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Apresentacéo

Este trabalho descreve a distribuicao de espécies de moluscos exdticos invasores na Bacia do Rio Miranda, tributario
do rio Paraguai. A Bacia do Rio Miranda, com rios de aguas calcérias e cristalinas, é conhecida pela abundancia de
moluscos nativos, que podem ser observados por turistas do mundo todo na regido de Bonito, MS, sendo essa regido
considerada o melhor destino de ecoturismo do Brasil. A diversidade de espécies de moluscos pode ser comprovada
visualmente, apesar de pouco conhecida, e pode estar ameacada pela presenca de espécies exdticas invasoras, que
estdo amplamente distribuidas na bacia e ja predominam em alguns rios.

As espécies do género Corbicula (C. fluminea e C. largillierti) foram observadas em 64% das areas amostradas, em
muitos casos co-ocorrendo, incluindo algumas areas altas da bacia. O gastropode Melanoides tuberculata foi
registrado em 56% das areas. No trecho do Rio Miranda abaixo do rio Formoso, co-ocorreram trés espécies exdticas
invsoras (C. fluminea, C. largillierti e M. tuberculata), bem como nos rios Nioaque, Prata e Salobra. Embora o molusco
exotico invasor Limnoperna fortunei (mexilhdo-dourado) seja o que mais causa impactos no Brasil, até 2011 ele so6 foi
registrado na parte baixa do Rio Miranda, abaixo do Rio Salobra. No entanto, como o ambiente é propicio ao seu
desenvolvimento esta espécie tem potencial de colonizar areas acima, o que pode ser danoso para as espécies
nativas.

Jorge Antonio Ferreira de Lara
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Ocorréncia de moluscos exoticos invasores no
Rio Miranda, Bacia do Rio Paraguai, MS

Marcia Divina de Oliveira
Maria Cristina D. Mansur
Domingos Savio Barbosa

Introducao

Segundo Pereira et al. (2014) cento e sessenta e oito espécies de moluscos bivalves de agua doce nativos e cinco
exoticos tém sido registrados na América do Sul. As espécies de bivalves exéticas pertencem as familias Mytilidae
(Limnoperna fortunei Dunker, 1857 — mexilh&o-dourado) e Corbiculidae (Corbicula fluminea Muller, 1774 e Corbicula
largillierti Philippi, 1844) e um gastropode da familia Thiaridae (Melanoides tuberculata Mller, 1774). Essas espécies,
guando em alta densidade, competem por espaco e alimento, e podem modificar as caracteristicas das aguas
(transparéncia, por exemplo) e provocar alteracdes na biota nativa (DARRIGRAN; DAMBORENEA, 2011,
BOLTOVSKOY, 2015). De acordo com a Convencao sobre Diversidade Biologica - CDB, "espécie exdtica" é

toda espécie que se encontra fora de sua &rea de distribuicdo natural, e "espécie exdtica Invasora" € definida como
sendo aquela que ameaga ecossistemas, habitats ou espécies. As espécies de moluscos exéticos sdo consideradas
invasoras considerando os impactos que causam nos ambientes aquéticos segundo Santos et al. (2012).

Essas espécies de moluscos exoéticos foram estudadas na Bacia do Parana por Suriani et al. (2007), que observaram
sua predominancia em relagdo as espécies nativas. Na represa de Barra Bonita, pertencente ao sistema Tieté, estes
autores encontraram somente duas espécies de moluscos, ambas exoéticas. Em reservatérios do rio Tieté, esses
autores registraram apenas oito espécies de moluscos, sendo seis nativas e duas exdticas. As espécies exdticas M.
tuberculata e C. fluminea apresentaram ampla ocorréncia, grande abundéancia e alta dominancia, contrapondo com
auséncia ou baixa densidade de espécies nativas. Ainda de acordo com esses autores a ocupacao generalizada e as
elevadas densidades dessas espécies nas represas estudadas revelam o alto potencial invasor das mesmas e a
provavel competicdo com espécies nativas. As espécies invasoras parecem ser mais tolerantes a condi¢des de
eutrofizacdo em ambientes alterados segundo 0s mesmos autores.

