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RESUMO 

 

Corbicula largillierti (Philippi, 1844) é um bivalve asiático com estabelecimento bem-

sucedido em ecossistemas de água doce em todo o mundo. Possui alta plasticidade fenotípica, 

característica que possibilita a fácil adaptação da espécie a diferentes condições ambientais, 

além de uma eficiente estratégia reprodutiva. Sua introdução em novos ambientes geralmente 

resulta em impactos negativos na biodiversidade nativa, no funcionamento do ecossistema, na 

prestação de serviços ecossistêmicos, além de afetar o sistema econômico, social e a saúde 

humana. O principal objetivo do presente estudo foi avaliar a dinâmica do molusco não nativo 

C. largillierti em bacias hidrográficas semiáridas e determinar seu atual status de distribuição 

no mundo. Para isto, esta dissertação foi estruturada com dois capítulos: o primeiro versa 

sobre o levantamento da distribuição atual de C. largillierti no mundo, incluindo a 

determinação do nível de expansão da espécie. Nesse capítulo foi construído um mapa de 

distribuição global através de uma vasta pesquisa bibliográfica em diferentes bases de dados. 

Além disso, incluímos neste estudo um conjunto de dados oriundos de duas bacias 

hidrográficas localizadas no semiárido brasileiro: bacia do rio Pajeú – PJRW, estado de 

Pernambuco e Bacia do rio Paraíba – PBRW, estado da Paraíba, Nordeste do Brasil. Em 

PJRW foi selecionado o reservatório Barra do Juá. Em PBRW foram amostrados três 

reservatórios: Camalaú, Epitácio Pessoa e Sumé. A amostragem das variáveis ambientais e 

biológicas foi realizada em dezembro de 2021 em PBRW e em junho de 2022 na PJRW, 

ambas no período seco da região. Um total de 61 locais de amostragem foram incluídos no 

conjunto de dados. Registramos pela primeira vez a presença do molusco não nativo em 

PJRW, além de sua expansão na bacia PBRW e no globo. Em relação a sua expansão global, 

nossos achados indicam que C. largillierti expandiu sua distribuição em 14 países, 

pertencentes a quatro continentes. Os dados também demonstram que a ampla distribuição da 

espécie ocorre na América do Sul, principalmente no Brasil e na Argentina. O segundo 

capítulo da dissertação tem como objetivo central analisar os efeitos hierárquicos diretos e 

indiretos dos fatores abióticos (parâmetros físicos e químicos da água, habitat e paisagem) e 

bióticos (abundância do molusco invasor não nativo M. tuberculata e a riqueza da 

comunidade nativa de macroinvertebrados) sobre a abundância de C. largillierti. Utilizamos a 

abordagem do modelo de múltiplo fatores (Structural Equation Modeling – SEM). Os 

resultados obtidos no segundo capítulo indicam que a abundância de C. largillierti não foi 

significativamente afetada pelas variáveis abióticas incluídas no modelo. Em contrapartida, os 

parâmetros bióticos mostram ser fatores com efeito direto e positivo na abundância do bivalve 



 

 

 

 
 

não nativo. Isso sugere que as relações bióticas estabelecidas no novo habitat invadido podem 

desempenhar um papel mais relevante para o estabelecimento de C. largillierti do que as 

condições ambientais locais. Os resultados reunidos nesta dissertação, fornecem insights 

valiosos sobre os processos de invasão e os impactos que projetos de integração interbacias 

podem ter para o estabelecimento de espécies com potencial invasor, assim como C. 

largillierti. Tais informações podem subsidiar o conhecimento para a elaboração de modelos 

de gestão mais robustos, que adotem medidas de vigilância e prevenção de espécies invasoras, 

garantindo à manutenção das comunidades nativas, a integridade e a prestação de serviços 

ecossistêmicos. 

 

Palavras-Chave:  ecossistemas dulcícolas; espécies invasoras; reservatórios; semiárido.



 

 

 

 
 

ABSTRACT 

 

Corbicula largillierti (Philippi, 1844) is an Asian bivalve with successful establishment in 

freshwater ecosystems worldwide. It exhibits high phenotypic plasticity, which enables the 

species to easily adapt to different environmental conditions, along with an efficient 

reproductive strategy. Its introduction into new environments often results in negative impacts 

on native biodiversity, ecosystem functioning, provision of ecosystem services, as well as 

affecting the economic, social, and human health systems. The main objective of the present 

study was to evaluate the dynamics of the non-native mollusk C. largillierti in semi-arid river 

basins and determine its current distribution status worldwide. For this purpose, this 

dissertation was structured with two chapters: the first deals with the survey of the current 

distribution of C. largillierti worldwide, including determining the level of species expansion. 

In this chapter, a global distribution map was constructed through extensive bibliographic 

research in different databases. Additionally, we included in this study a dataset from two 

river basins located in the Brazilian semi-arid region: the Pajeú River basin – PJRW, in the 

state of Pernambuco, and the Paraíba River basin – PBRW, in the state of Paraíba, Northeast 

Brazil. In PJRW, the Barra do Juá reservoir was selected. In PBRW, three reservoirs were 

sampled: Camalaú, Epitácio Pessoa, and Sumé. Sampling of environmental and biological 

variables was conducted in December 2021 in PBRW and in June 2022 in PJRW, both during 

the dry season of the region. A total of 61 sampling sites were included in the dataset. We 

recorded for the first time the presence of the non-native mollusk in PJRW, as well as its 

expansion in the PBRW basin and globally. Regarding its global expansion, our findings 

indicate that C. largillierti has expanded its distribution in 14 countries, across four 

continents. The data also demonstrate that the species' widespread distribution occurs in South 

America, mainly in Brazil and Argentina. The second chapter of the dissertation aims to 

analyze the direct and indirect hierarchical effects of abiotic factors (physical and chemical 

parameters of water, habitat, and landscape) and biotic factors (abundance of the non-native 

invasive mollusk M. tuberculata and richness of the native macroinvertebrate community) on 

the abundance of C. largillierti. We used the Structural Equation Modeling (SEM) approach. 

The results obtained in the second chapter indicate that the abundance of C. largillierti was 

not significantly affected by the abiotic variables included in the model. In contrast, biotic 

parameters are shown to be factors with a direct and positive effect on the abundance of the 

non-native bivalve. This suggests that the biotic relationships established in the new invaded 

habitat may play a more relevant role in the establishment of C. largillierti than local 



 

 

 

 
 

environmental conditions. The results gathered in this dissertation provide valuable insights 

into invasion processes and the impacts that inter-basin integration projects may have on the 

establishment of species with invasive potential, such as C. largillierti. Such information can 

support knowledge for the development of more robust management models, adopting 

measures for the surveillance and prevention of invasive species, ensuring the maintenance of 

native communities, integrity, and provision of ecosystem services. 

 

Keywords: freshwater ecosystems; invasive species; reservoirs; semi-arid. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

As invasões biológicas sucessivas em ecossistemas dulcícolas (p. ex., rios, lagos, 

reservatórios), tem sido considerada uma das maiores ameaças sobre estes ambientes (Reid et 

al., 2019). A invasão biológica ou bioinvasão corresponde a um organismo que é introduzido 

em um novo ambiente, possuindo capacidade de sobreviver, reproduzir e expandir sua 

distribuição, afetando outras espécies e os processos ecológicos (Kamenova et al., 2017; 

Pyšek et al., 2017). Essas espécies têm se espalhado de forma alarmante e sem precedentes 

em escala global, especialmente nas últimas décadas (Diagne et al., 2021; Seebens et al., 

2017; Tuberlin et al., 2023). 

Corbicula largillierti (Philippi 1844), é um ótimo exemplo de bivalve com sucesso na 

invasão de ecossistemas de água doce em todo o globo (Sousa et al., 2024 - submetido). Com 

comportamento infaunal, a espécie coloniza ambientes bentônicos lóticos e lênticos, (Latini et 

al., 2016), exibindo alta plasticidade fenotípica, adaptando-se fisiológica e morfologicamente 

a diversas condições ambientais (Hünicken et al., 2022; Reyna et al., 2019; Rodriguez et al., 

2020). Além disso, devido a sua linhagem androgenética hermafrodita apresenta elevada 

fertilidade, ciclo de vida curto e crescimento rápido, contribuindo para sua expansão bem-

sucedida (Ludwig et al., 2023; Mansur et al., 2016). 

A introdução de espécies do gênero Corbicula em novos ambientes, frequentemente 

resulta em impactos negativos, devido a sua atuação como engenheiro de ecossistemas, isto é, 

atuam alterando as condições físicas e os processos biológicos dos ecossistemas onde se 

estabelecem (Boltovskoy, 2017; Burlakova et al., 2023). A invasão de espécies desse gênero 

pode ainda acarretar efeitos adversos na biodiversidade nativa, no funcionamento do 

ecossistema e na oferta de serviços ecossistêmicos (Latini et al., 2016; Carranza et al., 2023). 

Além disso, estas espécies são reconhecidas mundialmente pelos inconvenientes ao sistema 

econômico, social e na saúde humana (Mansur et al., 2016; Rahayu; Sari, 2023; Trovant et al., 

2023). 

Estudos reportam que a modificação do uso da terra e a urbanização podem criar 

condições mais propícias para a invasão, resultando em um aumento na introdução e 

estabelecimento de espécies invasoras (Linares et al., 2020, 2022). A substituição, redução ou 

remoção da cobertura vegetal natural contribui para a degradação da estrutura física do 

habitat, aumentando as taxas de sedimentação e provocando alterações hidrológicas e 

limnológicas na água (Barbosa et al., 2021; Yuan et al., 2020). Essas mudanças impactam 

diretamente a entrada de nutrientes, recursos alóctones, a produção autóctone, bem como a 
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quantidade e qualidade dos recursos alimentares disponíveis (Qin et al., 2019; Zhuang et al., 

2016). Essas alterações, tem resultado em perdas significativas de biodiversidade nativa e 

funções ecossistêmicas, ao mesmo tempo em que favorecem a presença de espécies invasoras 

em ecossistemas límnicos (Linares et al., 2022; Yang et al., 2023). 

