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Avaliacao da abundancia

e tamanho de Melanoides
tuberculatus (MULLER, 1774) no
reservatorio Engenheiro Avidos
(Cajazeiras-PB)

RESUMO: Melanoides tuberculatus ¢ um molusco exdtico que tem se
dispersado amplamente em ecossistemas aquaticos do semiarido
brasileiro, sendo, em muitos casos, dominante nas comunidades de
macroinvertebrados benténicos. Os objetivos deste estudo foram:
i) avaliar a abundancia e tamanho de M. tuberculatus no reservatorio
Engenheiro Avidos (Cajazeiras-PB); ii) averiguar a relacdo da abundancia
e tamanho de M. tuberculatus com variaveis ambientais; iii) avaliar,
comparativamente, a classificagdo dos locais de amostragem - melhor e pior
qualidade ambiental - a partir da abundancia, tamanho de M. tuberculatus
e variaveis fisicas e quimicas da agua; e iv) diagnosticar a qualidade
ambiental do ecossistema estudado. Os moluscos foram coletados em
dez locais distribuidos na zona litoranea do reservatério Engenheiro Avidos
(Cajazeiras-PB), com auxilio de draga Ekman-Birge. A melhor resposta de
classificacdo dos locais de amostragem foi obtida a partir dos parametros
fisicos e quimicos da agua. Maiores abundancias e tamanhos do molusco
ocorreram em locais com menor qualidade ambiental. Novos estudos devem
ser realizados para acompanhar a dindmica de M. tuberculatus, como também
para avaliar a qualidade ambiental do reservatério.

Palavras-chave: macroinvertebrados bentdnicos; molusco exotico; qualidade
ambiental; reservatérios; semiarido.

Abundance and size assessment
of Melanoides tuberculatus
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ABSTRACT: Melanoides tuberculatus is an exotic mollusk that has been w:de/y
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distributed in aquatic ecosystems in the Brazilian semi-arid region, being, in many
places, dominant in the benthic macroinvertebrates communities. The aims of this
study were to: i) assess the abundance and size of M. tuberculatus in the Engenheiro
Avidos reservoir (Cajazeiras-PB); ii) examine the relation between the abundance and
size of M. tuberculatus with environmental variables; iii) evaluate in a comparative
manner the classification of sampling sites (the best and the worst environmental
quality) since the abundance, size of the M. tuberculatus, and the physical and chemical
variables of water; finally, iv) to diagnose the environmental quality of the studied
ecosystem. The mollusks were collected at ten sites distributed in the littoral zone of
the reservoir named as Engenheiro Avidos (Cajazeiras-PB), with the aid of Ekman-Birge
dredge. The best answer for classification of sampling sites was reached from the
physical and chemical parameters of the water. The higher levels of this mollusk
abundances and sizes have occurred in places with lower environmental quality. New
studies must be carried out in order to monitor the dynamic of the M. tuberculatus, as
well as, to assess the environmental quality of the reservoir.

Keywords: benthic macroinvertebrates; environmental quality; exotic mollusks;
reservoirs; semi-arid.

1Introducao

Entre os diversos problemas ambientais, destaca-se a disseminagao ou adensamento
de espécies exdticas. Em ecossistemas aquaticos do semiarido brasileiro, o molusco
exotico Melanoides tuberculatus (MULLER, 1774) desponta como uma espécie
bastante disseminada (SANTOS; ESKINAZI-SANT’ANNA, 2010).

M. tuberculatus é um gastropode da familia Thiaridae, com origem no Leste
e no Norte da Africa, no Sudeste Asiatico, na China e nas ilhas do Indo-Pacifico
(BARROS et al., 2020). O primeiro registro da espécie no Brasil ocorreu na cidade
de Santos-SP, em 1967 (VAZ et al., 1986), com posterior registro em diversos
estados da federagdo. Na Paraiba, estado com maior parcela do territorio inserida
na regido semiarida do Brasil, o primeiro registro foi realizado por Paz et al. (1995).
A principal hipdtese para explicar a introducao da espécie no pais esta relacionada a
comercializacdo de peixes e plantas ornamentais (BARROS et al., 2020; FERNANDEZ;
THIENGO; SIMONE, 2003).

