP MNOP PFP OO PR O

[EEY
N

rMo o oo oo oo o o r w
©olo o 0o o r O 00 o0 o &~ b
o o 0o 0o 0o oo, MO O O
ol o 0o 0o o oo ® 0o 0o o o
©olo r » O OFr ©o OO0 0 OO
rMo oo oo o000 o0 O
N[or h O OFRr B OO0 0 o0 o
ol 00 P P O OO0 OO0 O o
ol o O r OO0 o0 o o

=
I
=
o
[EnY
N

Total

A Fig. 33 apresenta um grafico de dispersdo déogajue classifica as expedicdes de
coleta com base na fauna de macroinvertebraddSudoera partir dos dados da Analise

Discriminante. A primeira fungdo discriminante egal 37,6% (autovalor = 2,492) e a
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segunda funcéo discriminante explica 19,7% (autwvall,306). Semelhante ao que ocorreu
com a andlise discriminante da fauna de moluscodgda doce da coleta direta, ndo foi
encontrado um padréo claro de organizacdo apesealdosignificante. Apesar dos pontos
referentes a mesma expedicéo estarem préximos.

A andlise discriminante seguinte foi realizada ponto de coleta e retornou um
resultado semelhante ao obtido com os moluscosoleacdireta. O resultado obtido foi
significativo (Wilks’s Lambda = 0,034; p<0,000).mMatriz de classificacdo teve um acerto
total de 59% (Tab. 13).

A organizagdo dos pontos de coleta (Fig. 33) segunesmo padrdo da andlise com
0s moluscos da coleta direta. Observando-se amsquemos uma concentragao dos pontos
mais altos do riacho (P1-P3), uma area intermedi@#-P5) e a direita ficaram os pontos
abaixo no rio (P6-P8). A primeira funcéo discrinmteaexplica 76% da variacdo (autovalor =
5,759) e a segunda funcéo discriminante expliceosut1,2% (autovalor = 0,849). Assim
como na analise discriminante com os dados daacaw®eta a funcdo discriminante 1

responde por grande parte da variacao (>75%).
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Figura 33 — Grafico de dispersao com as duas principais Gesic
discriminantes classificando as expedi¢cdes deadleXP) realizadas na Vila
do Abrado, llha Grande, RJ; com base na fauna deromsaertebrados
coletados com urber A numeracdo € referente as datas de coleta; 1 —
julho/2006; 2 — setembro/2006; 3 — novembro/2006; aneiro/2007; 5 —
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mar¢o/2007; 6 — maio/2007; 7 — julho/2007; 8 — mé@/2007; 9 —
novembro/2007; 10 — janeiro/2008; 11 — mar¢o/20Q8 e maio/2008.

Tabela 13— Matriz de classificacdo da analise discriminadi@ssificando os pontos em funcéo

da fauna de macroinvertebrados coletado c@urberna Vila do Abrado, llha Grande, RJ.

Ponto 1 2 3 4 5 6 7 8 Acerto(%)
1 8 2 1 1 0 0 0 0 67
2 1 7 3 1 0 0 0 0 58
3 1 1 8 2 0 0 0 0 67
4 1 0 2 8 1 0 0 0 67
5 0 0 0 2 7 2 1 0 58
6 0 0 0 0 4 5 2 1 42
7 0 0 0 0 3 0 5 4 42
8 0 0 0 0 0 2 1 9 75

Total 11 10 14 14 15 9 9 14 59
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Figura 34 — Analise discriminante classificando os pontosaleta com base
nos macroinvertebrados bentdnicos da Vila do Ahrdfa Grande, RJ,

coletado com &urber

4.14 — Avaliagéo das metodologias de coleta

Ambas as metodologias de coleta retornaram a meagomeza de moluscos de agua
doce, isto €, as mesmas espécies foram capturadambas as metodologias. Apesar de no

Surberndo termos conseguido separar as espécies deidasyprovavelmente ambas as
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espécies foram capturadas nesta metodologia. Adahngia variou entre as metodologias
como podemos observar na tabela 14 que apresentanero de individuos coletados
(somatorio da média de cada ponto de coleta, em egukdicdo) e a porcentagem que cada
grupo representou.

As regressOes apresentaram resultados similaredisgsstos na Tabela 14. Valores
altos de T e p significante indicariam um bom relacionamestie as metodologias. As duas
espécies de ancilideoBetenagophilaocorreram em maior abundancia na coleta direta (Fi
34). A coleta direta e &urbertiveram eficiéncia similar para coleta & tuberculatus
demonstrado pelo alto valor de(fTab. 14), indicando um alto ajustamento da reta gom
os pontos.Pisidium punctiferume Heleobia australisforam mais abundantes r&urbet

Todas as regressdes apresentadas foram signicante

Tabela 14— Comparacéo entre as metodologias de coletaéatidzey média total de moluscos de agua doce

coletados na Vila do Abrado e a respectiva porgenta

Coleta Direta Coleta Direta Surber(n) Surber(%)
(n) (%)
M. tuberculatus| 10403,13 92,17 20175 92,63
B. tenagophila | 75 0,66 40,33 0,18
H. australis 55,33 0,49 396 1,81
P. punctiferum | 224,33 1,98 1131,67 5,19
Ancylidae 529,33 4,68 35,33 0,16
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Figura 35- Regressfes comparando as metodologias de cofgegadas no riacho da Vila do

Abrado, llha Grande, RJ. A espécie avaliada em cadeessao é identificada nos eixos. A —

Biomphalaria tenagophila(d"Orbigny, 1835), B —Pisidium punctiferum(Guppy, 1867), C —
Heleobia australigd”Orbigny, 1835), D Melanoides tuberculatu@iller, 1774) e, E — Ancylidae.