As variações espaciais e temporais nos parâmetros abióticos e bióticos nos recursos 

hídricos, moldam o regime hidrográfico específico de cada região, exercendo influência nas 

características taxonômicas e na dinâmica espaço-temporal de suas comunidades (Leal et al., 

2021b; Silva et al., 2021). No caso, C. largillierti é encontrado em habitats límnicos, 

colonizando áreas planas ou de altitude moderada, com águas bem oxigenadas, baixos níveis 

de salinidade e substratos de granulometria fina, arenoso ou lodoso (Bodon et al., 2020). 

Além disso, Azevêdo et al. (2016) associaram a presença da espécie, aos maiores níveis de 

variáveis como o fósforo total e nitrogênio total. No entanto, até o momento, não há estudos 

que vinculem a ocorrência do bivalve não nativo com fatores bióticos e abióticos 

conjuntamente. Deste modo, estudos que incluam a análise conjunta de múltiplos fatores são 

promissores na geração de informações úteis dentro do contexto das invasões biológicas 

(Jovem-Azevêdo et al., 2022).  

Os fatores bióticos são tão importantes para o estabelecimento das espécies não 

nativas, quanto as condições abióticas locais. Estudos prévios têm observado que o 

estabelecimento de espécies introduzidas pode ser facilitado por comunidades nativas e por 

espécies invasoras semelhantes (Linares et al., 2017, 2022). No último cenário, surgem duas 

vias possíveis: i) a facilitação direta, em que os efeitos de uma espécie não nativa beneficiam 

a comunidade de forma direta, como o fornecimento adicional de nutrientes ou abrigo; e ii) a 

facilitação indireta, na qual o benefício é mediado, como a redução da população de uma 

espécie predadora ou o aumento da população de presas para outra espécie (Ricciardi, 2001). 

A interação positiva entre espécies não nativas foi examinada por Simberloff e Von Holle 

(1999), que propuseram o termo "Invasive Meltdown" para descrever esse processo. Esta 

hipótese sugere que espécies não nativas facilitam reciprocamente suas invasões, aumentando 

as chances de sobrevivência, impacto ecológico e, possivelmente, a magnitude desse impacto.  

Considerando os desafios apresentados pelo potencial invasão de C. largillierti e os 

impactos socioambientais e ecológicos associados à espécie, é essencial investigar os fatores 

que impulsionam sua introdução e expansão em ecossistemas de água doce. Essa 

compreensão não apenas auxilia na caracterização da espécie e seu potencial invasor, mas 

também na identificação das principais vias de introdução e das possíveis consequências nos 

ecossistemas invadidos. Além disso, considerando que a alteração do uso da terra pode criar 
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condições mais propícias para a invasão, analisar os efeitos diretos e indiretos do uso da terra, 

mediados por variáveis abióticas e bióticas, é fundamental para preencher lacunas sobre os 

fatores que influenciam a ocorrência, estabelecimento e dinâmica da espécie em ambientes 

límnicos. A compreensão aprofundada desses fatores pode contribuir no desenvolvimento de 

estratégias de manejo, proporcionando uma abordagem integrada para mitigar os riscos 

associados à presença desse bivalve invasor. 
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2 CONTEXTUALIZAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Invasões Biológicas 

 

As mudanças globais e a globalização facilitaram o fluxo de espécies entre áreas antes 

separadas por barreiras geográficas (Kamenova et al., 2017). Tal fator permitiu que espécies 

não nativas se espalhassem em taxas nunca vistas antes em todo o mundo, especialmente nas 

últimas décadas (Seebens et al., 2017). Uma espécie não nativa corresponde a todo organismo 

introduzido fora de sua área natural, podendo tornar-se estabelecido e invasor se sobreviver, 

reproduzir e expandir sua distribuição, afetando outras espécies e processos ecológicos 

(Kamenova et al., 2017). Consequentemente, este fenômeno, conhecido como invasão 

biológica tornou-se, uma das principais questões de grande preocupação entre ecologistas, 

ambientalistas e gestores (Zenni et al., 2021; Tuberlin et al., 2023). 

Geralmente, as espécies invasoras são indivíduos oportunistas que apresentam alta 

fecundidade, crescimento rápido e ampla tolerância aos fatores ambientais (Núñez, 2011; 

Pereira et al., 2018; Silva et al., 2019). Além dos atributos inerentes às espécies invasoras, as 

invasões bem-sucedidas dependem do mecanismo de introdução e das características do 

ambiente invadido (Belz et al., 2012; Fleming; Dibble, 2015). Por se encontrarem em um 

novo ambiente ficam fora do alcance de predadores e parasitos especializados, como também, 

dos demais fatores físicos e químicos limitantes (MMA, 2020; Miyahira et al., 2020) 

As espécies invasoras são frequentemente relacionadas à extinção de espécies nativas 

(Bellard et al., 2016; Cowie et al., 2017), pois podem levar a competição com os organismos 

locais por recursos primários, o que reduz a riqueza de indivíduos e a diversidade de 

comunidades nativas, exercendo forte pressão de predação sobre espécies de presas 

autóctones (Almeida et al., 2018; Boltovskoy et al., 2018). As espécies invasoras também são 

constantemente reportadas como elementos que alteram o ciclo de nutrientes, matéria e 

energia dos ambientes (Burlakova et al., 2023).   

As invasões biológicas são consideradas ainda estressores socioeconômicos, pois têm 

causado impactos sobre atividades e saúde humana (p. ex., sistemas de abastecimento de 

água, sistemas de geração de energia, pesca, aquicultura, silvicultura e pecuária) (Boltovskoy, 

2017; Rahayu; Sari, 2023). Tuberlin e colaboradores (2023) mostram que os custos dos danos 

causados por invasões biológicas e perigos naturais (como tempestades, inundações e 

incêndios florestais) são de magnitude semelhante, no entanto, o impacto proporcionado pela 

bioinvansão são muitas vezes irrevogáveis, insidiosos e subestimados, apesar de apresentar 

um aumento consistente de 702% de 1980 a 1999 e 2000-2019. De forma alarmante, os custos 
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das invasões atingiram mais de 1,288 trilhões de dólares (dólares americanos de 2017) nas 

últimas décadas, com um custo médio anual de 26,8 milhões de dólares (Diagne et al., 2021).  

Dessa forma, compreender sobre as invasões biológicas é de suma importância no 

contexto da conservação da biodiversidade e na manutenção dos equilíbrios ecossistêmicos. 

Ao analisar as causas e consequências dessas invasões, é possível identificar lacunas críticas 

nos conhecimentos e utilizar essas informações para a implementação de medidas preventivas 

mais eficazes. Assim, estudos sobre invasões biológicas têm proporcionado insights valiosos 

sobre os padrões de invasão, os fatores que favorecem a expansão dessas espécies e as 

interações complexas entre organismos invasores e nativos. Além disso, o entendimento 

aprofundado das invasões biológicas é essencial para orientar ações práticas e políticas que 

visem a mitigação dos impactos negativos, promovendo a resiliência e a saúde dos 

ecossistemas de água doce.   

 

2.2 Ecossistemas dulcícolas: habitats propícios às invasões?  

 

  Os ecossistemas dulcícolas (p. ex., rios, riachos, lagos, reservatórios), são 

fundamentais para a biodiversidade e fornecem serviços ecossistêmicos cruciais para a vida na 

Terra (Reid et al., 2019). O Antropoceno, por sua vez, trouxe múltiplas ameaças novas e 

variadas que impactam desproporcionalmente os sistemas de água doce (Li et al., 2019; Yuan 

et al., 2020). Entre elas estar as sucessivas invasões biológicas nesses habitats, fenômeno no 

qual espécies invasoras estabelecem populações autossustentáveis e tem causado impactos 

negativos nos ecossistemas líminicos globalmente (Carranza et al., 2023).  

Além da alta plasticidade fenotípica que as espécies invasoras apresentam (Hünicken 

et al., 2022; Ludwig et al., 2023), sabe-se que os ecossistemas dulcícolas muitas vezes 

possibilitam condições propícias para a colonização por espécies invasoras, pois possuem um 

regime de temperatura e oxigênio, além de nutrientes e substratos que favorecem o 

estabelecimento de organismos não nativos invasores (Paiva et al., 2018; Rodriguez et al., 

2020; Trovante et al., 2023). Além disso, o constante fluxo de água em ambientes dulcícolas 

pode facilitar a dispersão dessas espécies, promovendo a rápida expansão de populações 

invasoras (Fleming; Dibble, 2015; Mansur et al., 2016). Adicionalmente, a ausência de 

predadores ou doenças nestes ambientes pode facilitar o sucesso das invasões em ecossistemas 

de água doce (Latini et al., 2016). 

A ação humana também desempenha um papel crucial nas invasões em ecossistemas 

límnicos (Belz et al., 2012; Miyahira et al., 2023; Pereira et al., 2018). No contexto das 
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invasões aquáticas, essas ocorrências podem ser classificadas em vias não intencionais 

(quando a introdução ocorre acidentalmente, por embarcações com a água do lastro, 

sedimentos em tanques, incrustações no casco, transporte de areia e em animais vivos) e as 

vias intencionais (quando há alguma intenção de uso da espécie para fins específicos, como o 

comércio de espécies não nativas e agentes de doenças ou parasitos) (Belz et al., 2012; 

Dickey et al., 2023; Mansur et al., 2016; Miyahira et al., 2023).  

A alteração do uso da terra e a urbanização também podem criar condições mais 

favoráveis para a invasão, resultando em um aumento na introdução e estabelecimento de 

espécies invasoras (Linares et al., 2020, 2022). A substituição, redução ou remoção da 

cobertura vegetal, leva à degradação da estrutura física do habitat, aumento das taxas de 

sedimentação, alterações hidrológicas e limnológicas da água (Barbosa et al., 2021; Yuan et 

al., 2020). Essas mudanças influenciam diretamente a entrada de nutrientes, os recursos 

alóctones, a produção autóctone, a quantidade e qualidade dos recursos alimentares 

disponíveis (Qin et al., 2019; Zhuang et al., 2016). Essas alterações, por sua vez, resultam em 

perdas alarmantes de biodiversidade nativa, ao mesmo tempo que facilita a presença de 

espécies invasoras em ecossistemas límnicos, especialmente aqueles que envolvem obras de 

infraestrutura hídrica (Linares et al., 2022; Yang et al., 2023). 