A presenca de moluscos ex6ticos invasores tem sido registrada também na Bacia do Alto Paraguai (OLIVEIRA et al.,
2011), porém, seus efeitos na regido ainda foram pouco estudados (MARCAL; CALLIL, 2008). A ocorréncia da
espécie invasora mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) na bacia do alto rio Paraguai (BAP) esta descrita desde
1998, e expandiu no rio Paraguai com registro conhecido até a reserva Ecolégica Taiama, no Mato Grosso, e também
nos rios Miranda e Cuiaba (OLIVEIRA et al., 2015). Oliveira et al. (2010) reportaram que essa espécie tem alto
potencial para se estabelecer nas areas da Bacia do Rio Paraguai onde a espécie ainda néo foi introduzida, uma vez
gue as aguas dessa bacia sdo favoraveis ao estabelecimento da espécie e a navegacao facilita novas introducgdes,
pois é um vetor importante na dispersao da espécie.

A atual area de ocorréncia de L. fortunei ha Bacia do Rio Miranda ndo € bem conhecida, da mesma forma que a
ocorréncia de outras espécies exéticas e invasoras como M. tuberculata, C. fluminea e C. largillierti também néo sao,
embora a presenca delas ja tenha sido registrada na bacia (SANTOS et al., 2012). Entre os anos de 1989 e 1990 foi
realizado o Unico inventario dos moluscos bivalves do Rio Miranda (LEONE, 1990) onde se registrou 14 espécies de
bivalves nativos, sem registros para as espécies invasoras dos géneros Corbicula, Melanoides ou Limnoperna,
mostrando que a introducdo dessas espécies na Bacia do Rio Miranda ocorreu apds 1990.

A Bacia do Rio Miranda com suas aguas calcérias € um excelente ambiente para a conservacao de espécies nativas
de moluscos, onde estes séo abundantes. No entanto, essa biodiversidade é pouco conhecida e encontra-se de certa
forma ameacada pela presenca de moluscos invasores, conhecidas pelo seu alto impacto sobre a biodiversidade
aquatica (BOLTOVSKOQY, 2015). Tendo em vista a adaptacéo das espécies de moluscos invasores (observadas pela
abundancia de conchas) as condi¢cdes ambientais da Sub-acia do Rio Miranda, o objetivo principal desta pesquisa foi
conhecer a distribuicdo espacial das espécies exdticas invasoras. Algumas consideragdes também foram feitas sobre
0 risco ecoldgico que as espécies invasoras representam para a conservacao das espécies nativas e o potencial de
colonizagao de novas areas, principalmente por L. fortunei, considerando as caracteristicas das aguas da bacia.
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Metodologia

Area de estudo

O Rio Miranda é tributario da margem esquerda do rio Paraguai, sua bacia tem uma area de 43.303 km?,
correspondendo a 12% da Bacia do Rio Paraguai. O Rio Miranda tem como principais afluentes os rios Aquidauana,
Nioaque e Santo Antdnio na margem direita, e os rios Salobra, Chapefia, Formoso e Prata, nha margem esquerda
(Figura 1). Nasce na Serra de Maracaju (MS), com altitude de 700 metros, percorrendo areas de planalto e planicie
por 542 km até a foz no rio Paraguai (BRASIL, 1997). Os tributarios da margem esquerda, com nascentes na serra da
Bodoguena, possuem aguas cristalinas devido a altas concentragdes do carbonato de calcio. Essas aguas cristalinas
fazem dessa regiao o melhor destino de turismo ecolégico do Brasil, com atividades aquaticas como flutuacéo,
cachoeiras, descidas de botes, entre outras. Nas Ultimas décadas, a expansao da atividade agropecudria, agricultura,
extracdo mineral, crescimento urbano, construcao de estradas, tem alterado a qualidade da agua na Bacia do Rio
Miranda, para aguas mais turvas, com o aumento de nutrientes e sedimentos em suspenséao (FREIRE et al., 2011).