Tabela 15— Resultados das regressdes entre as abundaosiasithais oriundos da coleta direta contra os

do Surber * - resultado significativo, p<0,05.

Coleta direta x Surber r p
B. tenagophila 0,179 0,000*
M. tuberculatus 0,882 0,000*
H. australis 0,443 0,000*
P. punctiferum 0,381 0,000*
Ancylidae 0,175 0,000*
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5. DISCUSSAO

O crescimento populacional dé. tuberculatusapresentou um comportamento em
quatro fases, este tipo de comportamento ja had@a relacionado com outras espécies
exoticas (Hicks, 2004; Darrigran & Damborenea, 30@6diferenca da dindmica sugerida
por estes autores para a curva sigmaoide classidaéta associada a espécies exodticas (Mack
et al 2000) é a queda acentuada da populacao antssathlieacdo da mesma. Na populacéo
estudada ocorreu uma diminuicdo severa da poput@elhante a ummrash populacional
(Simberloff & Gibbons, 2004), que talvez seja cteestico de espécies com um crescimento
rapido que consigam ultrapassar a capacidade astsy i), porém pressées ambientais e a
propria capacidade de suporte regulariam a populag@iminuicdo das populacdes quando
extrapolam a capacidade de suporte, esta pre\astequacdes de crescimento logistico com
este fator regulador (Krebs, 2001). A estabilizagas populacdes é prevista em ambos os
modelos de comportamento de populacdes exoticask(®tal 2000; Hicks, 2004; Darrigran
& Damborenea, 2006). Somando evidéncias do crestampopulacional (Fig. 9) e da
variacdo da média de tamanho (Fig. 12) percebem®s gpopulacio se estabilizou no riacho
da Vila do Abrado. Tanto o numero de individuogtaalos como a média de tamanho deles
esta estavel. Pointiegt al. (1989) observou desde o inicio um crescimentmtaaeo das
populacdes por ele estudadas com posterior egatélh. Este autor ndo observou uma fase
lag, talvez devido ao grande numero de exemplaresdnnidos. Um trabalho posterior
(Pointieret al 1993) obteve as mesmas conclusdes em algumgsogatacdes estudadas.
Em nosso estudo, porém foi observada uma fase egcigrento lento no inicio das
observacbesldg). Estas diferencas nos permitem fazer inferénsiasre o nimero de
individuos introduzidos (presséo de propagulo). €otmservamos uma fatseg de ao menos
alguns meses podemos supor que foram introduziolosop animais. Este fato é condizente
com uma introducdo acidental por agua de aquaridgBon (1986) ndo observou padrdes de
curvas semelhante ao nosso ou ao de Pomittiat (1989), havendo flutuagcdes em torno da
média, comportamento tipico de populacdes maiveaistaPorém este crescimento por nos
observado (crescimento acentuado com posteriogsigono) pode ser uma caracteristica da
espécie coincidente com o comportamento das espé@eiasoras, pois Ismail & Arif (1993)
relatam a mesma curva na area natural de distéibud@ espécie. Estes autores ndo fazem
mencao sobre a estabilidade do ambiente por etedag®. No Brasil, Giovanelket al
(2005) observou um crescimento continuo da popalagiaum periodo superior a um ano. A

populacdo analisada por Freitasal (1987) na Lagoa da Pampulha (MG) também teve
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comportamento semelhante ao de Giovamtlial (2005). Por outro lado, Guimardetsal
(2001) encontraram um comportamento semelhanteaaaumva sigmoide classica como a
sugerida por Macket al (2000). Desta forma o comportamento populacigg@ nos
observado esta em consonancia com o0 esperado ppégies invasoras (Hicks, 2004,
Darrigran & Damborenea, 2006), porém este tipo alaportamento populacional deve ter
uma marcagao genética, pois foi observado na ateare distribuicdo da espécie.

Nosso trabalho constitui 0 acompanhamento de raagolprazo com intervalo curto
entre as coletas. Guimaradsal (2001) acompanhou populacdesMietuberculatugpor nove
anos, porém com intervalo de seis meses entrelemcoFreitagt al (1987) acompanhou
populacdes de caramujos na Lagoa da Pampulha panarmom intervalos mensais.

O crescimento rapido € uma caracteristica associath as espécies invasoras hue
tuberculatuspossui. Este crescimento deve ser parte do sudesta espécie em colonizar
novos ambientes. Houve um predominio dos individuesores (classe 1 e classe 2) nesta
populacdo (Fig. 11). A presenca de individuos dasd 1 durante todo o acompanhamento é
uma evidéncia da reproducdo continua ao longo do Berry & Kadri (1974), em
experimentos laboratoriais, também observaramead@do continua de jovens. Ismail & Arif
(1993) observaram dois meses com maior reprodysgiém apareceram jovens em outros
meses. Dudgeon (1986) apresenta uma Unica épacalugipa nos meses de julho e agosto,
nos demais meses de acompanhamento aparece umaquantdade de individuos jovens,
mas estes aparecem durante o ano todo. A épocalutipa fornecida por Dudgeon (1986) é
coincidente com a preferencial para a populacad.daberculatusa llha Grande. Mais uma
vez percebemos caracteristicas da espécie se miangam ambientes diferentes, na area
natural e exética de distribuicdo. Poingtral (1993) apresenta uma reproducao ao longo do
ano, porém ndo de forma continua, ocorrendo em sneiderentes nos trés anos de suas
observacdes. O Unico dos autores brasileiros asanals populacdes sobre esta perspectiva
foi Giovanelliet al (2005) que verificou um numero de jovens duraot® o experimento,
sem uma época preferencial, assim como na llhadérabudgeon (1989) destaca que a
espécie é em sua maioria é semeélpara com alguivédunak iteréparos, sendo estes os que
chegariam a segunda estacao reprodutiva (>9 mrargerd). Na populacdo da llha Grande
este padrdo parece se repetir, pois temos um gramdero de individuos menores (classe 1 e
classe 2) e poucos com mais de 9 mm (classe 49, ln@gta populacdo ha um grande esforco
na reproducdo e maturidade sexual prematura. Dud(fE989) avaliou que a espécie se
tornava madura com 3,5mm de largura, valor quensaixa na classe 2 do presente estudo.