Os ecossistemas artificiais, como reservatórios e os projetos de conexões entre 

diferentes bacias constituem mananciais de uso múltiplo que garantem o fornecimento de 

serviços ecossistêmicos para às populações, principalmente no armazenamento e 

abastecimento de água e desenvolvimento econômico (Azevêdo et al., 2017; Barbosa et al., 

2021). No entanto, estes habitats artificiais também produzem mudanças no fluxo de água e 

na fauna original, sendo classificadas como facilitadoras para a introdução e dispersão de 

espécies não nativas (Gallardo; Aldridge, 2018; Miyahira et al., 2020). Este cenário tem se 

tornado comum em todo o mundo, especialmente em regiões áridas e semiáridas (Zhang et 

al., 2015; Zhuang et al., 2016).  

De fato, as invasões biológicas em ecossistemas dulcícolas representam uma ameaça 

significativa para a biodiversidade e funções ecossistêmicas. Esse quadro é comum em 

ecossistemas sul-americanos (Carranza et al., 2023), principalmente no Brasil, que juntamente 

com alguns países recentemente industrializados (por exemplo, África do Sul, China, Índia), 

são considerados os principais destinatários de espécies não nativas invasoras (Tuberlina; 

Malamud; Francisco, 2016). O entendimento dos fatores que tornam os ecossistemas 

dulcícolas propícios às invasões é essencial para compreender o que pode impulsionar o 

estabelecimento de espécies invasores, bem como é um passo importante para a conservação 
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da fauna nativa e desses habitats. Este conhecimento torna-se ainda mais importante em 

regiões que os impactos nos serviços ecossistêmicos, o desenvolvimento sustentável e o bem-

estar humano são mal quantificados e compreendidos, devido à escassez de dados empíricos.  

 

2.3 O contexto das invasões nos ecossistemas dulcícolas do Brasil 

 

Nos últimos anos aumentou de forma alarmante o número de espécies invasores em 

ecossistemas dulcícolas brasileiros (Latini et al., 2016; Pereira et al., 2018). O Ministério do 

Meio Ambiente do Brasil (MMA) divulgou em 2016 um relatório listando 1612 ocorrências 

de espécies não nativas, sendo peixes (67%) e moluscos (12%) os mais representativos. 

Dentre esses registros, 163 espécies não nativas foram identificadas em águas interiores do 

Brasil, com 40 confirmadas como invasoras. Os dados do MMA indicam que, das espécies 

registradas, 109 são peixes, 12 são microorganismos, 12 são macrófitas aquáticas, 11 são 

crustáceos, 4 são anfíbios, 7 são moluscos, 2 são répteis, 2 são platelmintos, 2 são cnidários, 1 

é nematelminto e 1 é anelídeo. O próprio MMA reconhece que este inventário não reflete a 

real situação das espécies não nativas invasoras em águas continentais brasileiras, mas 

representa o primeiro passo na consolidação de ações realizadas no Brasil para inventariar, 

compreender, monitorar e impedir o avanço desses organismos nas águas continentais do país 

(Latini et al., 2016). 

Em especial, o semiárido brasileiro parece ser uma região favorável às invasões em 

seus ecossistemas aquáticos (Azevêdo et al., 2016; Leal et al., 2021a; Paiva et al., 2018; Silva 

et al., 2020). Esta região inclui os nove Estados do Nordeste: Ceará, Rio Grande do Norte, 

Paraíba, Pernambuco, Piauí, Alagoas Sergipe, Bahia e Maranhão (correspondendo a 48,10% 

do território na região), e dois no Sudeste, abrangendo o norte do Espírito Santo e uma faixa 

que se estende na região setentrional de Minas Gerais (INSA, 2019; BRASIL, 2021). Segundo 

dados da Superintendência do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE (2021) e do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (2023), a cobertura do Semiárido brasileiro tem 

extensão total de 1.318.750 km², o qual equivale a acerca de 12% do território do país, 

abrigando aproximadamente 28 milhões de habitantes entre zonas urbanas (62%) e rurais 

(38%), sendo considerado um dos semiáridos mais povoados do mundo. 

Esta localidade do país se caracteriza pelo do déficit hídrico, onde as condições 

climatológicas são representadas por um regime pluviométrico irregular e esporádico, com 

uma variação na precipitação média anual igual ou inferior a 800 mm. As chuvas concentram-

se geralmente em três meses do ano, além de elevadas temperaturas e alta taxa de 



22 

 

 

evapotranspiração. A média anual atinge 2.500 mm, o que resulta em um balanço negativo 

(precipitação/evapotranspiração), caracterizando um cenário com baixa disponibilidade de 

água durante longos períodos do ano (Ammar et al., 2017; Nobre et al., 2020; Oliveira, 2022).  

O regime hídrico da região contribui para que a maioria de seus corpos aquáticos 

tenham períodos temporários, encontrando-se seco na maior parte do ano (Leal et al., 2021b; 

Marengo et al., 2017). Diante desse quadro, a construção de reservatórios no semiárido do 

Brasil surgiu como forma de reduzir o impacto das secas e estiagem (Barbosa et al., 2012; 

Azevêdo et al., 2017), problema que é histórico da região (Pereira Neto, 2017). Segundo 

Cortez et al. (2022), os reservatórios do semiárido brasileiro, somam hoje, mais de 70.000, 

tornando esta região a que abriga um dos maiores números desses ecossistemas artificiais 

sobre sua malha hidrográfica no mundo.  

Os reservatórios são caracterizados como ecossistemas artificiais de água doce, 

formados a partir do represamento de um ou mais rios, promovendo a inundação de grandes 

áreas em ecossistemas terrestres adjacentes (Barbosa et al., 2012; Azevêdo et al., 2017). 

Presentes em todas as regiões do Brasil, esses ecossistemas recebem diferentes denominações, 

tais como: represas, açudes, reservatórios, barragens (esteves, 2011). Apesar das diferentes 

nomenclaturas, representam sinônimos para ecossistemas que apresentam a mesma origem e 

finalidade. No presente trabalho de dissertação, utilizaremos reservatórios como forma de 

padronização. 

Atualmente, a Agência Nacional de Águas - ANA (2022), reúne informações de 540 

reservatórios nos nove estados da região Nordeste, com capacidade total próxima a 40 bilhões 

de m³. Destes, 204 são considerados grandes reservatórios para a região, o equivalente a mais 

de 80% da capacidade de armazenamento existente no semiárido, o que torna as maiores 

fontes hídricas dessa localidade. Essa rede de reservatórios constitui mananciais para 

suprimento hídrico de uso múltiplo no curto, médio e longo prazo para as sedes urbanas e 

população rural, garantindo o desenvolvimento econômico regional e manutenção da 

população humana e da diversidade biológica (ANA, 2017; Azevêdo et al., 2017, 2022). 

Apesar de sua importância, essas obras de engenharia, produzem alterações 

consideráveis nos ecossistemas aquáticos (Agostinho; Gomes; Pelicice, 2007; Cortez et al., 

2022), principalmente devido às mudanças nas condições hidrológicas, limnológicos e do 

habitat (Ammar et al., 2017; Martins et al., 2015; Menezes et al., 2018). Além disso, 

representam ecossistemas mais vulneráveis à invasão de espécies não nativas (Havel et al., 

2005; Miyahira et al., 2020), estando entre os hábitats de água doce mais frequentemente 

associados à introução de espécies não nativas (Pereira et al., 2018). 
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A construção de um reservatório e a consequente conversão de rios de fluxo livre em 

águas lênticas, bem como a eliminação de uma barreira física, podem facilitar a introdução de 

espécies não nativas em águas interiores (Havel et al., 2005; Johnson et al., 2008; Rosa; 

Dantas, 2020; Silva et al., 2020). Além disso, outras atividades relacionadas à construção de 

reservatórios e seu uso (pesca desportiva, a agricultura e pecuária, o controle biológico de 

espécies indesejáveis, atividades recreativas e o comércio aquarista) podem levar à introdução 

de espécies (Pereira et al., 2018). Neste caso, os reservatórios podem conduzir à rápida 

propagação de espécies não nativas em novos ambientes (Miyahira et al., 2020).  

Outra problemática no contexto das invasões é que cenários de escassez de recursos 

hídricos, como apresentados acima, têm sido também um fator importante para a 

implementação dos projetos de conexões entre bacias hidrográficas (Interbasin Water 

Transfers – IBWT) em todo o mundo, mas especialmente em regiões áridas e semiáridas 

(Zhang et al., 2015; Zhao et al., 2017). No Brasil, um projeto foi implementado a partir do rio 

São Francisco (Projeto de Integração do Rio São Francisco com Bacias Hidrográficas do 

Nordeste Setentrional – PISF) (MDR, 2022). Este projeto objetivou oferecer uma 

transferência média de 3,5% da vazão do rio São Francisco para manutenção hídrica em 

ecossistemas estratégicos do Nordeste, buscando assim minimizar o risco de colapso hídrico 

na região (MIDR, 2023). A obra previa beneficiar 12 milhões de pessoas com o 

abastecimento de água, por meio da construção de mais de 700 quilômetros de canais 

divididos nos Eixos Norte e Leste ao longo do território dos estados de Pernambuco, Paraíba, 

Ceará e Rio Grande do Norte (Barbosa et al., 2021; Daga et al., 2020).   