A area de amostragem inclui o Rio Miranda, aproximadamente 100 km abaixo das nascentes até préximo a foz, e
seus principais afluentes, exceto o rio Aquidauana (Figura 1). Foram amostrados 9 sitios no leito principal do Rio
Miranda, 2 ou 3 sitios em cada tributario (Santo Anténio, Nioaque, Prata, Formoso, Chapefia e Salobra), e alguns
afluentes dos tributarios, num total de 30 sitios de amostragem (Figura 2). A area de amostragem em cada sitio foi de
aproximadamente 20 a 30 m no eixo longitudinal do rio. Foram realizadas duas amostragens, uma em setembro de
2010, fim do periodo seco, e outra em maio de 2011, inicio do periodo seco. Em setembro de 2011, também foi
realizada uma amostragem no Rio Miranda, entre a foz do Rio Salobra até a regido do Passo do Lontra (municipio de
Corumba-MS) para verificar o limite de ocorréncia de L. fortunei.

444 47 7 85 326
T 74 0 8 74 280

5 43 &0 L ¥ 75 43 0
4 44 an * 85 %6

Figura 1. Localizag&o e drenagem da Sub-bacia do Rio Miranda, MS.
Fonte: ANA (2010).



Ocorréncia de moluscos exéticos invasores no Rio Miranda, Bacia do Rio Paraguai, MS 9

Inventéario das espécies de moluscos aquéaticos invasores

Para o inventario da fauna de moluscos da Bacia do Rio Miranda foi utilizado o mesmo esforgo de captura
(homem/hora/area) por busca visual com padroniza¢éo dos apetrechos de coleta em todos os sitios de amostragem.
Neste estudo apresentamos apenas a distribuicéo das espécies exoticas.

No sedimento, os moluscos foram coletados principalmente com peneiras (abertura de malha em torno de 0,5 mm),
nos locais rasos. Em locais mais profundos utilizou-se draga e surber. Em geral, foram colhidas dez amostras com
peneira, em trés locais, por estacdo. Em se¢Bes com mais de um mesohabitat, como remansos e corredeiras, as
amostragens foram em nimero maior, com ao menos uma varredura por habitat.

Para classificacdo dos bivalves da Ordem Veneroida (Familia: Corbiculidae, Dreissenidae e Sphaeriidae) foram
examinados detalhes da concha e de seu contorno sob a lupa, pois geralmente séo animais pequenos cujas
descricdes se apoiam em medidas da concha. A responsavel pela identificacdo das espécies de moluscos exéticos foi
a Dra. Maria Cristina Dreher Mansur, seguindo bibliografias especializadas como os catalogos e as obras de
Alvarenga e Ricci (1989), Mansur e Meier-Brook (2000), ltuarte (1994, 2007), Parodiz e Henning (1965) Callil e Mansur
(2002). Para classificacéo dos exemplares da Ordem Mytiloida (Familia Mytilidae), representada pela espécie
dulcicola L. fortunei, invasora asiatica, presente na América do Sul desde 1991, utilizou-se o estudo de Mansur et al.
(2003, 2004). Foram consultados especialistas do Instituto Oswaldo Cruz para a identificacéo de gastropodes da
Familia Thiaridae.

A autorizacéo para atividades com finalidade cientifica foi obtida junto ao SISBIO, nimero 19326-1. Os exemplares
encontram-se depositados na cole¢cdo da Embrapa Pantanal.