Em funcdo destes dados, apontamos que a espémprseduz ao longo do ano, porém na
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maioria dos casos apresentados com uma épocaegnefdrpara a reproducao. Ao contrario
dos dados do crescimento populacional (Fig. 9)semuiadias de largura e altura (Fig. 12), nas
proporcdes das classes de tamanho nao foi obsewadaestabilizacdo dos valores. Desta
forma, podemos supor que a sucesséo de classésfodemente influenciada pelo tamanho
populacional.

As variacOes de altura e largura no nosso trabaltzon maiores que as observadas
por outros autores (Brandt, 1974; Ismail & Arif 989 Elkarmi & Ismail, 2007), sendo menor
que o indicado por Benthem-Jutting (1956). Elka@nilsmail (2007) estudaram duas
populacdes e forneceram mensuragbes de alturainfeipa ocorria em um riacho termal
(5,50 até 30,00 mm, com média de 16,30 + 3,7 moytea em um oasis (1,5 até 19,60 mm,
com média de 7,8 £ 5,4 mm). A amplitude da variadas medidas de altura por nés
observada (1,50 até 31,40 mm, com média de 10,5114 mm) engloba toda a variacdo
observada por Elkarmi & Ismail (2007), porém a raéelio desvio padréo se aproxima mais
da populacdo do oasis. Possivelmente existe umgéiekentre o ambiente (I6tico ou Iéntico) e
o tamanho que os animais atingem. Uma lagoa aatjficica em CaCg no Parque
Paleontologico de Séao José de Itaborai sustentapapalacdo deM. tuberculatuscom
conchas integras.€. sem a perda do apice) e grandes (observacdo pegstienais com
conchas integras raramente foram observados nal¥ikbrado, ocorrendo s jovens com a
concha integra. Esta perda do &pice leva a distergé relacdo entre altura e largura, o que
pode ser observado através dos pontos que seatestiaclinha principal da correlacéo entre
altura e largura (Fig. 13). Mesmo com essedliners as medidas de altura e largura
apresentaram uma alta correlacao linear. Elkarrdsingail (2007) trabalhando na area natural
de distribuicAo da espécie encontrou 0 mesmo tpaetacdo. Esta relagdo positiva e
constante indica que altura e largura crescem ramang@roporcao ao longo do tempo, néao
mudando a propor¢ao do investimento que o aninzadiia seu crescimento no estagio jovem
e adulto. A este fendmeno se da o nome de isomAsigariagcbes do tamanho dos animais
(Fig. 12), apresentam dois picos, 0 primeiro edaivao periodo em que dominavam
individuos da classe 3 na populacdo (Fig. 11). Eowembro/2007 época do pico
populacional, na qual predominaram individuos des# 1 as médias de altura e largura
foram as menores.

A Fig. 10 mostra que os pontos colonizados durantexperimento (P4 e P5)
inicialmente apresentam meédias de tamanho maioragu#os demais pontos. Acreditamos
que a chegada aos pontos de coleta recém colosizegja através de uma dispersao ativa,

feita inicialmente pelos individuos maiores. A @igio é considerada ativa, pois é feita
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contra a corrente e ndo passivamente riacho al@irm € usualmente considerada (Myadrs

al. 2000; Biltonet al. 2001). Conforme estes exemplares se reproduzsta frevo” trecho

as meédias de largura e altura se igualam a dosisleagafinal de aproximadamente um ano,
como ocorreu em P5 e foi a tendéncia do P4 ao dimastudo. Desta forma, um ano parece
ser um valor minimo de tempo para o pleno estaipedéedo de uma populacdo. Processos
dispersivos nesta espécie foram pouco estudado&npacreditamos que a dispersao ativa é
importante nesta populacado (Miyahetal 2009). Na dispersédo a longas distancias existe a
dependéncia do vetor humano e é sempre sugeridaaaucdo através do comércio de
aquarios €.9.Vazet al 1986; Fernandeet al. 2003). No caso da llha Grande parece nao ter
sido diferente (Santost al 2007). Dudgeon (1989) menciona que a espécie paldaizar
areas recém alagadas com maior eficiéncia Thiara scabra(Muller, 1774) eBrotia
hainanensis(Brot, 1872). Esta € mais uma caracteristica despe&cie relacionada com as
espécies invasoras que ja era observada na digéiboativa da espécie. Pointetral. (1989,
1993) também relatou a rapida colonizacdo de digersrpos hidricos pdi. tuberculatus

A mortalidade nesta populacdo se mostrou pronuacizs classes de tamanho
maiores, sendo praticamente imperceptivel nas edassenores (Fig. 16). A analise da
mortalidade indica que poucos individuos passariatse 2 para a classe 3, indicando uma
mortalidade nesta passagem. Dudgeon (1989) tamb@marvwu uma mortalidade mais
acentuada nos individuos maioresMlguberculatuse T. scabra Esse padrdo de mortalidade
se assemelha as curvas de sobrevivéncia do tipointier et al (1993) apresentou uma
mortalidade paraM. tuberculatuscontinua ao longo do tempo, mesmo padrdoBde
hainanensigDudgeon, 1989), ou seja, curvas do tipo Il. Estatalidade alta nas classes de
tamanho maiores é refletida na baixa propor¢cdcagest sucessdo das classes de tamanho
(Fig. 11). Porém, este resultado de mortalidadeigaede um estudo mais detalhado,
principalmente a partir do estabelecimento da &elaegntre tamanho e idade dos animais,
sendo assim possivel calcular uma taxa de mortldidBesta forma, consideramos este
resultado da mortalidade como preliminar.