Embora tamanha importância social e econômica do PISF, o relatório de impacto 

ambiental (RIMA, 2004) apontou 44 impactos, entre eles o risco de alteração nas 

comunidades biológicas das bacias hidrográficas integradas aos canais do rio São Francisco, 

devido à mudança na hidrologia, limnologia, paisagem e a introdução e disseminação de 

espécies não nativas (MIDR, 2023). Até o momento, poucos estudos foram publicados com 

relatos sobre os possíveis impactos no Rio São Francisco e nos ecossistemas aquáticos 

receptores (Barbosa et al., 2021). No entanto, os trabalhos já existentes relatam a invasão por 

espécies não nativas de peixes (Ramos et al., 2021), dinoflagelados (Severiano et al., 2022) 

(Eixo Leste) e moluscos (Andrade, 2014; Barbosa et al., 2016; Thiengo et al., 2017) (Eixo 

Norte) relacionados à transferência de água do Rio São Francisco. 

De fato, os IBWT, ao estabelecerem ligações entre bacias hidrográficas isoladas por 

meio da construção de canais, alteram a dinâmica natural nos ambientes receptores (Yuan et 

al., 2020; Zhao et al., 2017; Zhuang, 2016), e atuam como trampolins para a introdução e 
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dispersão de espécies, mesmo que dentro do mesmo país (Wang et al., 2023; Yang et al., 

2023; Zamora-Marín et al., 2018). Assim, embora estes projetos resultem em benefícios em 

regiões com escassez hídrica, eles também acarretam importantes perdas de biodiversidade e 

serviços ecossistêmicos, podendo resultar em prejuízos a longo prazo (Barbosa et al., 2021; 

Yuan et al., 2020; Zhuang et al., 2016). Um dos grupos faunísticos mais favorecidos a tais 

mudanças são os moluscos, categorizados entre as espécies não nativas invasoras de maior 

sucesso em ecossistemas de água doce do mundo (Gallardo; Aldridge, 2018; Thiengo et al., 

2017; Wang et al., 2023; Zamora-Marín et al., 2018).  

Com a previsão de cenários de seca mais intensos, frequentes e prolongados, devido 

ao aumento da temperatura global (Marengo et al., 2017; Pachauri et al., 2014; Trenberth et 

al., 2014), é possível que a construção de reservatórios e canais conectando bacias 

hidrográficas se torne ainda mais difundida globalmente (Cortez et al., 2022; Zhang et al., 

2015; Zhao et al., 2017). Neste contexto, avançar no conhecimento sobre organismos 

invasores, é de extrema importância para subsidiar informações sobre os padrões de invasões, 

mudança nas comunidades aquáticas e nos processos do ecossistema, ao mesmo tempo que é 

essencial para a criação de estratégias de controle e prevenção de novas invasões. Ressalta 

ainda, a importância desses estudos sobretudo nos corpos d’água da região semiárida, que 

possuem biodiversidade única, e que, além de estarem sujeitos às constantes alterações 

ambientais causadas pelos hidroperíodos irregulares e mudanças climáticas, também sofrem 

com fortes pressões antropogênicas, especialmente em reservatórios, ecossistemas mais 

suscetíveis à degradação e às invasões biológicas. 

 

2.4 Filo Mollusca: representantes de destaque no contexto das invasões em ecossistemas 

dulcícolas do Brasil 

 

O filo Mollusca abrange um dos grupos de organismos mais fascinantes do Reino 

Animal, devido a sua expressiva diversidade fisiológica, morfológica, genética, biogeográfica 

e comportamental, o que conferiu o título de segundo maior grupo animal em número de 

espécies dentre os metazoários (Damborenea; Rogers; Thorp, 2020). Atualmente, há mais de 

100.000 espécies descritas (MOLLUSCABASE, 2023), com possibilidade desse número ser 

maior que 200.000, considerando as espécies ainda não catalogadas (Brusca; Moore; Shuster, 

2018). Essa variabilidade de características do grupo, lhes conferem vantagens para colonizar 

os mais distintos hábitats, desde marinhos, terrestres, estuarinos e dulcícolas (Cascon; Rocha-

Barreira, 2017; Camargo et al., 2021). 
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Abordagens filogenéticas mais recentes, descrevem o filo como detentor de oito 

classes com representantes existentes (Bivalvia, Caudofoveata, Cephalopoda, Gastropoda, 

Monoplacophora, Polyplacophora, Scaphopoda e Solenogaster) (Parkhaev, 2017; 

MOLLUSCABASE, 2023), das quais, Gastropoda e Bivalvia são citadas como as mais 

importantes (Abílio, 2018; Silva et al., 2020). Estas duas classes juntas reúnem 

aproximadamente 99% das espécies de moluscos atualmente conhecidas (COL, 2023).  

Os moluscos límnicos compreendem mais de 14.000 espécies conhecidas globalmente, 

divididas entre as classes Gastropoda e Bivalvia (MOLLUSCABASE, 2023). Estima-se que, 

na classe Gastropoda, existam cerca de 10.000 espécies descritas, distribuídas em 34 famílias 

(MOLLUSCABASE, 2023). Na região Neotropical, estima-se a presença de 440 a 533 

espécies de gastrópodes límnicos (Lydeard; Cummings, 2019; Strong et al., 2008). Quanto à 

classe Bivalvia, há aproximadamente 4.000 espécies descritas, divididas em 21 famílias 

(Lydeard; Cummings, 2019; Cuezzo, 2020). No entanto, a diversidade precisa de espécies 

dessa classe na região ainda é desconhecida, evidenciado pela recente descrição de novas 

espécies (Ituarte; Mansur, 2020). 

No Brasil, especificamente, foi realizado um esforço inédito, coletivo e integrado entre 

os malacologistas brasileiros, na qual reportou a descrição de 293 espécies de água doce, 

sendo 177 gastrópodes e 116 bivalves (Machado et al., 2023). Porém, acredita-se que este 

número corresponda apenas a metade da fauna de moluscos aquáticos existentes no país. 

Além disso, em uma recente revisão, verificou-se que o Nordeste brasileiro possui 71 espécies 

registradas, destas 31 ocorrem no semiárido, sendo 23 da classe Gastropoda distribuídos em 

11 famílias e oito da classe Bivalvia distribuídas em cinco famílias (Leal et al., 2021b). No 

entanto, também acredita-se que a determinação da diversidade local de moluscos nesta região 

seja subestimada.  

Os moluscos dulcícolas são elementos importantes para a dinâmica ecossistêmica, 

pois: participam de diversas interações ecológicas, exercendo papel na ciclagem dos 

nutrientes, matéria e energia e estabelecendo relações tróficas variadas (Camargo et al., 2021). 

O grupo reúne, também, espécies sensíveis e tolerantes às mudanças ambientais (antrópicas 

e/ou naturais), sendo apontados como bioindicadores (Abílio, 2018; Silva et al., 2020). Há 

também espécies que causam impactos negativos em diferentes cultivos (Brusca; Moore; 

Shuster, 2018). Ainda inclui espécies classificadas como um problema de saúde pública, visto 

que os moluscos podem servir de hospedeiros intermediários do ciclo de vida de diversas 

espécies de trematódeos (Toledo; Fried, 2019), que causam parasitoses tanto em humanos, 

como em outros animais (Miranda et al., 2016; Silva et al., 2021).  
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Os moluscos de água doce estão entre os grupos taxonômicos mais ameaçados em 

todo o globo (Ricciardi et al., 2017; Cowie et al. 2017). Esse problema é impulsionado 

principalmente pela rápida e intensa transformação dos habitats, que resulta na introdução e 

disseminação de espécies não nativas, as quais se configuram como as duas principais fontes 

de extinção da diversidade de moluscos no mundo (Vogler et al., 2016; Cowie et al. 2017). 

Assim, a severa modificação dos ambientes aquáticos, combinada com a gradual substituição 

de espécies nativas por não nativas, tem conduzido à homogeneização biótica, que é 

considerada uma das formas mais proeminentes de empobrecimento biótico em escala global 

(Simberloff et al., 2013; Bezerra et al., 2019).  

Atualmente, nos ambientes límnicos brasileiro são registradas cinco espécies de 

gastrópodes não nativos: Melanoides tuberculata (O. F. Müller, 1774) Physella acuta 

(Draparnaud, 1805), Planorbella duryi (Wetherby, 1879), Ferrissia californica (Rowell, 

1863) e Helisoma Swainson, 1840. Em relação aos bivalves, cinco espécies também são 

relatas para o país: Corbicula fluminea (O.F. Müller, 1774), Corbicula largillierti (Philippi, 

1844), Corbicula fluminalis (O. F. Müller, 1774), Corbicula sp. Megerle von Mühlfeld, 1811 

e Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), 1805 (Miyahira et al., 2020). Entre as espécies, quatro 

são consideradas invasoras: M. tuberculata, C. fluminea, C. largillierti e L. fortunei (Barbosa 

et al., 2016; Coelho et al., 2018; Leal et al., 2021a; Sousa et al., 2024 - submetido). Essas 

espécies não nativas são encontradas em diferentes tipos de ecossistemas límnicos tanto 

naturais, quanto artificiais, e tem sido reportada por impactar negativamente a comunidade 

nativa e o funcionamento dos ecossistemas, bem como pelos prejuízos sociais e econômicos 

(Mansur et al., 2016; Santos et al., 2016) 

Entre os moluscos, os bivalves estão entre as espécies não nativas invasoras de maior 

sucesso em ecossistemas dulcícolas globalmente (p. ex. Lorencová et al., 2015; Lucía et al., 

2022; Wang et al., 2023). O molusco asiático não nativo e invasor C. largillierti se destaca 

entre os organismos desta classe, sendo um invasor com amplo sucesso no contexto de 

invasões em sistemas de água doce (Bodon et al., 2020; Trovant et al., 2023), devido a suas 

linhagens androgenéticas hermafroditas (Ludwig et al., 2023). A introdução e disseminação 

de espécie já foi relatada em bacias hidrográficas tanto sul-americano como norte e também 

europeias, apresentando ampla distribuição (Bodon et al., 2020; Douglass et al., 2020; Sousa 

et al., 2024 - submetido).  