O molusco demonstra alta plasticidade ecologica, podendo se estabelecer
em ecossistemas aquaticos com os mais variados niveis de degradagdo ambiental.
No entanto, sua domindncia ¢ frequentemente relatada em reservatorios
eutrofizados (ARAUJO et al., 2020; AZEVEDO et al., 2017; SANTOS;
ESKINAZI-SANT’ANNA, 2010). Um dos fatores que explica a elevada abundéncia
e dominancia de M. tuberculatus em comunidades bentonicas ¢ seu alto potencial
reprodutivo. E uma espécie partenogenética e ovovivipara que atinge sua maturidade
sexual rapidamente (GONCALVES, 2015; HOUBRICK, 1987). Berry e Kadri (1974),
em estudos desenvolvidos na Malasia, registraram inicio da reprodugdo em
individuos com tamanho a partir de 10,8 mm de altura da concha. H4 registro de
reprodugdo em individuos ainda menores, com 7 mm de altura da concha (HELLER;
FARSTAY, 1989). O aumento do tamanho dos organismos acompanha também a
elevagdo na quantidade de ovos produzidos (DUDGEON, 1986). Além dos fatores
associados ao potencial reprodutivo, esse molusco apresenta baixa taxa de mortalidade,
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alta capacidade de dispersao e capacidade de se estabelecer em qualquer tipo de
substrato (FREITAS et al., 1987).

O fato de essa espécie estar associada a degradacdo ambiental mostra a importancia
de ser avaliada e continuamente monitorada. Além disso, o reservatorio estudado
esta no eixo de recepcdo das aguas da transposi¢do do Rio Sao Francisco, fator que
aumenta o risco de dispersdo dos individuos jovens para outros reservatorios nos e€ixos
da transposicdo, de colonizagdo em outros ecossistemas, ou mesmo de adensamento de
populagdes preexistentes.

Dessa forma, os objetivos deste estudo foram: i) avaliar a abundancia e tamanho
de M. tuberculatus no reservatorio Engenheiro Avidos (Cajazeiras-PB); ii) averiguar a
relacdo entre abundancia e tamanho de M. tuberculatus ¢ varidveis ambientais; iii) avaliar,
comparativamente, a classificagdo dos locais de amostragem — melhor e pior qualidade
ambiental —, a partir da abundancia e do tamanho de M. fuberculatus e de variaveis fisicas
e quimicas da agua; e iv) diagnosticar a qualidade ambiental do ecossistema estudado.
O conjunto de dados gerados neste estudo podera ser utilizado para defini¢des de acdes
futuras de conservagao, sobretudo pelo fato de o ambiente de estudo estar localizado em
uma unidade de conservacdo que precisa formular seu plano de manejo.

2 Referencial tedrico

Entre os faxa exoticos que tém causado preocupacdo em ecossistemas aquaticos,
destacam-se os moluscos Limnoperna fortunei (DUNKER, 1857), Corbicula fluminea
(MULLER, 1774) e Melanoides tuberculatus (MULLER, 1774). Dentre as espécies
citadas, M. tuberculatus aparece como a mais disseminada no semiarido do Brasil
(SANTOS; ESKINAZI-SANT’ANNA, 2010). Desde o seu primeiro registro em Santos
(Sao Paulo) em 1967 (VAZ et al., 1986), o molusco ja foi registrado em 19 estados
e no Distrito Federal (BARROS et al., 2020). Na Paraiba, o primeiro registro foi
realizado por Paz et al. (1995), sendo coletado em cinco ecossistemas lénticos, desde o
Litoral ao Sertdo do estado.

A ocorréncia natural de M. tuberculatus se da no Leste e no Norte da Africa, no
Sudeste Asiatico, na China e nas ilhas do Indo-Pacifico (SILVA; BARROS, 2011).
A principal hip6tese para explicar sua introdug@o no Brasil se relaciona a comercializagao
de peixes e plantas ornamentais (FERNANDEZ; THIENGO; SIMONE, 2003; SILVA;
BARROS, 2011). O molusco pertence a classe Gastropoda, familia Thiaridae, sendo uma
espécie partenogénica e ovovivipara que se reproduz rapidamente (HOUBRICK, 1987).
Possui concha em espiral, espessa, podendo apresentar o revestimento de uma cuticula
escura, além de mostrar, frequentemente, o apice erodido devido ao acido carbdnico
dissolvido na agua (OKUMURA, 2006; POINTIER; GUYARD, 1992).

A alta capacidade reprodutiva de M. tuberculatus contribui para seu adensamento,
0 que gera pressdo competitiva sobre espécies nativas de moluscos. Pointier e
Jourdane (2000), em relatos de casos de competigdo entre moluscos, registraram, na ilha
Santa Lucia, Caribe, a extingdo de Biomphalaria glabrata em alguns corpos aquaticos
e a reducao drastica de moluscos nativos, causadas por M. Tuberculatus.