A biomassa nesta populacdo depende do tamanho nilmgis e do tamanho da
populacdo (Fig. 18). Porém a biomassa € mais imflada pelos individuos maiores
(principalmente classe 3) que contribuem de formasnsignificativa para biomassa.
Dudgeon (1986) avaliando biomassa seca observos mloos de biomassa, em meses
coincidentes com o do nosso estudo, marco/1982 \emmwo/1983, havendo uma
estabilizacdo dos valores de biomassa ao finastimle. O mesmo autor indicou um elevado

recrutamento quando da queda da biomassa. Em ests&im observamos o0 oposto, estando o
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recrutamento associado com um dos picos de bionjassambro/2008). A biomassa que
esta populacdo atinge certamente promove alterat@geslinamicas de nutrientes tendo em
vista que antes da invaséo por esta espécie estasas estavam disponiveis no ambiente. A
producdo de material fino particulado e a liberagéoparticulas de blocos compactos, ou
seja, alteracdo de processos de sedimentacdoagdor comprovada paké tuberculatus
(Dudgeon, 1982).

O tempo de introducéo desta espécie ainda n&uficiente para ela interagir com 0s
parasitos nativos. Ao menos nao foi possivel olaseegsa interacdo pelas metodologias
empregadas no decorrer do presente estudo. Postama é uma situagcdo incomum, pois é
estimado que as populagcbes nativas tenham atéveazas mais parasitos que as exoticas
(Torchinet al. 2003), ocorrendo diversos parasitos nas populagdtesas devl. tuberculatus
(Ismail & Arif, 1991,1993). Um tempo minimo € nes&so para 0S parasitos nativos se
adaptarem ao hospedeiro exotico, no Brasil est@deminimo ainda néo foi estabelecido
visto que nos registros de parasitismo mtuberculatusndo hd dados sobre o tempo de
introducdo (Boaventurat al. 2002; Bogéaet al 2005). As outras interacfes dé.
tuberculatus com algas filamentosas e nematddeos, podem deatieracbes na comunidade
e dispersdo destas espécies. A dispersdo ativa lpgde os nematdédeos associados a
exemplares d&l. tuberculatuspara trechos do riacho onde ndo estavam presentasde
ndo conseguiriam chegar por conta prépria. A agedoi deM. tuberculatuscom as algas
filamentosas (Fig. 19) formando grandes agregadoselacados que dificultam a
sobrevivéncia de outras espécies bentbnicas deluggtes agregados. Rocha-Miranda &
Martins-Silva (2006) também observaram a associded. tuberculatuscom algas verdes.

A possibilidade deM. tuberculatusalterar a dindmica de sedimentacdo (Dudgeon, 1982)
associado aos grandes agregados observados, puossitee altera a dinamica hidrica, de
sedimentacao e bidtica no bentos.

Inserindo o riacho em estudo nos conceitos de gieotte comunidade e oportunidade
de nicho (Shea & Chesson, 2002) percebemos diveaswes que favorecem a introducao e
proliferacdo deM. tuberculatusA introducao desta espécie na llha Grande atrdwékespejo
da agua de aquario (Santisal 2007) demanda que as falhas administrativas eumeifram
essa introducdo sejam sanadas a fim de evitarsontradugdes. Se estas medidas néo forem
tomadas veremos um processo de repetidas introsludfedidas sanitérias precisam ser
adotadas visando acabar com a livre entrada ddaplam animais na Ilha Grande. A
degradacdo ambiental do local de estudo (Fig. 6 21) possivelmente facilitou a

permanéncia dM. tuberculatusha llha Grande, ja que esta tem sido associadaespécies
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exoticas (Sakat al. 2001; Byers, 2002; Shea & Chesson, 2002). A dieg&@o que houve no
passado recente da llha Grande em decorréncia atgapbes, presidios e fabricas de
processamento de sardinha (Mello, 1987) é outoy &dravante. A auséncia de predadores e
parasitos desta espécie no riacho também faciitopermanéncia desta espécie e sua
dispersao, ja que estes fatores tém sido assodiado® sucesso de espécies exoticas (Kolar
& Lodge, 2001; Sakaat al 2001; Torchiret al. 2003). Existiam poucas espécies de moluscos
bentdnicos no riacho antes da introducédo destaciesfBantoset al. 2007), podendo ser
citadoHeleobia australigd Orbigny, 1835)Gundlachia ticagaMarcus & Marcus, 1962) e
Ferrissiasp. (Miyahira, 2009), deixando assim um nicho vpgrma esta espécie e uma gama
de recursos disponiveis. Em Lassance, area runahie preservada no interior de Minas
Gerais, Aylacostomasp. ocorre em grandes agregados e powdostuberculatus sao
encontrados junto a estes (observacdo pessoagmPdfernandezt al (2003) reporta
interaces competitivas entre o tiarideo exoticeoasequente deslocamento da espécie
nativa, Aylacostoma tenuilabri¢Reeve, 1860). O deslocamento do também prosalidng
Pomacea lineatédSpix, 1827), poM. tuberculatusno campus da Fundacédo Oswaldo Cruz foi
observado por Fernandest al (2001). No primeiro caso, M. tuberculatus tinhanos
recursos disponiveis, uma populacdo bem estabaleainna area com poucos impactos, fato
gue nédo se repete no segundo exemplo. Este é aarioeito associado com o sucesso das
exoticas (Karatayegt al 2009a). Além dos fatores ambientais podemos @sswsucesso de