O potencial invasivo de C. largillierti no mundo, alerta para necessidade de 

amostragem sistemática permanente em localidades invadidas, a fim de analisar a ecologia e 

os padrões de dispersão que podem impulsionar o estabelecimento e a dinâmica desta espécie 
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nos ambientes dulcícolas, cuja complexidade ainda é claramente subestimada na maioria dos 

estudos (Quiñonero-Salgado; López-Soriano, 2023; Reyna et al., 2018). Essas informações 

podem ajudar na previsão de locais potenciais para novas invasões e apoiar estratégias 

preventivas e de controle, bem como identificar as principais vias de introdução da espécie. 

Além disso, estudos como este desempenha um papel chave na compreensão e mitigação dos 

possíveis impactos de espécies invasoras nos ecossistemas aquáticos.  

 

2.5 Corbicula largillierti (Philippi, 1844) (Bivalvia, Cyrenidae) 

 

Corbicula largillierti destaca-se como um invasor altamente bem-sucedido em 

sistemas de água doce de todo globo (p. ex., Bodon et al., 2020; Douglass et al., 2020; Pereira 

et al., 2014; Quiñonero-Salgado; López-Soriano, 2016; Trovant et al., 2023), principalmente 

devido às suas linhagens androgenéticas hermafroditas. Essa característica reprodutiva 

contribui para a colonização do molusco nos ecossistemas de água doce, facilitando sua 

capacidade de reprodução e estabelecimento em novos habitats (Ludwig et al., 2023). 

Integrante da família Cyrenidae Gray, 1840 (Bivalvia, Heterodonta, Venerida) 

(MOLLUSCABASE, 2023), C. largillierti é nativa da Ásia, sendo primeiramente registrada 

no rio Yangtse-Kiang na China (Philippi, 1844). Sua distribuição nativa compreende o Centro 

e Norte da China, bem como a península coreana (Huber, 2015). 

A espécie foi introduzida em diversas regiões da América do Sul (Pereira et al., 2014), 

provavelmente via água de lastro. E desde o primeiro registro no continente, em 1979, na 

Bacia hidrográfica do rio de La Plata, na Argentina (Ituarte, 1981), tem se verificado uma 

expansão na área de distribuição para a região norte. Essa expansão tem sido facilitada por 

outras atividades humanas, tais como a construção de reservatórios e canais de conexão entre 

bacias hidrográficas diferentes, e a expansão do comércio de fauna aquática na região 

(Mansur et al., 2016; Rosa, 2023; Thiengo et al., 2017). 

No Brasil, o registro de C. largillierti é considerado tardio, provavelmente devido às 

dificuldades iniciais de identificação, pois a espécie é facilmente confundida com sua 

congênere C. fluminea (Latini et al., 2016). Assim, a primeira ocorrência para o país é datada 

em 1988 no Rio Ibicuí em Itaqui e no Rio Uruguai em São Borja, no Rio Grande do Sul 

(Callil; Mansur, 2002). Atualmente, existem registros de C. largillierti em todas as regiões 

brasileiras (Mansur et al., 2012, 2016). Entre os registros, C. largillierti já é encontrado 

ocupando o alto, médio e baixo do rio São Francisco, a bacia hidrográfica mais importante do 

semiárido brasileiro (Barbosa et al., 2021).   
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Essa espécie apresenta comportamento infaunal e pode colonizar ambientes 

bentônicos de água doce, tanto lóticos quanto lênticos, onde é frequentemente encontrada em 

substratos de granulação fina, arenosos ou lamacentos (Latini et al., 2016; Paiva et al., 2018). 

O bivalve ainda apresenta alta plasticidade fenotípica em termos de adaptações fisiológicas e 

morfológicas, o que confere maior adaptabilidade à diferentes condições ambientais 

(Hünicken et al., 2022; Reyna et al., 2019; Rodriguez et al., 2020). Além disso, a espécie 

possui alta capacidade de propagação, pois é hermafrodita, com alta taxa de fertilidade, ciclo 

de vida curto e com rápido crescimento (Azevêdo et al., 2016; Latini et al., 2016; Mansur et 

al., 2012). 

O estabelecimento de espécies não nativas do gênero Corbicula em novos ambientes 

está frequentemente relacionado à impactos negativos (Boltovskoy, 2017; Burlakova et al., 

2023; Zaiko; Daunys, 2015). A invasão destes bivalves pode afetar negativamente na 

biodiversidade nativa, no funcionamento do ecossistema e no fornecimento dos serviços 

ecossistêmicos (Burlakova et al., 2023; Carranza et al. 2023). Estudos relataram impactos 

dessas espécies invasoras também no sistema econômico e social, bem como na saúde 

humana (Mansur et al., 2016; Rahayu; Sari, 2023).  

Assim, conhecer os fatores que influenciam a introdução e dispersão de C. largillierti 

no mundo, possibilita caracterizar além do registro da espécie introduzida, o potencial dela 

como invasora, as principais vias de introdução e as possíveis consequências nos corpos 

d’água (Coelho et al., 2018; Leal et al., 2021a; Miyahira et al., 2020; Pereira et al., 2018). 

Além disso, considerando o reconhecimento dos reservatórios no semiárido brasileiro como 

elementos cruciais na provisão de bens e serviços ecossistêmicos fundamentais para a 

manutenção da diversidade biológica e do bem-estar das populações humanas (ANA, 2017), 

essas informações representam um passo importante para o desenvolvimento de diretrizes e 

políticas de gestão para prevenir invasões e conservar as comunidades aquáticas e os recursos 

hídricos (Reid et al., 2019).  

 

2.6 Fatores abióticos e bióticos relacionados a ocorrência de C. largillierti 

 

A variação espacial e temporal nos parâmetros biológicos e abióticos nos ambientes 

aquáticos límnicos, estabelecem em conjunto, o regime hidrográfico particular de cada região 

e, consequentemente, as características taxonômicas e a dinâmica espaço-temporal de suas 

comunidades (Leal et al., 2021b; Silva et al., 2021). No caso dos moluscos dulcícolas, tanto a 

estrutura como a dinâmica (composição, abundância, diversidade, ocorrência, distribuição e 
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densidade) é influenciada por fatores ambientais, como as características físicas e químicas da 

água, presença de plantas aquáticas, natureza do substrato, quantidade de matéria orgânica, 

precipitação (Silva et al., 2021; Mir; Bakhtiyar, 2022).  

No caso de C. largillierti, a espécie invasora habita ambientes bentônicos de água 

doce, dando preferência por áreas de planície ou de altitude moderada, colonizando sobretudo 

águas mais oxigenadas, baixos níveis de salinidade, zonas de margem que possuam declive 

suave do terreno e substrato de granulometria fina, arenosos ou lodosos (Mansur et al., 2016; 

Paiva et al., 2018; Rodríguez et al., 2020; Trovante et al., 2023). Azevêdo e colaboradores 

(2016), observaram a ocorrência da espécie estando associada principalmente às variáveis 

fósforo total e nitrogênio total próximos a meios tributários em reservatórios semiáridos. Até 

o momento, não existe trabalhos na literatura que relacionem a ocorrência do bivalve invasor 

com os fatores bióticos. Entretanto, estudos já indicam que o estabelecimento de espécies 

introduzidas também pode ser facilitado por comunidades nativas e espécies similarmente 

invasoras (Linares et al., 2017; 2022).  

Neste último caso, dois caminhos são possíveis: i) ocorre a facilitação direta, em que 

os efeitos de uma espécie não nativa beneficiam diretamente a comunidade, por exemplo, 

fornecendo mais nutrientes ou abrigo e proteção; e (ii) através da facilitação indireta, a qual o 

benefício é indireto, por exemplo, ao reduzir a população de uma espécie predadora, ou 

aumentar a população de presas de outra espécie (Ricciardi, 2001). A facilitação entre 

espécies não nativas, especificamente, foi revisada por Simberloff e Von Holle (1999) e 

propuseram esta relação positiva como Invasive Meltdown. Os autores definem esta hipótese 

como um processo em que espécies não nativas facilitam a invasão umas das outras de 

diversas maneiras, aumentando a possibilidade de sobrevivência e/ou impacto ecológico, e 

possivelmente a magnitude deste impacto.   

Apesar dessas informações, os estudos sobre C. largillierti em corpos d’água do 

mundo, em sua maioria, têm se concentrado em somente registrá-las no ambiente (Bodon et 

al., 2020; Douglass et al., 2020; Quiñonero Salgado; López Soriano, 2016; Rosa, 2023) ou 

analisar a relação dos fatores ambientais isoladamente na ocorrência da espécie (Azevêdo et 

al., 2016; Paiva et al., 2018; Rodríguez et al., 2020), deixando a interação sinérgica dos 

fatores abióticos (condições ambientais locais) e bióticos (comunidade nativa e outro(s) 

invasor(es) inexploradas nestes ambientes. Portanto, existe uma escassez de estudos, o que 

permite que o questionamento: i) os fatores de habitat local atuam isoladamente ou 

sinergicamente com as variáveis biológicas para impulsionar a ocorrência deste bivalve 

invasor nos ambientes dulcícolas? 
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Diante dos desafios decorrentes do potencial invasivo de C. largillierti e os possíveis 

impactos socioambientais e ecológicos que a espécie pode causar, é essencial examinar os 

fatores que propiciam a introdução, estabelecimento e dinâmica desse bivalve invasor. Em 

particular, a alteração do uso da terra e a urbanização emergem na literatura como elementos-

chave que podem influenciar diretamente a dinâmica de espécies invasoras. Assim, analisar os 

efeitos hierárquicos diretos e indiretos do uso da terra, mediados por variáveis abióticas e 

bióticas pode ajudar a preencher as lacunas acerca da ecologia da espécie. Uma compreensão 

aprofundada desses fatores pode contribuir no desenvolvimento de planos de ação, 

proporcionando uma abordagem integrada para mitigar os riscos associados à presença desse 

bivalve invasor.  
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3 OBJETIVOS  

 

3.1 Objetivo geral 

 

O principal objetivo do estudo é avaliar o status atual da distribuição do molusco não 

nativo C. largillierti e determinar quais fatores contribuem para sua ocorrência e 

estabelecimento ecossistemas do semiáridos.  