Nesse contexto, considerando o elevado grau de colonizacdo de M. tuberculatus
em ecossistemas aquaticos no Brasil, sobretudo no semiarido, ¢ essencial avaliar as
populagdes do molusco e prevenir um maior adensamento destas, ou a colonizagao
de novos ambientes, especialmente quando se considera que a transposigdo das
aguas do Rio Sao Francisco pode favorecer a dispersdo da espécie para varios
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ecossistemas (ANDRADE, 2014). Sendo assim, ¢ essencial avaliar dados populacionais
como a abundancia e o tamanho do molusco.

Por ser uma espécie partenogenética, um sé molusco pode formar uma
nova populacdo, originando popula¢des com elevada distribui¢do agregada
(ALBARRAN-MELZE; RANGEL-RUIZ; GAMBOA-AGUILAR, 2009). Diversos
estudos tém mostrado que M. tuberculatus ¢ a espécie de molusco mais abundante
em ecossistemas no Brasil ¢ no mundo (ALBARRAN-MELZE; RANGEL-RUIZ;
GAMBOA-AGUILAR, 2009; ARAUJO et al., 2020; AZEVEDO et al., 2017; RADER;
BELK; KELEHER, 2003; SILVA et al., 2020; WORK; MILLS, 2013). Silva et al. (2020)
registraram, em trés reservatorios no estado do Piaui (Brasil), a ocorréncia de
M. tuberculatus em 87,2% dos moluscos amostrados. Medeiros et al. (2018)
indicaram quantidades ainda mais altas quando estudaram reservatdrios da bacia do
Rio Paraiba (Paraiba, Brasil). Nesse caso, o molusco representou 96% dos organismos
coletados em um dos ecossistemas estudados.

O tamanho (altura da concha) de M. tuberculatus tem sido avaliado como um fator
relacionado ao momento reprodutivo do molusco, evento que pode ocorrer durante todo
0 ano (MIYAHIRA, 2010). Berry e Kadri (1974), avaliando a reprodug@o da espécie na
Malasia, constataram que indicios do amadurecimento reprodutivo come¢am quando
apresentam tamanho variando de 6 mm a 8,5 mm, no entanto, s6 foram registrados
ovos e embrides em individuos com o tamanho a partir de 10,8 mm. Esses autores ainda
registraram que, com o aumento da altura da concha do molusco, havia um acréscimo
no recrutamento de jovens, considerando que individuos maiores ampliam o potencial
de producéo de ovos. Contudo, Heller e Farstay (1989), a partir do desenvolvimento de
um método para separar machos e fémeas, constataram inicio da maturidade reprodutiva
a partir de 7 mm de altura da concha.

Nesse contexto, estudos que incluem a avaliacdo de pardmetros populacionais
(por exemplo, abundancia e tamanho dos individuos), como os que sdo avaliados
no presente estudo, sdo uteis para analisar os padrdes de flutuagao de espécies-alvo,
o que pode fornecer dados que auxiliam a elaboragdo de planos de manejo e
controle mais eficazes, especialmente quando estes incluem espécies invasoras
como M. tuberculatus.

3 Método da pesquisa

Esta se¢do esta subdividida em subsegdes, as quais foram escritas para auxiliar a
compreensao do desenvolvimento do estudo. A segdo 3.1 descreve a area de estudo, dando
enfoque ao reservatdrio analisado; a se¢do 3.2 apresenta o desenho amostral tragado; a
secdo 3.3 trata sobre a metodologia de amostragem e medigdo de Melanoides tuberculatus,
a se¢do 3.4 traz os descritores fisicos e quimicos avaliados; ¢ a se¢do 3.5 apresenta as
analises de dados realizadas para alcancgar os objetivos do estudo.