M. tuberculatuseste riacho a caracteristicas invasivas deséxiesgomo maturidade sexual
prematura, prole grande, periodo de vida curtoatdra corporal pequeno, semelparidade,
poucos individuos senis, ampla tolerancia de fatamabientais, mortalidade catastrofica e
formacdo de grande agregados populacionais. Tad&s sdo caracteristicas relacionadas a
espéciesr-selecionadas (Pianka, 1970). Dudgeon (1989) aiaci®scenta a esta lista
crescimento rapido e partenogenecidade. Como vimuas destas caracteristicas sao vistas
também na &rea natural de distribuicdo da espEogo, podemos elaborar preditores de
quais espécies tem potencial a ser tornarem inxasestudando-as também em sua area
natural de distribuicéo.

A andlise dos fatores ambientais quando clasdifiegor ponto de coleta mostraram
pouca variagdo, porém algumas destas explicam dr§gsmobservados. A condutividade, a
temperatura da 4gua e a profundidade crescem @mRdirecdo ao P8 (Fig. 21) e a analise
discriminante com os fatores ambientais em funcd@® ekpedicbes de coleta agrupa os
ultimos pontos do riacho (Fig. 23). Estes possuaracteristicas ambientais diferenciadas dos

demais pontos de coleta, como os maiores valoreprdindidade, condutividade e
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temperatura da 4gua. A variacdo das populacbesotiesens de agua doce agrupados pelos
pontos de coleta apresenta um padrdo similar @). As espécies de ancilideds,
tenagophilae P. punctiferumocorrem na regidao do riacho que analise discrim@aao
conseguiu separar, tendo assim requisitos amisesgaielhantes. As outras duas espécies de
moluscos K. australise M. tuberculatuy ocorrem nos pontos de coleta separados pela
analise discriminante, P7 e P8 (Fig. 23). Logovaleres altos de condutividade, temperatura
da agua e profundidade coincidem com o local caigie introducéo desta espécie exaotica e
onde encontramos as maiores densidades. O PCAenfmesuma relacédo de condutividade
com M. tuberculatugFig. 29). O tiarideo tem se dispersado para osagepontos de coleta
na qual os valores de condutividade ndo sao téae gltanto no trecho final do riacho. Desta
forma, a condutividade ndo deve ser um limitantigstribuicdo desta espécie. Porém quando
se trata deH. australis esta limitacdo a este trecho do rio parece resila [Espécie €
caracteristica de ambientes estuarinos (Rios, 188#t) ambientes ricos em sais dissolvidos.
Estes pontos de coleta, P7 e P8, realmente cormgspoao trecho mais proximo a foz (Fig.
5). Com o passar do tempo essa relacdo da cordhdeyicomM. tuberculatusdeve
desaparecer. A resisténcia de tuberculatusa uma amplitude de variacdo dos fatores
ambientais permitiu sua proliferacao neste riacho.

A analise discriminante realizada com os fatorebiemtais agrupados por expedi¢do
de coleta mostrou uma forte diferenciacdo entres ¢lg. 22), indicando assim uma
sazonalidade que possivelmente influéncia as popedade moluscos de agua doce, a
excecdo deM. tuberculatuse H. australis As Ultimas espécies citadas ndo possuem
flutuagcbes constantes em suas dinamicas, logo er@osafetada por esta sazonalidade. A
abundéancia das espécies de moluscos de agua detm riecho possivelmente recebe
influéncia dos fatores fisico-quimicos. O pico papional observado em todas as espécies de
moluscos (novembro/2006) foi logo em seguida a wu ge condutividade (Fig. 20 e 24).
Moluscos de agua doce dependem de valores minienakydns fatores fisico-quimicos, entre
eles a condutividade para poderem formar a suaheo(idacan, 1961; Dillon, 2000). Os
riachos da llha Grande, e do Rio de Janeiro comdagim, tém sua origem em gnaisses ou
granitos, rochas duras que liberam poucos nutgemiara a agua. O aumento da
condutividade por algum fator externo como, porngxe, um alto despejo de matéria
organica no riacho, pode favorecer a sobrevivédom moluscos. Contudo ndo devem ser
esquecidas as variacdes inerentes a histéria @dedadcada espécie. Pointedral (1992)

observou historias de vida diferentes em trés nipde deM. tuberculatus
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A diferenca do comportamento populacional Me tuberculatusem relagcdo aos
demais moluscos (Fig. 24 e 25) se deve a introduveéente neste ambiente (Santbsal
2007). A tendéncia atualmente é de estabilizacapogalacdo deM. tuberculatus como
observado nos ultimos meses do trabalho (Fig. YtroOfator para esta dinamica
populacional diferenciada é o0 comportamento invasgeste tiarideo.Biomphalaria
tenagophilatambém foi introduzida neste riacho (Sangbsal 2007) e ndo apresentou o
mesmo tipo de comportamento populacional, tendofluhaacdo populacional mais parecida
com as das demais espécies (Fig. 24). A abundéara@ deM. tuberculatuso trecho final
do riacho é um forte indicio de que a introducaesjzcie foi realmente nesta area (Fig. 25).
O P5 no qual acompanhamos a introducdo desde ocooamesentou uma populacéo
pequena nos primeiros meses de ocupacdo (julho/a®eénaio/2007) crescendo com o
passar do tempo (Fig. 10). Podemos concluir agpiim,esta espécie, neste riacho, demorou
aproximadamente um ano para atingir os grandesgadpse populacionais, atualmente
observados no P5. Certamente a dinamica populdadasademais espécies de moluscos de
agua doce da Vila do Abrado merece um estudo mamsemorizado. Os dados referentes aos
ancilideos estdo sendo tratados por L.E.M. de Hacelo Laboratério de Malacologia
Limnica e Terrestre da UERJ.