Caracterizacao dos habitats aquaticos

As amostras para andlise da agua foram coletadas na superficie e analisadas conforme metodologias do laborat6rio
de andlises de agua da Embrapa Pantanal. Foram analisados nho campo: pH, condutividade elétrica e temperatura da
agua utilizando-se aparelhos portateis YSI, previamente calibrados. No laboratério, foram analisadas a alcalinidade
total (Titulométrico de Gran, 1952), célcio (Absorcéo Atdmica, APHA, 2005), clorofila a (MARKER et al.,1980) e solidos
suspensos (APHA, 2005). A partir da temperatura, alcalinidade, condutividade e concentracéo de célcio foi calculada o
indice de saturagéo da calcita (IScalcita) conforme Oliveira et. al. (2011).

Resultados e discussao

Das cinco espécies de moluscos exéticos que ocorrem na América do Sul, quatro (Corbicula fluminea, Corbicula
largillierti, Melanoides tuberculata e Limnoperna fortunei) foram amplamente distribuidas na area analisada. As
espécies foram registradas no Rio Miranda e tributarios até aproximadamente 50 km abaixo da nascente (Fig. 2). Em
moluscos com estégios larvais a dispersdo ocorre facilmente a jusante, e os trechos a jusante sdo colonizados pela
espécie, somente em condicdes desfavoraveis a espécie ndo se desenvolvera.

As espécies co-ocorreram em quase toda a area, exceto no trecho mais alto do rio Formoso e dos seus tributarios
Mimoso e Anhumas, e do rio Chapefia, onde apenas M. tuberculata foi encontrada. O Rio Nioaque apresentou alta
densidade das espécies exdticas, considerando a quantidade de espécimes vivos e a quantidade de conchas vazias
observadas. Nos rios Santo Antdnio e Formoso, foram encontrados poucos exemplares das espécies exoticas.

As espécies do género Corbicula (C. fluminea e C. largillierti) foram observadas em 64% das areas amostradas,
incluindo algumas areas altas da bacia, em muitos casos co-ocorrendo (Figura 2). O género Corbicula foi visualmente
muito abundante no Rio Miranda, e na maioria de seus tributarios. Como a distin¢éo entre as duas espécies de
Corbicula em alguns casos foi duvidosa, apresentou-se a ocorréncia do género (Fig. 2).

O gastropode M. tuberculata foi registrado em 56% das areas amostradas. A espécie somente nao foi observada na
parte mais alta do Rio Miranda, e alguns tributérios da margem direita, como o Rio dos Velhos, rio Desbarrancado e
Rio Santo Anténio. O M. tuberculata foi observado em maior quantidade no Rio Nioaque e nos rios da margem
esquerda, com aguas mais calcarias como os rios da Prata e Formoso. A distribuicdo dessas espécies € muito
heterogénea, eles tendem a se concentrar em alguns lugares, e geralmente em maior quantidade que as espécies
nativas.

Conchas de espécies nativas, normalmente vazias, sdo abundantes nos rios da Prata, Formoso e Salobra. Nesses
rios também foram observadas muitas conchas de M. tuberculata, € em muitos casos os individuos estavam vivos, o
gue é raro para as espécies nativas, cuja abundancia € menor que das invasoras.

O primeiro registro de Limnoperna fortunei, 0 mexilhdo-dourado, na Bacia do Rio Miranda foi feito no ano 2000,
observado na regido do Passo do Lontra, trecho final do Rio Miranda. Até 2011 a espécie dispersou aproximadamente
150 km rio acima, provavelmente levada nos cascos das embarcac¢Bes ou em material de pesca, que sdo os meios
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mais comuns de dispersdo (OLIVEIRA et al., 2015). Na figura 2, observa-se o limite de ocorréncia registrado para L.
fortunei até setembro de 2011. N&o se encontrou novo registro da espécie publicado apés esta data.