3.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado no reservatério de abastecimento Engenheiro
Avidos (Figura 1), localizado na bacia hidrografica do Rio Piranhas. A referida bacia ¢ de
dominio federal e esta inserida no semidrido brasileiro. Apresenta uma area de drenagem
de 43.681,50 km? e capacidade de acumulagdo de 255.000.000 m* (AESA, 2021).
O manancial que abastece a cidade de Cajazeiras (Paraiba, Brasil) também esta no eixo de
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FiguralV

Mapa da area de estudo e
pontos de amostragem no
reservatorio Engenheiro
Avidos, bacia do Rio Piranhas,
Paraiba, Nordeste do Brasil.
Fonte: elaboracéo prépria

recepgdo de aguas da transposicao do Rio Sdo Francisco, por meio do Eixo Norte. Durante
o periodo de amostragem — fevereiro de 2021 —, o reservatdrio encontrava-se com 40,99%
de sua capacidade de acumulagao (AESA, 2021).
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3.2 Desenho amostral

A amostragem de M. tuberculatus e a aferigdo de variaveis fisicas e quimicas da agua
ocorreram em fevereiro de 2021, a partir da coleta de uma amostra de moluscos e de agua
em cada local. Foram demarcados dez pontos equidistantes, considerando o contorno
do perimetro do reservatdrio (Figura 1). Desse modo, os locais de amostragem foram
marcados a uma distancia aproximada de 7 km um do outro. Na Figura 1, alguns pontos
parecem mais distantes; iSso ocorre porque as margens entre esses pontos sdo menos
irregulares (menos dendriticas) do que em pontos que sdo aparentemente mais proximos.

3.3 Amostragem e medicao de Melanoides tuberculatus (MULLER, 1774)

As amostragens de M. tuberculatus ocorreram na zona litoranea de cada um dos dez
pontos previamente definidos. A escolha da zona litoranea se deu por esta apresentar,
comumente, maior abundancia de moluscos. Para coleta do sedimento contendo os moluscos,
foi utilizada uma draga Ekman-Birge com capacidade de amostragem de 0,225 m?. Dando
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seguimento, o material coletado foi acondicionado em sacos plasticos e conservado com
alcool a 70%. Em laboratorio, as amostras foram lavadas utilizando peneira de abertura de
malha de 0,50 mm. Apds lavagem, os organismos foram triados e identificados com auxilio
de lupa e chave dicotdomica (MUGNAI; NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010). Na sequéncia,
os moluscos foram armazenados em potes plasticos e conservados em alcool a 70%.

Para a avaliagdo dos tamanhos dos individuos (altura da concha), foi utilizado um
paquimetro. Assim, de acordo com metodologia aplicada por Araujo et al. (2020), a medigdo
da concha se deu a partir do apice até a extremidade de sua abertura.

3.4 Descritores fisicos e quimicos

Em cada um dos dez locais de amostragem, foram coletados dados de concentragdo de
oxigénio (em mg/L), pH, condutividade (em uS/cm) e temperatura da agua (em °C), com
auxilio de medidor multiparametro AKROM. Uma amostra de agua foi coletada em garrafas
plasticas de 500 ml em cada local de amostragem. Posteriormente, analises de colorimetria
foram realizadas para avaliar concentragdes de amodnia (em mg/L) e fosforo (em mg/L),
utilizando colorimetros HI706 HANNA e HI733 HANNA, respectivamente.

3.5 Analise de dados

Os dados ambientais foram analisados previamente, e aqueles com distribui¢ao
distorcida (oxigénio, condutividade, temperatura, amonia e fosforo) foram transformados
em logx+1 e normalizados. A matriz de distancia euclidiana foi selecionada como matriz
de dissimilaridade. Para os dados de abundancia e tamanho de M. tuberculatus, a matriz
de distancia euclidiana também foi aplicada.

Para classificar os locais de amostragem, foi realizada analise de agrupamento
(CLUSTER) utilizando os dados ambientais. Posteriormente, uma série de analises de
significancia (Permutational Analysis of Variance) foi empregada para averiguar a existéncia
de diferenca significativa entre os grupos formados com p < 0,05 € 9999 permutacdes
(ANDERSON, 2001; ANDERSON; GORLEY; CLARKE, 2008). Com a confirmacio
de diferenca significativa entre os grupos de locais de amostragem (considerando as
variaveis fisicas e quimicas), foi realizado agrupamento correspondente dos dados de
abundancia e tamanho de M. tuberculatus. Outra série de analises de significancia foi
realizada para testar a existéncia de diferencas entre os grupos de dados de abundancia
e tamanho. O procedimento para classificagdo de locais de amostragem foi realizado de
acordo com Azevédo et al. (2017). As referidas analises foram realizadas utilizando o pacote
estatistico PRIMER- 6 + PERMANOVA (ANDERSON; GORLEY; CLARKE, 2008). Para
a realizacdo das analises de correlagdo da abundancia e do tamanho de M. tuberculatus
com as variaveis ambientais (oxigénio, condutividade, temperatura, concentragdes de
amonia e fosforo), foram realizadas analises de correlagdo de Spearman no ambiente
estatistico R (R CORE TEAM, 2016) usando o pacote corrplot.