 

 

3.2 Objetivos específicos  

 

- Investigar a área ocorrência e expansão de C. largillierti em ecossistemas aquáticos no 

mundo; 

- Caracterizar o potencial de C. largillierti em invadir novos ambientes no globo;  

- Analisar os efeitos hierárquicos diretos e indiretos, mediados por variáveis abióticas e 

bióticas sobre a abundância de C. largillierti em bacias hidrográficas semiáridas; 

- Descrever os principais impactos de C. largillierti e fornecer informações que auxiliem na 

proposição de estratégias de manejo do molusco invasor e de conservação dos ecossistemas 

invadidos. 
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4 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

Para melhor estruturação, a presente dissertação é dividida em dois capítulos:  

 

1) Capítulo 1 – Ocorrência e expansão do molusco não nativo Corbicula largillierti 

(Philippi, 1844) (Bivalvia, Cyrenidae) em bacias hidrográficas no semiárido e no globo: 

neste estudo investigamos a área de ocorrência e a expansão dessa espécie de molusco invasor 

em ecossistemas aquáticos do mundo. Adicionalmente, afinamos nossa investigação sobre a 

área de ocorrência de C. largillierti no semiárido brasileiro. Para tanto, realizamos uma 

revisão sistematizada da literatura e amostragens biológicas deste bivalve em bacias 

hidrográficas no semiárido brasileiro (Estado de Pernambuco e Paraíba). O referido capítulo 

encontra-se submetido à revista Journal of Molluscan Studies.  

 

2) Capítulo 2 – Influência sinérgica de fatores bióticos e abióticos na distribuição e 

abundância de um molusco não nativo em bacias hidrográficas semiáridas: Neste 

capítulo avaliamos a dinâmica populacional de C. largillierti e determinamos quais fatores 

são mais importantes para sua distribuição e adensamento em bacias hidrográficas semiáridas. 

Para isso, analisamos os efeitos hierárquicos diretos e indiretos dos fatores abióticos 

(parâmetros físicos e químicos da água, habitat e paisagem) e bióticos (abundância do 

molusco invasor não nativo M. tuberculata e a riqueza da comunidade nativa de 

macroinvertebrados) sobre a abundância de C. largillierti.  
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5 CAPÍTULO I 

OCORRÊNCIA E EXPANSÃO DO MOLUSCO NÃO NATIVO Corbicula largillierti 

(PHILIPPI, 1844) (BIVALVIA, CYRENIDAE) EM BACIAS HIDROGRÁFICAS NO 

SEMIÁRIDO E NO GLOBO 
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RESUMO 

Corbicula largillierti, é um bivalve invasor global que tem causado impactos em áreas 

invadidas. Compreender a sua distribuição é essencial para analisar o seu potencial invasivo e 

desenvolver estratégias preventivas. Por essa razão, o presente estudo teve como objetivo 

analisar a área de ocorrência e a expansão de C. largillierti nos ecossistemas aquáticos de 

todo o mundo, e uma análise temporal sobre a área de ocorrência desse molusco invasor no 

semiárido brasileiro. Aqui, coletamos amostras da espécie em bacias do semiárido brasileiro e 

investigamos sua presença local e globalmente. Documentamos a presença da espécie pela 

primeira vez na Bacia Hidrográfica do Rio Pajeú (PJRW) e expansão na Bacia Hidrográfica 

do Rio Paraíba (PBRW). A conectividade hidrográfica estabelecida pelo Projeto de Integração 

do Rio São Francisco (PISF/Eixo Leste), aliada à falta de registros anteriores no PJRW e sua 

disseminação para o PBRW, sugere que a ligação entre bacias pode ter facilitado a dispersão 

de C. largillierti. Além disso, a detecção de C. largillierti no rio São Francisco e ao longo do 

PISF (Eixo Norte) dentro do PBRW apoia a teoria de que o PISF permitiu uma maior 

disseminação no PBRW e destaca o risco para o PJRW. As características dispersivas e 

adaptativas da espécie permitiram seu estabelecimento em 14 países de quatro continentes, 

destacando sua extensa distribuição na América do Sul, particularmente no Brasil e na 

Argentina. Estudos futuros deverão investigar as condições ambientais que promovem a 

ocorrência e dispersão de C. largillierti. 

 

Palavras-chave: Invasões biológicas, Distribuição de espécies, Bivalves invasores, 

Reservatório, Transferência de água. 
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INTRODUÇÃO 

Corbicula largillierti (Philippi 1844) é um bivalve com amplo sucesso de invasão 

global (p. ex., Bodon et al., 2020; Douglass et al., 2020; Pereira et al., 2014). Essa espécie 

apresenta comportamento infaunal e pode colonizar ambientes límnicos (lótico e lêntico), 

onde é frequentemente encontrada em diferentes substratos (Latini et al., 2016; Paiva et al., 

2018). O bivalve apresenta alta plasticidade fenotípica, o que confere maior adaptabilidade à 

diferentes condições ambientais (Hünicken et al., 2022; Reyna et al., 2018, 2019; Rodriguez 

et al., 2020). A espécie possui ainda alta capacidade de propagação, pois é hermafrodita, com 

alta taxa de fertilidade e rápido crescimento (Azevêdo et al., 2016; Latini et al., 2016; Mansur 

et al., 2012). Além disso, a espécie é reconhecida pelos impactos socioeconômicos e 

ecológicos (Trovant et al., 2023).  

Integrante da família Cyrenidae Gray, 1840 (Bivalvia, Heterodonta, Venerida) 

(Molluscabase, 2023), C. largillierti é nativa da Ásia, sendo primeiramente registrada no rio 

Yangtse-Kiang na China (Philippi, 1844). Sua distribuição nativa compreende o Centro e 

Norte da China e a península coreana (Huber, 2015). A espécie foi introduzida em diversas 

regiões da América do Sul, provavelmente via água de lastro (Pereira et al., 2014). E desde o 

primeiro registro no continente, em 1979, na Bacia hidrográfica do rio de La Plata, na 

Argentina (Ituarte, 1981), tem se verificado uma expansão na área de distribuição. Essa 

expansão tem sido facilitada por outras atividades humanas, tais como o comércio de fauna 

aquática na região e a construção de reservatórios e canais de conexão entre bacias 

hidrográficas diferentes (Mansur et al., 2016; Thiengo et al., 2017). 

No Brasil, o registro de C. largillierti é considerado tardio, provavelmente devido às 

dificuldades iniciais de identificação, pois a espécie é facilmente confundida com sua 

congênere C. fluminea (Latini et al., 2016). Assim, a primeira ocorrência para o país é datada 

em 1988 no Rio Ibicuí em Itaqui e no Rio Uruguai em São Borja, no Rio Grande do Sul 

(Callil and Mansur, 2002). Atualmente, existem registros de C. largillierti em todas as regiões 

brasileiras (Mansur et al., 2016, 2012), incluindo a ocorrência no alto, médio e baixo do rio 

São Francisco, bacia hidrográfica mais importante do semiárido brasileiro (Barbosa et al., 

2021).   

Considerando o potencial invasivo de C. largillierti, bem como seus possíveis 

impactos socioeconômicos e ecológicos, é importante analisar seus locais atuais de ocorrência 

e compreender seu padrão de expansão, visando a adoção de medidas que possam limitar sua 

dispersão (Bodon et al., 2020; Quiñonero-Salgado and López-Soriano, 2023). Além disso, 

diante dos cenários de seca mais intensos, frequentes e duradouros, como os previstos com o 
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aumento da temperatura global (Marengo et al., 2017), a construção de canais de conexão 

interbacias e reservatórios podem se tornar ainda mais comuns em todo o mundo (Azevêdo et 

al.,2017; Zhang et al., 2015). Assim, conhecer a ocorrência de C. largillierti e acessar sua 

distribuição atual no mundo possibilita elencar locais com potencial para novas invasões e 

estabelecer as principais rotas de introdução, assim como é um processo fundamental no 

desenvolvimento de diretrizes e políticas de gestão para a prevenção das invasões (Leal et al., 

2021; Miyahira et al., 2020; Pereira et al., 2018).   

Para avançar nosso conhecimento acerca da distribuição atual de C. largillierti no 

globo, nós investigamos a área de ocorrência e a expansão dessa espécie de molusco invasor 

em ecossistemas aquáticos do mundo. Adicionalmente, afinamos nossa investigação sobre a 

área de ocorrência de C. largillierti no semiárido brasileiro, a partir de uma escala temporal. 

Para tanto, realizamos uma revisão sistematizada da literatura e amostragens biológicas deste 

bivalve em bacias hidrográficas no semiárido brasileiro. Os dados sumarizados no presente 

estudo, podem tanto revelar o potencial de C. largillierti em invadir novos ambientes quanto 

fornecer informações que auxiliem na proposição de estratégias de manejo do molusco 

invasor e de conservação dos ecossistemas invadidos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Uma revisão sistemática da distribuição mundial de C. largillierti 

A distribuição atual de C. largillierti no mundo foi obtida por meio de pesquisa 

bibliográfica nas bases de dados: Google Scholar (https://scholar.google.com); Biblioteca 

Eletrônica Científica Online – Scielo (https://www.scielo.br/); Scopus 

(https://www.scopus.com/home.uri); Web of Science (https://access.clarivate.com); e PubMed 

(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/); e registros do Portal do Instituto Hórus disponíveis 

(https://institutohorus.org.br/); Sistema Integrado de Dados Primários de Coleções Científicas 

- SpeciesLink (http://splink.cria.org.br/); e registros da plataforma Global Biodiversity 

Information Facility – GBIF (http://www.gbif.org/). Utilizamos o nome da espécie 

“Corbicula largillierti” como termo de busca, sem limite de período de publicação. Para ser 

incluído nesta revisão sistemática, um manuscrito deve: i) relatar a ocorrência de C. 

largillierti; e ii) ser redigido em inglês ou português. Nossa revisão incluiu artigos científicos 

revisados por pares e literatura cinzenta, como teses e dissertações (Material Suplementar 

Tabela S2). 