L. fortunei tem sido considerada uma praga no Brasil por causar danos nas estacdes de captacéo de agua, nos
sistemas de refrigeracéo de hidrelétricas, e sistemas de cultivo em tanques-rede, bem como impactos ambientais,
devido a sua alta densidade populacional. Os impactos no ambiente poderdo ser mais expressivos em longo prazo
com trocas na estrutura da cadeia tréfica, como relatado em ambientes da Argentina (DARRIGRAN; DAMBORENEA,
2011).
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Figura 2. Localizacgéo das areas de amostragem e area de ocorréncia das espécies de moluscos exoticos no Rio Miranda e
principais tributarios, entre 2010 e 2011. A linha cinza indica a &rea de ocorréncia da espécie Melanoides tuberculata, e a linha
vermelha indica a area de ocorréncia do género Corbicula (C. fluminea e C. largilliert)). Também esté indicado o limite superior de
ocorréncia de L. fortunei no Rio Miranda.

Fonte: ANA (2010).

Risco ecoldgico das espécies invasoras

A andlise de risco ecolégico auxilia nas estimativas de prejuizos e custos de controle gerados pelas espécies
invasoras. De acordo com Pimentel et al. (2005) a espécie Dreissena polymorpha, molusco bivalve invasor na
Ameérica do Norte, gera prejuizos da ordem de US$ 1,0 bilhdo por ano. No Brasil, os custos da espécie similar L.
fortunei séo contabilizados a partir dos custos diretos de manutencao de maquinas, interrupcao do fornecimento de
energia e custos com produtos para controle, sem valores definidos. No entanto, um outro fator pode ser adotado na
valoracao dos prejuizos causados pela presenca da L. fortunei séo custos pela disrupcdo dos servigos ecoldgicos,
como perda de biodiversidade.

Embora o impacto das espécies exéticas seja conhecido nos ambientes aquaticos, a avaliagdo desses impactos na
auséncia do histérico da ocorréncia e abundancia de espécies nativas é especialmente dificil. Nao é possivel precisar
0 tempo da invaséo das espécies na Bacia do Rio Miranda e ndo ha registros da abundancia dos gastrépodes nativos
anterior a chegada do M. tuberculata. O mesmo pode-se dizer sobre as espécies de Corbicula, sobre as quais ndo se
tem informacdo. Sabemos apenas que a introducéo destas espécies ocorreu apos 1989 (LEONE, 1990).
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A espécie Bartlettia stefanensis (Moricand 1856), cuja foto esta mostrada na Figura 3, € um exemplo de uma espécie
sob ameaca, presente na lista de espécies ameacadas de extingdo da [IUCN (www.iucnredlist.org/details/165309/0).
Ela foi observada no mesmo local em 2003 e em 2011, o que significa que a espécie tem alguma capacidade de
resiliéncia, pois as condi¢cdes de conservagio no local ndo sdo muito favoraveis. E um local proximo da zona urbana,
usado para recreacao, e a regido acima do ponto de ocorréncia € usada para a pecuaria. Apesar da sua permanéncia
no ambiente, € uma espécie que vive fixa e pode ser ameagada pela invasora C. fluminea, a qual foi encontrada
vivendo junto da B. stefanensis, provavelmente competindo por alimento. Considerando a expanséo do mexilhao-
dourado no Rio Miranda, essa espécie ficara sob dupla ameaca porque diferentemente das espécies do género
Corbicula, a espécie L. fortunei pode se fixar sobre a Bartlettia stefanensis levando a morte como observado em
outras espécies nativas (MANSUR et al., 2003). O monitoramento dessa espécie ao longo do tempo podera ser um
indicativo do efeito das espécies invasoras no ambiente.

Figura 3. O molusco bivalve Bartlettia stefanensis fixo em rocha no Rio Miranda, em
setembro de 2011.