4 Resultados da pesquisa

O conjunto de dados reunidos no presente estudo possibilitou analisar a dindmica das
comunidades de macroinvertebrados bentonicos frente as varidveis ambientais locais. Nas
subsecdes abaixo sdo descritas as observagoes da comunidade e das condi¢oes do habitat.
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Figura2 v

Mapa com a classificacdo
dos locais de amostragem,
valores absolutos das
variaveis ambientais,
densidade e médias de
tamanho de M. tuberculatus
no reservatério Engenheiro
Avidos, bacia do Rio
Piranhas, Paraiba, Brasil.
Fonte: dados da pesquisa

4.1 Abundancia, tamanho de M. tuberculatus e variaveis ambientais

Um total de 658 organismos foram coletados. A abundancia média para o reservatorio
foi de 65,8 (£28,9) moluscos por local de amostragem, com menor propor¢ao
(31 organismos) no Ponto 3 e maior (116 organismos) no Ponto 2. A média de tamanho
dos organismos foi de 6,3 mm (£3,5), variando de 0,2 mm a 30 mm. Dos 658 moluscos
contabilizados, 40,46% (n=286) apresentaram tamanho igual ou superior a 7 mm.

As médias dos valores para as variaveis ambientais foram de 7,83 (+0,20, max. 8,17,
min. 7,54) para o pH; 195,6 uS/cm (36, max. 220, min. 97,7) para a condutividade;
6,26 mg/L (£0,84, max. 7,4, min. 5) para o oxigénio dissolvido; 31,16 °C (£1,7, max. 33,5,
min. 28,8) para a temperatura; 0,16 mg/L (£0,15, max. 0,6, min. 0,1) para o fésforo
dissolvido; e 1,14 mg/L (0,35, max. 1,8, min. 0,8) para a amonia. Os valores absolutos
por ponto de amostragem das variaveis ambientais, densidades de moluscos e médias de
tamanhos dos organismos podem ser observados na Figura 2.
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Figura 3

Analise de agrupamento
(CLUSTER): formacédo de
dois grupos de locais de
amostragem com base nas
variaveis ambientais.
Fonte: dados da pesquisa

Tabela1Vv

Valores médios, desvio
padrao, valores maximos e
minimos para as variaveis
ambientais por grupos de
locais de amostragem.
Fonte: dados da pesquisa

4.2 Classificacao dos locais de amostragem

A partir da analise de agrupamento utilizando as variaveis ambientais, foi possivel
observar a formagdo de dois grupos de locais de amostragem (Figura 3). No primeiro
grupo, foram agregados os pontos 7, 8, 9 e 10; ja no segundo grupo, os locais 1,2, 3,4, 5 e 6.
Diferenca significativa foi observada entre os dois grupos de locais de amostragem,
formados a partir das variaveis ambientais (PERMANOVA: PseudoF; o= 3,37, p=0,005).

W Grupo 1

. Grupo 2

(]

Dista r;\():ia Euclidiana

=

84
74
o4

(2] o = w - o
Locais de Amostragem

104

Os locais agregados no primeiro grupo apresentaram menor valor médio de
pH (7,66), menor valor médio de condutividade (182,75 uS/cm), maior valor médio
para a concentragdo de oxigénio (6,38 mg/L), maior valor médio de concentracao de
amonia (1,27 mg/L), maior valor médio de temperatura (32,83 °C), maior valor médio de
fosforo (0,23 mg/L) e menor valor médio de amdnia (0,95 mg/L) (Tabela 1). Ja os locais
do segundo grupo apresentaram maior valor médio de pH (7,95), maior valor médio de
condutividade (204,17 uS/cm), menor valor médio de oxigénio dissolvido (6,18 mg/L),
menor valor médio de temperatura (30,05 °C), menor concentracdo média de fosforo
dissolvido (0,1 mg/L) e maiores valores de amdnia (1,27 mg/L) (Tabela 1).