As estimativas de densidade p&fa tuberculatusna Vila do Abrado indicam um
populacdo extremamente densa (Tab. 11). Ismail i&(A993) observou densidade de 5096
em 0,1n3, ou seja, 50960 ind./MNeste estudo, assim como no nosso, depois do welimr
de densidade houve um grande decréscimo da populastes dados indicam um controle
densidade-dependente das populagbes, mesmo seridibalbos em ambientes diferentes,
podemos supor que esta espécie ultrapassou a dag@aile suporte nestes ambientes. A
grande densidade influenciaria negativamente abdegéo da espécie levando a arash
populacional (Simberloff & Gibbons, 2004). Valormegnores de densidade foram registrados
por outros autores. Dundee & Paine (1977) reportatana populagdo americana com
densidade de 2700 ind.7ra Dudgeon (1986) encontrou densidades de 636rihd) nimero
coletado por Duggan (2002) nos riachos termais @eaNelandia € bem menor sendo de no
maximo 58 animais utilizando-se da metodologiak por 3 minutos, porém nesta
metodologia ndo ha uma relacdo direta entre nurderandividuos e éarea. Entretanto,
nameros ainda menores foram registrados, Rochaalfira& Martins-Silva (2006)
observaram densidades em diferentes localidadémda do rio Parand, indo de apenas 2
animais/m até ~350 animais/mO pequeno tamanho populacional pode estar reladima

uma introducédo recente, como € o caso de Duggd@?)28antost al (2007) reportaram a
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coleta de 82 animais em duas expedi¢cdes de cotetamesmo riacho estudado nesta
dissertacdo, reforcando esta hipotese. Percebenseguande variacdo da densidade das
populacdes d&l. tuberculatus Também néo foi observada relacao direta entistabadiicao
exotica (nosso estudo; Dundee & Paine, 1977; Duggad2; Santogt al. 2007) e nativa
(Dudgeon, 1986; Ismail & Arif, 1993) e populacbeargles e pequenas. Existem populacdes
grandes e pequenas tanto na distribuicdo nativatguea distribuicdo exotica. A densidade
por nés observada é um dos maiores valores rapstrandicando mais uma vez o
estabelecimento recente desta populagcéo na Vikborio.

As densidades dP. punctiferumobservadas na literatura também variaram, tendo
registro de 1021 animaisfnfMansuret al 1994) e 2025 animaisfnfMansuret al 2001).
Logo, o valor por nés observado esta de acordo@gdndescrito (2900 animaisn Apesar
de termos encontradd. australisem baixas densidades, Figueiredo-Bambsal (2006)
relataram densidade de até 111066 animaistm uma lagoa costeira do Rio de Janeiro,
porém, isto ndo ocorre em todas as populacoes. a@set al (1998) reportaram uma
densidade méxima de 4696 animafs/Malor este mais baixo mas ainda mais alto que o
observado em nosso estudo (2000 animé)sfneitaset al (1987) citou 170 animaisfpara
B. tenagophilametade do valor por nés estimado.

A andlise discriminante com os moluscos da colgttadndo formou grupos quando
avaliado as expedicOes de coleta, contudo o agmeamanpor pontos de coleta foi mais
interessante (Fig. 26 e 27). O agrupamento doopatd coleta (Fig. 27) pode ser explicado
pela distribuicdo d#. tuberculatusno riacho, que formou um gradiente. Os pontos tktaco
riacho acima estavam livres da espécie (P1, P2)edB’® pontos intermediarios tinham a
presenca da espécie (P4-P5) enquanto que os pords (P6-P7-P8) mostraram grandes
agregados da espécie, indicando uma clara altedecaetrutura da comunidade deste riacho
em funcdo da presenca do molusco exoético. A andisgeiminante com os dados 8arber
apresentou resultado semelhante a indicada pdiaead&criminante da coleta direta (Fig. 25
e 33), apesar do maior numero de taxons empregan8sirber Estes fatos indicam que a
presenca dil. tuberculatugprovocou modificagdes na comunidade.

Os efeitos deM. tuberculatussobre outras espécies obtidos com as regress8es do
dados da coleta direta (Fig. 28) mostraram poucaenmhuma influéncia do tiarideo sobre os
demais moluscos. Foi observado um efeito signifioasomente sobr&errissia sp. Esta
espécie de ancilideo, assim co@gticagg tem uma variacdo grande més a més (Fig. 24). De
posse somente dos dados apresentados neste estditada na influéncia do tiarideo sobre

este ancilideo. Porém ao final deste estudo, asatios a acompanhar estas populacoes,
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tendo sido observado que as populacdes de andaljmEssam por flutuagdes naturais, como
as ja observadas no periodo desta dissertacdo 2#jgEm fevereiro/2009, os ancilideos
tiveram um pico populacional maior que os apresiEstaneste estudo e atualmente
(fevereiro/2010) a densidade se encontra baixae Bardocorrido uma simples coincidéncia
entre os vales nas flutuacOesragrissiasp. e as expansoes e tuberculatusDesta forma,

o efeito real déVl. tuberculatussobreFerrissiasp. ainda esta em aberto e deve ser objeto de
mais estudos. Vale ressaltar que apesar de ndodashservado a eliminacdo de nenhuma
espécie no riacho o tamanho populacionalldéuberculatuse muito superior ao das demais
espécies. A experiéncia que nos temos de outradidades da llha Grande é que as
populacdes de moluscos de 4gua doce sdo geralaeiaixa densidade, a excecdo € uma
populacdo ddHeleobiasp. na Lagoa do Sul que é bastante densa (Miy&0(6@0), como
observado em outras populacdes de hidrobiideosndags (Goncalveset al 1998;
Figueiredo-Barrogt al 2006).