Foto: Marcia Divina de Oliveira

Caracterizacao dos habitats de ocorréncia das espécies invasoras

A parte alta do Rio Miranda e os tributérios da margem direita (Rio dos Velhos, Desbarrancado e Nioaque)
apresentam aguas com menor pH, condutividade, alcalinidade e calcio que os tributarios da margem esquerda.
Normalmente esses rios tem maior concentracdo de material em suspenséo, principalmente no periodo chuvoso,
como o Rio Santo Antbnio, e a porcentagem de matéria organica variou entre 12 a 92%. Os tributarios da margem
esquerda apresentam pH, condutividade, alcalinidade e célcio elevados e menor concentracéo de soélidos suspensos,
embora no periodo chuvoso podem ocorrer valores altos, como no Rio da Prata. A clorofila a em geral é baixa (menor
que 1,0 ug/L) em todos os ambientes amostrados. Como as caracteristicas da agua sédo semelhantes entre trechos do
mesmo rio, 0s ambientes foram agrupados, e podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacéo limnoldgica dos ambientes estudados na Bacia do Rio Miranda, MS. Valores séo minimos e maximos.

o il 19,0260 7,079  84,9-176,7 786-1699 9,021,4 -03a-12 85 39,7 nd-04 22,4-82,8
trecho alto
RDIERIE, 217-262  69-82  126,7-2710 2351-2954 17,5295 -1,0a-09 451525 0,105 .
trecho médio
Rio Miranda,
reeho bt 20,1322  61-7,7  90,0-200,0 749-2065 98220 -02a-08  2,0-120,0 nd-22 12,0-52,3
Rio dos Velhos 19,3 6,7 92,2 984 - - 29 nd 34,6
Rio

18,5 7,3 163,5 18 . ; 2,3 nd 46,5
Desbarrancado
Rio Nioaque 20,2-260 6478 107,3-231,0 11222363 17,5253 13 11,3-160,0 nd-0,2 16,7-38,6
Eﬁoi?gm 18,7228 6581  77,51281 838-1294 8,0-15,0 14 454450 nd-0,6 17,2-28,6
Rio da Prata 232-243 7,782  268,6-377,0 3304-4060  22,1-36,1 03 601309 03 151917
Rio Formoso 22,6233 7,583  340,5-446,0 2851-478  43,2-53,0 0,5 2,9- 60,2 nd-05 255-38,6
Rio Mimoso 21,0 7.8 516,0 6006 27,6 0,4 16 nd 68,8
Rio Chapefia 20,3-256 7,183  403,6-418,0 4633-4650 25,3 0,3 1,3-65,4 nd 26,6-55,6
Rio Salobra 22,1253 7,388  439,0-514,0 5297-5834 55,6 0,6 0,7-996  02-05 20,8257

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O célcio é uma das principais variaveis para o desenvolvimento dos moluscos podendo ser limitante ao seu
desenvolvimento, mas segundo Oliveira et al. (2011) as 4guas da Bacia do Rio Paraguai séo favoraveis ao
desenvolvimento de L. fortunei. As dguas da Bacia do Rio Miranda e, principalmente seus tributarios da margem
esquerda, tem alto indice de saturacéo da calcita IScacia (indice que agrega além do célcio, a temperatura, a
condutividade, o pH e a alcalinidade) quando comparados ao rio Paraguai (OLIVEIRA et al., 2010), onde a espécie
tem sido observada desde 1998. Desta forma, a invaséo de L. fortunei na Bacia do Rio Miranda, nas areas onde ja
ocorrem outros moluscos invasores é esperada.

Conclusoes

Quatro espécies de moluscos exoticos invasores (Corbicula fluminea, Corbicula largillierti, Melanoides tuberculata e
Limnoperna fortunei) foram registrados com ampla distribuicdo na area analisada.

As espécies do género Corbicula (C. fluminea e C. largillierti) foram observadas em 56% das areas amostradas, em
muitos casos co-ocorrendo, foi visualmente muito abundante no Rio Miranda, e na maioria de seus tributarios. O
gastropode Melanoides tuberculata ocorreu em 64% das areas amostradas. As espécies invasoras somente nao
foram observadas na parte mais alta do Rio Miranda, e alguns tributarios da margem direita, como o rio dos Velhos,
Rio Desbarrancado e Rio Santo Antonio.

Embora Limnoperna fortunei seja a espécie que mais causa impactos no Brasil, até 2011 ela s6 foi registrada na parte
baixa do Rio Miranda, abaixo do Rio Salobra.
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