Condutividade Oxigénio Temperatura Fésforo Amonia
pH pS/cm mg/L °C mg/L mg/L
Grupo 1
Média 7,66 182,75 6,38 32,83 0,23 0,95
Desvio padrao +0,10 +57,79 +0,72 +0,68 +0,25 +0,17
Valor maximo 7,76 220 6,9 33,5 0,6 1,2
Valor minimo 7,54 97,7 53 32,1 0,1 0,8
Grupo 2
Média 7,95 204,17 6,18 30,05 0,1 1,27
Desvio padrio +0,16 +10,32 +0,97 +1,01 +1,52 +0,39
Valor maximo 8,17 215 7,4 31,1 0,1 1,8
Valor minimo 7,74 192,7 5 28,8 0,1 0,8
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Tabela2 V¥

Valores médios, desvio
padrao, valores maximos e
minimos para abundancia
e tamanho (altura da
concha) de M. tuberculatus
entre os dois grupos de
locais de amostragem.
Fonte: dados da pesquisa

A partir do agrupamento de locais de amostragem dirigido pelas variaveis
ambientais, os dados de abundancia e tamanho (altura da concha) dos moluscos
foram associados seguindo a mesma ordem (Grupo 1 — pontos 7, 8, 9 ¢ 10;
Grupo 2 —pontos 1, 2, 3,4, 5 e 6). Nao ocorreu diferenga significativa para abundéancia
entre os dois grupos (PERMANOVA: PseudoF,,= 0,21, p = 0,71). Também nao
houve diferenga significativa do tamanho dos moluscos para os dois grupos de locais
(PERMANOVA: PseudoF,,= 0,38, p = 0,12). No primeiro grupo, a abundancia média
de M. tuberculatus foi de 59,75 (2.655,55 ind./m?), enquanto o segundo apresentou
69,83 (3.103,70 ind./m?) (Tabela 2). O tamanho médio dos organismos foi de 5,92 mm
no primeiro grupo ¢ 6,35 mm no segundo grupo (Tabela 2).

Abundancia absoluta Abundancia de ind./m* Tamanho
Grupo 1
Média 59,75 2.655,55 5,92
Desvio padrao +27,80 +1.235,61 +2.70
Valor maximo 97 4.311,11 15
Valor minimo 38 1.688,88 1
Grupo 2
Média 69,83 3.103,70 6,35
Desvio padrao 431,46 +1.398,24 + 3,86
Valor maximo 116 5.155,55 30
Valor minimo 31 1.377,77 0,2

* ind./m? = individuos por metro quadrado
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4.3 Correlagao entre abundancia e tamanho de M. tuberculatus e as
variaveis ambientais

A abundancia de organismos apresentou correlagdo positiva, embora nao significativa
estatisticamente, com oxigénio dissolvido na 4gua (0,45, p = 0,41), fosforo (0,38, p =0,56),
condutividade (0,34, p = 0,82) e pH (0,29, p = 0,72); e correlagdo negativa com
temperatura (-0,27, p = 0,62) e amonia (-0,10, p = 0,87) (Figura 4).

'~ ye) Q
=3 c - E ) =
o] = E
S S 8 C A 2 = ;
Abun . 8
o @ @ e
0.4
Cond .
0.2

oxi @ :
-
+0.4

Fos . 0.6
Amo . 0.8

Temp

[ 41 ]



revistom

Figura 5 »

Grafico apresentando

as correlagdes entre os
tamanhos dos moluscos
e as variaveis ambientais.
Circulos com tons de
vermelho indicam
correlagbes negativas,
circulos com tons de
azul indicam correlacées
positivas. Circulos de maior
tamanho representam
maiores valores

de correlacao.

Fonte: dados da pesquisa

O tamanho de M. tuberculatus apresentou correlacdo, embora nio
significativa estatisticamente, positiva com oxigénio (0,62, p = 0,17) ¢
temperatura (0,24, p = 0,85); e correlagdo negativa com condutividade (-0,31, p = 0,99),
amonia (-0,11, p=0,79), pH (-0,07, p = 0,81) e fosforo (-0,034, p = 0,58) (Figura 5).
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5 Discussao

Nesta sec@o os resultados observados sdo discutidos a partir da abordagem conceitual
e tedrica, apresentando, inclusive, o que ha de estudos sobre a mesma tematica.