Assim como nas regressdes da coleta direta (Fig.a®8regressdes obtidas com os
dados dd&surber(Fig. 30) também mostrou uma relacdo positivaediddeobia australie M.
tuberculatus Como ja explanaddi. australistem por habitat preferencial a area omdle
tuberculatudoi inicialmente encontrada sendo uma dos mottlesta correlacdo. Foi comum
encontrar durante as coletas exemplared.deustralisvivendo no meio dél. tuberculatus
Como as duas espécies possuem habitos alimentéssentes, sendo o hidrobiideo
bacteriéfago (Rios, 1994), ndo haveria competigdiogimento, permitindo a convivéncia
das duas espécies. Em relacéo as outras espéagesde correm em abundancia no P6, P7 e
P8 porqueM. tuberculatusas deslocou ou elas nunca existiram nestes pohtfeizmente
nao temos dados prévios sobre estes pontos dea.céletém, podemos fazer algumas
consideracfes com base na nossa experiéncia pr@viha Grande (Miyahira, 2009). Por
exemplo, as espécies de moluscos de agua docbal&iande ocorrem preferencialmente
nos trechos de baixadas dos riachos. Portantdeexigossibilidade de algumas das espécies
presentes no riacho ter ocorrido em maior profusé@otrecho final do riacho (P6-P8).
Segundo as regressoes, as espécies que estavanusoffluéncia negativa e com valor de p
significante foram os quironomideos, os odonatas @valve P. punctiferum(Fig. 30). A
andlise detalhada da distribuicdo destas espécidsngo do riacho e ao longo do tempo
indica queM. tuberculatusgenha uma influéncia sobre esses grupos (Fig.N&i9.pontos de
coleta onde ndo ocorfd. tuberculatus as outras espécies ocorrem em maior abundancia.
Desta formaM. tuberculatusexerce seu efeito sobre essas espécies, prineipednquando

em grande densidade populacional. Acreditamos qb&ommidae, Odonata €P.
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punctiferumndo atinjam uma maior abundancia, como no treolre €1 e P5, devido a uma
competicdo conM. tuberculatus Chironomidae e Sphaeriidae assim cdvhotuberculatus
sao grupos usualmente relacionados a impactosparusd(Metcalfe-Smith, 1994; Moreno &
Callisto, 2006; Santost al 2007) e certamente tolerantes aos fatores anaisegricontrados
no P7 e no P8 como ja indica os dado$drdoer(Fig. 31). Braun (2005) obteve um resultado
diferente, encontrand®. punctiferumsomente nos trechos n&o impactados do Parque
Estadual da Pedra Branca (PEPB). Os quironomig@esentaram a distribuicdo mais ampla
no riacho ocorrendo em todos os pontos de coleia.pgntos de coleta P4 e P5, colonizados
durante o trabalho, notamos valores menores dasptpulacbes, quando comparados ao
trecho entre P1-P3, porém sem a queda brusca @mtanguando comparado ao trecho que
possui os grandes agregadodvlguberculatus Outra evidéncia € que o aumento acentuado
da populacdo d@&l. tuberculatusno trecho final do rio ocorre em concomitancia cam
diminuicdo das populagbes de Chironomidae B.deunctiferum(Fig. 31). As espécies sobre
qual o efeito foi observado sédo espécies que depeimtimamente do substrato. Os grandes
agregados deM. tuberculatus cobrem o fundo do riacho e alteram a dinamica de
sedimentacao (Dudgeon, 1982), impedindo que a matéganica chegue ao fundo. Logb,
tuberculatus dificulta o estabelecimento dos quironomideos oadbé do riacho e a
alimentagdo destes animais, ocorrendo o mesmo Rorpunctiferum Os odonatos sé&o
predadores (Borror & DelLong, 1969; Costaal 2006) e possivelmente tem entre as suas
presas neste riacho os quironomideos. A obsenadgdoedacao de larvas de mosquito e de
Chironomidae por larvas de Odonata ndo é nova (Alest al. 1999; Costat al 2006). A
queda de Chironomidae nos ultimos pontos tem cameeguéncia o declinio da populacdo
de Odonata. Outro fator de influéncia é que alguesgecies de Odonata enterram-se nos
substratos lodosos (Borror & Delong, 1969), conmgodnto observado neste riacho.

No caso deBiomphalaria tenagophilaAncylidae e Empididae (Fig. 32) acreditamos
que a evidéncia € um pouco mais fraca, pois esgaslgrdes tém abundancias menores e
pouco contato conmM. tuberculatus Notamos também a diminuicdo destas populacdes
quando em contato coM. tuberculatugFig. 32d,e). Porém, como essas populacdes tém em
todos os pontos de coleta baixas densidades, rd@amos fazer inferéncias conclusivas. A
extingdo deB. tenagophilano P4-P5 (Fig. 32d) pode ter outra explicacao.j&meiro/2007
(expedicao de coleta 4) o INEA fez uma limpeza dgetacdo marginal, retirando plantas
exoticas para controle das mesmas. Porém, esesarage exoéticas, constituem importante
fonte de nutrientes e refagios para os moluscosetifada da vegetacdo aquatica, ambiente

preferencial deB. tenagophilaneste riacho, certamente prejudicou sua populdg@as as
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trés populagbes (Fig. 32) diminuem acentuadamensepontos de coleta onde ocoie
tuberculatus De qualquer forma, parece haver o efeitovieuberculatussobre essas trés
populacdes

Este € o primeiro efeito documentado Me tuberculatussobre macroinvertebrados
bentdnicos. Até 0 momento so tinha sido observael@ito sobre outros moluscos (Freigds
al. 1987; Pointier, 1989; Cowie, 2001; Fernaneeal 2001; Giovanellet al. 2003, 2005).