 

Levantamento de dados de C. largillierti em bacias hidrográficas no semiárido brasileiro  
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A amostragem biológica foi realizada em duas bacias hidrográficas localizadas no 

semiárido brasileiro: Bacia Hidrográfica do Rio Pajeú – PJRW (07º16’20’’S – 08º56’01’’S 

and 36º59’00’’W – 38º57’45’’W), e Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba – PBRW (6º51’31’’S- 

8º26’21’’S and 34º48’35’’W- 37º2’15’’W) (Figure 1). Na região litorânea do reservatório 

Barra do Juá (PJRW), Camalaú e Sumé (PBRW) foram amostrados 15 locais e 16 locais do 

Epitácio Pessoa (PBRW). A amostragem ocorreu em dezembro de 2021 na PBRW e em 

junho de 2022 na PJRW, ambos durante o período seco da região. O reservatório Barra do Juá 

(PJRW), é ecossistema receptor (Eixo Leste) do Projeto de Integração do rio São Francisco 

com as Bacias do Nordeste Setentrional – PISF, como também os reservatórios Camalaú e 

Epitácio Pessoa (PBRW) (Eixo Leste Setentrional). A interconexão na PBRW teve início em 

2017 (Barbosa et al., 2021), enquanto na PJRW teve início em julho de 2021 (MDR, 2022). 

As bacias hidrográficas estudadas são classificadas como de clima BSh (semiárido quente; 

Köppen – Geiger, 1936), com temperatura média de 24,5ºC e precipitação pluviométrica 

média anual é <700mm, sendo a estação chuvosa correspondente a 3 meses (fevereiro-abril) 

(Alvares et al., 2013; Barbosa et al., 2012).  

 

Amostragem de C. largillierti 

Os espécimes de C. lagillierti foram coletados utilizando uma draga de Ekman-Birge 

(225cm²) em cada local de coleta. As amostras foram armazenadas em sacos plásticos e 

fixadas in situ com formaldeído a 10%. Em laboratório, as amostras foram lavadas em peneira 

(malha de 1 e 0,50 mm) e os indivíduos encontrados foram separados, contabilizados e 

armazenados em potes plásticos com álcool 70%. Os exemplares de C. lagillierti tiveram sua 

identificação confirmada e parte do material foi depositado no acervo do Museu de Zoologia 

da Universidade de São Paulo, São Paulo, Brasil (MZUSP) (registro 160742). 

 

Análise de dados 

As coordenadas geográficas disponíveis nos registros sobre C. largillierti foram 

utilizadas para a construção do mapa de distribuição. Quando as coordenadas não foram 

mencionadas nos estudos, a localização geográfica das cidades ou estados citados foram 

selecionados como local de referência. Este método de revisão da distribuição de espécies tem 

sido usado para coletar informações sobre a distribuição de outras espécies de moluscos em 

estudos anteriores (p. ex., Leal et al., 2021; Miyahira et al., 2020; Pereira et al., 2018). O 

software utilizado foi QGIS versão 3.4.11. 
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Uma Taxa de Expansão Anual (AER) de C. largillierti foi estimada usando o número 

de anos (tempo) que se passaram desde o primeiro registro da espécie e o número de 

ambientes em que a espécie foi encontrada inicialmente e nos dias atuais (distribuição) no 

mundo, assim como no Brasil e na PBRW. Para isso, foi utilizada a fórmula de taxa média de 

expansão anual, adaptada a partir do proposto por Miyahira et al. (2020):  

 

AER = (log(Na) – log(Ni)) / T 

 

Onde: 

Na = número de ambientes atuais 

Ni = número de ambientes iniciais 

T = tempo decorrido (anos) 

 

O logaritmo natural é empregado para normalizar a taxa de expansão, isto porque o 

processo de expansão não é linear, e o uso do logaritmo possibilita tornar as taxas de 

expansão comparáveis ao longo do tempo (Boyer and Merzbach, 2012).  

 

RESULTADOS 

Distribuição global de C. largillierti  

O levantamento da distribuição global da espécie resultou em 307 ocorrências de C. 

largillierti, abrangendo 14 países, distribuídos por quatro continentes (Figura 2, 

Supplementary material). A taxa de expansão anual de C. largillierti revelou que a espécie 

expande cerca de 0.01 (1.38%) em ambientes do globo a cada ano. 

O continente sul-americano apresenta o maior número de registros da espécie (n = 

235; 76,55%), superando os registros na área de ocorrência natural da espécie (Ásia), o qual 

apresentou o segundo maior número de ocorrência (n = 41; 13,36%) (Figura 3a). 

Globalmente, o Brasil é o país com o maior número de registros de ocorrência da espécie (n = 

155; 50,49%), seguido pela Argentina (n = 75; 24,43%) (Figura 3b). 

Mundialmente, o primeiro registro de C. largillierti data de 1844, com duas 

ocorrências (0,87%). A partir da década de 1990, houve um aumento (n = 20; 8,73%) nas 

observações da espécie (Figura 3c). Desde então, o número de ocorrências da espécie cresceu, 

sendo as décadas de 2000 (n= 62; 27,07%) e 2010 (n= 58; 25,33%) os maiores índices de 

notificação da espécie no mundo, respectivamente. No Brasil, o primeiro registro ocorreu em 

1988 (1,10%), com aumento de notificações nas mesmas décadas em que foram registrados o 
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crescimento no mundo (década de 2000 n = 38; 41,76% e década de 2010 n = 35; 38,46%, 

respectivamente) (Figura 3d). Parte dos registros atribuídos à espécie (n = 36; 15,72%) não 

determinou o ano de ocorrência. 

Corbicula largillierti foi registrada em 12 diferentes tipos de habitats aquáticos no 

mundo, sendo a maioria ambientes lóticos (n = 144; 46,91%), com predominância de rios (n = 

128; 41,69%) (Figura 3e). Os ambientes lênticos vêm em seguida (n = 86; 28,01%), com os 

reservatórios apresentando a maior concentração de ocorrências (n = 36, 11,73%). No Brasil, 

a espécie foi encontrada majoritariamente em ambiente de águas paradas (68; 43,87%), sendo 

os reservatórios (n = 32; 20,65%) e canais (n = 14; 9,03%) os que apresentaram maior número 

de registros, respectivamente (Figura 3f). Em ambientes de fluxo constante (55; 35,48%), a 

maior taxa de ocorrência da espécie foi registrada em rios (n = 45; 29,03%). Registramos 

estudos que não mencionaram o tipo de fluxo e sistema em que a espécie foi encontrada (n = 

77; 25,08%). 

No território brasileiro, e incluindo o relato atual, C. largillierti foi registrado em 15 

dos 26 estados, além do Distrito Federal, que compõem a República Federativa do país 

(Figura 2). A espécie está presente em todas as regiões. No entanto, a região Sul possui o 

maior número de registros (n = 62; 40,00%), seguida pela região Nordeste (n = 50; 32,26%) 

(Figura 3g). Entre os estados, o maior número de observações da espécie ocorreu no Rio 

Grande do Sul (n = 38; 24,52%), seguido pelo estado da Paraíba (n = 32; 20,65%) e Santa 

Catarina (n = 23; 14,84%) (Figura 3h). Com base na taxa de expansão anual, foi observado 

que a espécie expandiu 0.05 (5.39%) nos ecossistemas aquáticos brasileiros por ano. 

 

Expansão de Corbicula largillierti na região semiárida  

Na PJRW (reservatório Barra do Juá), foram encontrados 12 espécimes (Figura 4, 

Table 1). Enquanto que na PBRW, coletamos um total de 75 indivíduos: reservatório 

Camalaú (n = 35), Epitácio Pessoa (n = 32) e Sumé (n = 8). A taxa de expansão anual mostrou 

que C. largillierti se espalha cerca de 0.12 (12.54%) na PBRW por ano. 

 

DISCUSSÃO 

O conjunto de dados apresentados reúne novos insights dentro do contexto de invasão 

da espécie no globo. Nossa investigação indica que os fatores dispersivos, alinhados ao 

potencial adaptativo de C. largillierti, permitem a expansão contínua de sua distribuição em 

diferentes países e continentes espalhados pelo globo. Os dados também demonstram a ampla 
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distribuição do espécime na América do Sul, principalmente na Argentina e no Brasil, onde 

observamos que a AER do bivalve invasor é superior a reportada para todo o mundo. 

Esse elevado número de ocorrências da espécie nos países sul-americanos pode estar 

relacionado à alguns fatores: i) essas regiões possuem fronteiras, das quais 98% são formadas 

por rios (MRE, 2023). Esta ligação entre países pode facilitar o processo de dispersão, tendo 

em mente o potencial expansivo da espécie. Essa característica também pode explicar o fato 

da região Sul do Brasil apresentar o maior número de registros, uma vez que apenas os 

estados dessa área fazem fronteira com a Argentina; e ii) ambos os países proporcionam 

condições ambientais favoráveis como: áreas de planície ou altitude moderada, águas com 

temperaturas amenas ou altas, além de serem bem oxigenadas e substratos finos, 

principalmente areia (Azevêdo et al., 2016; Paiva et al., 2018; Rodriguez et al., 2020; Trovant 

et al., 2023). Essas informações sugerem que a espécie invasora está adaptada, podendo 

ampliar a expansão de sua distribuição nesses países.  

Registramos a primeira ocorrência de C. largillierti na Pajeú River Watershed 

(submédio do rio São Francisco), e a expansão da espécie na Paraíba River Watershed (alto 

curso do Rio Paraíba). No reservatório em que reportamos o primeiro registro (PJRW), C. 

largillierti foi encontrado consistentemente em baixas densidades, o que pode ser resultado da 

fase inicial do processo de invasão. A PJRW foi integrada ao PISF (Eixo Leste) quase um ano 

antes de nosso período de amostragem (MDR, 2022). A ausência de registro anterior da 

espécie invasora na PJRW, sugere que a introdução da espécie por ter sido facilitada pela 

conexão entre as bacias hidrográficas. Além disso, a presença C. largillierti na bacia do rio 

São Francisco (Rosa, 2023), fortalece a suspeição de que o PISF facilite a disseminação da 

espécie.  