5.1 Abundancia e tamanho de M. tuberculatus

A partir deste estudo, constatou-se que a abundancia de M. tuberculatus foi alta, como
ja vem sendo registrado em estudos realizados em outros reservatorios da regido semiarida
do Brasil (ALMEIDA; NASCIMENTO-FILHO; VIANA, 2018; AZEVEDO et al., 2017;
MEDEIROS et al., 2018). Neste estudo, as densidades médias de M. tuberculatus
estiveram entre 2.655,55 ind./m? e 3.103,70 ind./m2. Almeida, Nascimento-
Filho e Viana (2018) consideraram a densidade de 1.636 ind./m? como elevada.
Azevédo et al. (2017), estudando reservatorios na bacia do Rio Paraiba (Paraiba, Brasil),
registraram densidades semelhantes as referidas neste trabalho (entre 3.227,55 ind.m?
e 3.486,63 ind./m?). No entanto, no mundo ja foram registradas densidades maiores,
tais como na Flérida, em 1960, onde foi reportada a densidade de 37.000 ind./m?
(ROESSLER; BEARDSLEY; TABB, 1977). E preciso considerar que essa espécie se
distribui de forma agregada (quando os individuos estdo mais préximos que ao acaso)
e esse fator, naturalmente, propicia seu alto adensamento (ALBARRAN-MELZE;
RANGEL-RUIZ; GAMBOA-AGUILAR, 2009).

Os tamanhos predominantes de M. tuberculatus correspondem a organismos
pequenos, tendo em vista que a espécie pode atingir tamanho (altura da concha) que
varia de 22 mm a 42 mm (BRANDT, 1974). Entretanto, o dado também mostra que
uma propor¢ao consideravel dos organismos coletados apresentava grande potencial de
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se encontrarem em periodo reprodutivo. Segundo Heller e Farstay (1989), a maturidade
sexual do molusco ocorre quando este atinge uma altura da concha igual ou superior
a 7 mm. Neste estudo, 43,46% dos moluscos encontrados estavam nessa faixa de tamanho.
Ainda ¢ preciso considerar a hipotese de que o tamanho pode ser diferente em moluscos
de outras regides, ainda que tamanhos menores possam ser comuns no semiarido do
Brasil. Aragjo et al. (2020), estudando tamanhos de M. tuberculatus em trés reservatorios
e em cinco periodos de coleta na bacia do Rio Paraiba (Paraiba, Brasil), registraram
tamanhos variando de 2 mm a 17 mm.

5.2 Relagao entre abundancia e tamanho de M. tuberculatus e as
variaveis ambientais

As anélises de correlagdo mostraram que ndo ocorreu correlagdo significativa da
abundancia e do tamanho dos organismos com as variaveis ambientais. No entanto,
os valores obtidos podem ser tidos como um indicativo das correlagdes, uma vez que
a literatura mostra que maiores abundancias de M. tuberculatus sido influenciadas,
frequentemente, por elevadas concentragdes de fosforo (ARAUJO et al., 2020), aménia
(PERERA et al., 1995), temperatura (GUTIERREZ et al., 1997), pH e condutividade
(DUGGAN, 2002). O tamanho foi associado, ainda, as elevadas concentragdes de
fosforo e clorofila na agua por Araujo et al. (2020). Essas inferéncias valem, também,
para a abundancia de organismos com tamanho igual ou maior que 7 mm em inicio de
estagio reprodutivo (HELLER; FARSTAY, 1989). O aumento na quantidade de periodos
de amostragens, em estudos posteriores, podera aumentar a robustez das analises de
correlacdo da abundancia e do tamanho dos moluscos com as variaveis ambientais.

5.3 Classificacao dos locais de amostragem

Os resultados obtidos mostraram que os locais de amostragem foram segregados
apenas pelo conjunto de variaveis fisicas e quimicas da 4gua, uma vez que nao ocorreu
diferenca significativa da abundéncia e do tamanho de M. tuberculatus entre os dois
grupos de locais. Assim, de acordo com as varidveis ambientais, os locais de amostragem
agrupados no Grupo 1 (pontos 7, 8, 9 e 10) podem ser classificados como tendo melhor
qualidade, podendo se destacar menores valores de condutividade, maiores concentragdes
de oxigénio e menores concentragdes de amonia. Ja os locais do Grupo 2 (pontos 1, 2,
3,4, 5 e 6) podem ser classificados como tendo menor qualidade ambiental em relagdo
ao primeiro grupo, destacando-se valores menores de oxigénio, maiores valores para a
condutividade e concentragdes maiores de amonia.