Outros moluscos, comBotamopyrgus antipodarurfGray, 1843) tem efeito sobre a
fauna de macroinvertebrados (Kerasal 2005), esta populacdo chega a impressionantes
299.000 animais/f Esta espécie também é partenogenética. A alsiddete e a reproducéo
partenogenética sdo caracteristicas coincidentasMotuberculatus Estas informacdes séo
Gteis com o intuito de se identificar e predizeufas espécies exoticas e invasoras.

Ambas as metodologias foram eficazes para coletandnuscos de agua doce neste
riacho (Fig. 34). Se o intuito for avaliar somerderiqueza, ambas as metodologias
retornaram igual resultado. Como j& mencionado ifopossivel a separacdo entre
Gundlachiae Ferrissianas amostras dsurber Talvez se as triagens fossem realizadas logo
apos as expedicdes de coletas ndo haveria estermpetEm riachos do PEPB, Braun (2005)
comparou a coleta direttinied serache Surber encontrando duas espécies a mais na coleta
direta. Observamos diferen¢as na abundancia entreetodologias. Uma possivel explicacéo
para maior abundancia dos ancilidedB. éenagophilanas amostras da coleta direta é que
estas espécies ocorrem em folhas em decomposicda ®egetacdo aquatica. Esta
metodologia pode ser direcionada para incluir tambséte tipo de ambiente. &urbernéo e
apropriado para coleta sobre a vegetacdo aquéticasgo a eficiéncia menor com estas
espéciesPisidium punctiferunvive enterrado nos substratos inconsolidados, oogtagem
minuciosa deste sob lupa facilita o encontro ppalchente dos individuos menores. Na
coleta direta esta espécie nao foi observada mbdrénal do riacho, porém n8urber
conseguimos localizar esta espécie nesta area BHig. Os grandes agregados ke
tuberculatus mascaravam estes pequenos bivaludsleobia australistinha problema
semelhante, pois elas ficavam “miméticas” no meis dgregados d#l. tuberculatus
dificultando o seu encontro. Braun (2005) encontesultado um pouco diferente, entre as
espécies encontradas por esta autora, agenasnctiferumteve uma maior abundéancia no
Surber Ambas as metodologias mostraram prés e contrasfofS possivel um estudo
pormenorizado e longo, Surberapresenta vantagens no retorno da abundanciaaosaos
estritamente bentdnicos como é o cas® dpunctiferumPorém este ndo € um padréo para

todos os bivalves de agua doce, Maretual. (1987) argumenta que as espécies maiores sao
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melhores coletadas através da coleta direta e maApasar de oSurber retornar um
resultado mais eficiente no tocante a abundancagims dos moluscos, o tempo consumido
com a triagem € muito grande. A coleta direta ajpganma maior gama de ambientes,
retornando uma maior abundancia para as espéotesapusao estritamente bentdnicas. Se
for necessério a utilizagdo de um anico amostradescolha deve ser feita com base na
espécie a ser estudada e o objetivo do mesmo. dcipal espécie em estudd/.
tuberculatus teve eficiéncia similar nas duas metodologias pAsgporcdes de cada espécie
no total coletado em cada metodologia também faamelhantes. Ambos reconheceram o

grande predominio dd. tuberculatussobre as demais espécies.
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6. CONCLUSOES

A populacédo dé. tuberculatusesta bem estabelecida na Vila do Abrado, sendo est
composta inteiramente de fémeas, com predomin&@eisdividuos jovens e mortalidade
concentrada nos animais maiores. A espécie sedwgtodurante todo o trabalho, porém
com um pico entre maio e novembro de 2007.

A populacéo dé. tuberculatusapresentou um crescimento populacional semelhante
ao descrito para outras espécies exoticas. Possucamportamento invasor no riacho
estudado se dispersando ativamente e atinginddegagregados populacionais.

A biomassa d#/l. tuberculatugeve dois picos ao longo do estudo, sendo o segund
coincidente com o pico de crescimento populacional.

As outras espécies de moluscos de agua doce eamant apresentaram
comportamento populacional diferente Me tuberculatus os quais flutuaram ao longo do
tempo, sem um padrao definido. A espécie exéticastndo foi encontrada principalmente
na porcéao final do riacho, enquanto as demais Esperexcecdo de. australis ocorreram
preferencialmente na porcéo inicial.

Observamos uma sazonalidade dos fatores abi&iaosa relativa homogeneidade
dos mesmos dentro de cada ponto de coleta. Engg, @@demos relacionar 0 aumento da
condutividade com a presendatuberculatus

Registramos neste estudo uma das maiores densigagelacionais ja reportadas
para esta espécie, sendo esta de 47555 anirfais/m

Durante este estudo ndo encontramos interacOoa® &ht tuberculatus e a
helmintofauna.

Através dos dados obtidos inferimos um efeito tiegale M. tuberculatussobreP.
punctiferum Chironomidae e Odonata. Efeitos ndo conclusiwrani observados pai.
tenagophila Ancylidae e Empididae. Desta formd, tuberculatusrepresenta sério risco as
espécies nativas insulares, principalmente seiaingas importantes da llha Grande, como a
Lagoa do Sul.

Ambas as metodologias de coleta, coleta direfurber apresentaram vantagens e
desvantagens, porém foram suficientes na detecgdo pddrbes gerais de riqueza e
abundancia.

A equipe do Laboratério de Malacologia continuatrabalhar neste riacho
acompanhando as populagdes de moluscos de aguatakatizando quase quatro anos de

estudos.
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