O fato de a abundancia e o tamanho dos organismos ndo terem separado
estatisticamente os locais de amostragem ndo esclarece, definitivamente, a inexisténcia
de diferenca de abundancia e tamanhos dos moluscos entre locais com diferentes niveis de
degradacao. Esse dado pode indicar que mais amostragens, principalmente em periodos
distintos, podem ser necessarias, a fim de analisar de forma mais clara a dindmica desses
atributos. Diferengas espaciais e temporais na abundancia e no tamanho do molusco
invasor também foram registradas por Aratijo et al. (2020) em reservatdrios do semidrido.
Os autores evidenciaram que em locais mais eutrofizados ocorre aumento da populagao e
do tamanho de M. tuberculatus, enquanto em locais menos eutrofizados ocorre a redugao
da abundancia e do comprimento desses moluscos.
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5.4 Diagnostico da qualidade ambiental do reservatorio

Considerando as varidveis ambientais — que, apesar de oferecerem informagoes mais
momentaneas da qualidade da dgua, uma vez que podem variar com mais frequéncia
durante um curto periodo (GOULART; CALLISTO, 2003), fornecem dados que
subsidiam informacdes acerca das condi¢des locais —, ao analisar as concentragoes de
fésforo, foi possivel observar que as concentragdes desse nutriente registradas no presente
estudo sdo preocupantes, tendo em vista que estdo acima dos valores permitidos para
consumo humano, de acordo com a Resolugio CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) ¢ a
Resolucdo CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011). As concentragdes maximas permitidas
de fosforo sdao de 0,020 — 0,025 mg/L, 0,030 — 0,050 mg/L e 0,050 — 0,075 mg/L nas
Classes 1, 2 e 3, respectivamente. Neste trabalho foram registradas concentragdes
médias de fosforo de 0,23 mg/L (primeiro grupo de locais de amostragem) e 0,10 mg/L
(segundo grupo de locais de amostragem). No entanto, os valores obtidos podem ter sido
influenciados pela entrada de matéria organica carreada pelas chuvas que ocorreram no
periodo de estudo. Ao se considerar as concentragdes de amonia, destacamos que o0s
valores estdo abaixo dos limites maximos permitidos pela Portaria de Consolidagdo
n°® 5 do Ministério da Satde (BRASIL, 2017), a qual prevé limite maximo de 1,5 mg/L.
Neste trabalho, os valores médios registrados foram de 0,95 mg/L no primeiro grupo de
locais de amostragem e 1,27 mg/L no segundo grupo de locais de amostragem, fator que
contribui para a qualidade da agua.

As elevadas densidades de M. tuberculatus no reservatorio evidenciam algum
comprometimento relacionado a diversidade da comunidade benténica, tendo em vista
que essa espécie é generalista, com alta capacidade adaptativa e de dispersdo, competindo
agressivamente com moluscos nativos (AZEVEDO etal.,2017; MOLOZZI et al., 2013;
PAIVA et al., 2018; SANTOS; ESKINAZI-SANT’ANNA, 2010).

Um fator a ser considerado ¢ a possibilidade de ocorrer maior adensamento da
populagdo da espécie no reservatorio com a chegada das aguas da transposi¢do do Rio
Sdo Francisco. Apesar de sua capacidade de dispersdo, o processo € reduzido em rios
intermitentes, tendo em vista que nos periodos de estiagem nao ha fluxo continuo da
agua entre reservatorios. Porém, com a chegada das aguas a partir da transposi¢ao, o
fluxo passara a ser continuo na maior parte do tempo, o que favorecera a migracao dos
moluscos entre os diferentes ecossistemas integrantes da bacia hidrografica (LIMA;
BRASIL; MARTINS-SILVA, 2013).

6 Conclusao

A abundancia de M. tuberculatus é elevada no reservatorio Engenheiro Avidos, o
que leva a um estado de alerta em relagcdo ao comprometimento da diversidade local.
Os tamanhos dos moluscos, em geral, foram pequenos, no entanto hé possibilidade de
que uma parcela significativa dos organismos esteja em idade reprodutiva, o que pode
contribuir para o aumento no potencial de recrutamento de jovens para a populagao.
Apenas as variaveis fisicas e quimicas segregaram os locais de amostragem, apresentando
diferencas significativas entre os grupos de locais formados.

De acordo com os dados levantados, avalia-se que a qualidade ambiental do
reservatorio Engenheiro Avidos esta com certo nivel de comprometimento (maiores
valores de varidveis relacionadas a degradagdo e largo adensamento do molusco exotico).
Por isso, seu monitoramento periodico se faz necessario para que possa ser feito um
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acompanhamento da melhoria ou piora em sua qualidade ambiental, sobretudo apds a
transposic¢do das aguas do Rio Sdo Francisco, tendo em vista que com ela pode ocorrer
alteragdo das caracteristicas fisicas e quimicas da dgua e, especialmente, da biota,
inclusive com a colonizagdo de espécies exoticas.
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