Similarmente, C. largillierti havia sido encontrada inicialmente na PBRW apenas no 

reservatório Epitácio Pessoa (Azevêdo et al., 2014) e após seis meses de amostragem 

Azevêdo et al. (2016) registraram aumento na densidade e no número do bivalve invasor, 

neste reservatório que é beneficiado com o PISF (Eixo Leste Setentrional). Com os dados do 

presente estudo, observou-se indivíduos da espécie invasora neste reservatório, assim como 

nos demais reservatórios estudados (i.e., Camalaú que também recebe o PISF no mesmo Eixo 

e Sumé). Além disso, a espécie já havia sido registrada em canais ao longo do PISF (Eixo 

Norte) na PBRW (Thiengo et al., 2017). Este fato destaca a facilitação da espécie não nativa 

por meio PISF, como também aumenta o alerta para o potencial de expansão que o bivalve 

invasor apresenta na PBRW, o que pode também ocorrer na PJRW.   



 

 
 

 

 41 

De fato, estes ecossistemas artificiais (reservatórios e canais de conexão interbacias), 

possuem inúmeros benefícios no fornecimento de serviços ecossistêmicos (principalmente 

abastecimento de água e desenvolvimento econômico) (Azevêdo et al., 2017; Zhang et al., 

2015). No entanto, eles produzem diferentes alterações na estrutura e funcionamento dos 

ecossistemas aquáticos, além de ser ambientes mais vulneráveis às invasões biológicas 

(Pereira et al., 2018; Yuan et al., 2020; Zamora-Marín et al., 2018). Esses ecossistemas 

facilitam a introdução e dispersão de espécies não nativas em águas interiores, visto que, com 

a construção dessas obras há a eliminação de barreiras físicas através de canais, podendo 

conduzir à rápida propagação de espécies em novos ambientes (Barbosa et al., 2021; Wang et 

al., 2023; Yang et al., 2023), especialmente aquelas com alto potencial de invasão, como C. 

largillierti.  

Neste caso, a provável expansão na área de ocorrência de C. largillierti e no mundo é 

motivo de preocupação, pois bivalves não nativos além de causarem declínio ou mesmo 

extinção local da fauna nativa no habitat invadido, podem afetar diferentes níveis tróficos, 

substratos e diversidade funcional, refletindo em alterações na produtividade e nas funções 

ecossistêmicas (Burlakova et al., 2023). A espécie pode gerar também problemas 

socioeconômicos decorrentes do entupimento de tubulações em obras de infraestrutura 

hídrica, como visto na Usina Hidrelétrica Porto Colômbia no Brasil (Mansur et al., 2016). 

Além disso, os indivíduos da família Cyrenidae são bioacumuladores, ou seja, são capazes de 

armazenar diversos tipos de contaminantes, o que pode provocar danos à saúde humana 

(Reyna et al., 2019). 

A introdução e disseminação de C. largillierti já foi relatada em bacias hidrográficas 

norte e sul-americanas e europeias (Douglass et al., 2020; Quiñonero-Salgado and López-

Soriano, 2023; Rosa, 2023), como também de outras espécies de bivalves não nativos 

invasores (Bodon et al., 2020; Pereira et al., 2014). Assim, a contínua expansão de C. 

largillierti nos corpos aquáticos de todo o globo, mapeado no presente estudo, como de outras 

espécies invasoras, alerta para a necessidade de amostragem sistemática permanente em 

localidades invadidas, para poder especificar as rotas e o momento de entrada, assim como as 

condições ambientais e biológicas locais ligadas ao estabelecimento e dispersão destas 

espécies, cuja complexidade ainda é claramente subestimada na maioria dos estudos, 

sobretudo C. largillierti (Quiñonero-Salgado and López-Soriano, 2023; Reyna et al., 2018).  

 

CONCLUSÃO 
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Embora tenhamos realizado o primeiro registro de C. largillierti na PJRW e expansão 

da espécie invasora na PBRW e no mundo, estudos futuros que incluam analisar 

características bióticas e abióticas dos ambientes são encorajados, a fim de investigar como 

estes ‘‘filtros ecológicos’’ podem influenciar a ocorrência e distribuição da espécie em novos 

habitats. Adicionalmente, amplia a possibilidade de antecipar a problemática de novas 

invasões e obtém informações sobre possíveis impactos de C. largillierti e/ou outras espécies 

invasoras nos ambientes aquáticos. Essas informações são essenciais para o desenvolvimento 

de políticas e modelos de gestão que garantam a integridade dos ecossistemas e a prestação de 

serviços ecossistêmicos.  
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LEGENDA DA TABELA 

Tabela 1. Abundância e frequência média de ocorrência (%) de Corbicula largillierti em reservatórios das 

bacias hidrográficas do rio Pajeú e do rio Paraíba, no semiárido brasileiro. 

Taxa Pajeú  Paraíba   

 Barra do Juá Camalaú Epitácio Pessoa Sumé 

Mollusca     

Corbicula largillierti 12 (6.67%) 35 (6.67%) 32 (6.25%) 8 (6.67%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 50 

LEGENDAS DAS FIGURAS 

 

Figura 1. Distribuição dos locais de amostragem (pontos pretos) nos reservatórios de Barra do Juá, bacia do rio 

Pajeú (Pernambuco), Camalaú, Sumé e Epitácio Pessoa, e bacia do rio Paraíba (Paraíba) no semiárido brasileiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 51 

 

Figura 2. Distribuição geográfica da ocorrência mundial de Corbicula largillierti, incluindo novo registro para a 

bacia hidrográfica do Pajeú e expansão na bacia hidrográfica da Paraíba, semiárido brasileiro. 
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Figura 3. Ocorrência de Corbicula largillierti. a. Por continente, b. Por país (br = Brasil, ar = Argentina, cn = 

China, us = Estados Unidos da América, mx = México, de = Alemanha, uy = Uruguai, it = Itália, es = Espanha, 

jp = Japão, id = Indonésia, kr = República da Coreia (Sul), ph = Filipinas e py = Paraguai), c. Por década em 

todo o mundo, d. Por década no Brasil, e. Por habitat em todo o mundo, f. Por habitat no Brasil, g. Regiões 

brasileiras e h. Estados brasileiros (RS = Rio Grande do Sul, PB = Paraíba, SC = Santa Catarina, RJ = Rio de 
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Janeiro, MT = Mato Grosso, PE = Pernambuco, PA = Pará, MG = Minas Gerais, RN = Rio Grande do Norte, TO 

= Tocantins, SE = Sergipe, BA = Bahia, CE = Ceará, ES = Espírito Santo e PR = Paraná). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 54 

 

Figura 4. Espécime de Corbicula largillierti coletado em reservatórios semiáridos da bacia do Rio Pajeú (Barra 

do Juá) e bacia do Rio Paraíba (Sumé, Camalaú e Epitácio Pessoa). a. Vista da superfície externa, b. Vista da 

superfície interna e c. Vista da superfície dorsal. Barra de escala = 2,0 cm.
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Reservatório Cachoeira II, bacia hidrográfica do Rio Pajeú, estado de Permanbuco, Nordeste de Brasil.  

Fonte: Própria 

Resumo 

Este estudo objetivou avaliar a dinâmica populacional de C. largillierti (Phiippi, 1844) e 

determinar quais fatores são mais importantes para sua distribuição e adensamento em bacias 

hidrográficas semiáridas. Analisamos os efeitos hierárquicos diretos e indiretos do uso da 

terra através de um modelo de múltiplos fatores (Structural Equation Modeling – SEM), 

integrando variáveis abióticas (parâmetros físicos e químicos da água e habitat) e bióticas 

(utilizamos a abundância do molusco invasor não nativo M. tuberculata e a riqueza da 

comunidade nativa de macroinvertebrados) sobre a abundância de C. largillierti. Foram 

amostrados 61 locais de quatro reservatórios de duas bacias hidrográficas semiáridas. Um 

total de 4.440 organismos foi amostrado. As condições ambientais e as comunidades de 

macroinvertebrados (incluindo M. tuberculata) apresentaram diferenças significativas entre as 

bacias hidrográficas e os reservatórios. O SEM mostrou que a abundância de C. largillierti 

não variou significativamente com base nas condições ambientais. Em contrapartida, os 

parâmetros bióticos aumentaram diretamente e de forma positiva a abundância do bivalve 

invasor. Isso indica que, no cenário de estabelecimento da espécie invasora, os fatores 

bióticos podem desempenhar um papel mais relevante na facilitação do estabelecimento do 

que as condições ambientais locais. Além disso, constatamos que no caso de M. tuberculata, 

as condições ambientais mostraram uma associação direta e positiva com a abundância do 

gastrópode invasor. Isso sugere que as espécies invasoras ocupam nichos diferenciados, o que 

indica que os fatores diretos e indiretos influenciam de forma distinta a dinâmica das espécies. 

Essas informações fornecem insights importantes sobre o contexto das invasões e podem ser 

incorporadas em planos de manejo, servindo como ponto de partida para o desenvolvimento 

de estratégias de vigilância e controle de espécies invasoras, com o objetivo de conservar a 

fauna nativa e os ecossistemas aquáticos. 

 

Palavras-chave Fatores ambientais, Espécies invasoras, Macroinvertebrados, Reservatório, 

Modelos estruturantes. 
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Introdução 

  As mudanças na paisagem e a introdução e disseminação de espécies invasoras, 

representam duas das principais causas de perda da biodiversidade em escala global (Carranza 

et al., 2023; Cowie et al., 2017).  Em muitos casos, as espécies invasoras diminuem alteram o 

fluxo de matéria, energia e ciclo de nutrientes nos sistemas aquáticos (Burlakova et al., 2023; 

Linhares et al., 2017). A invasão destas também tem o potencial de causar uma diminuição na 

riqueza e diversidade das comunidades, alterando as relações ecológicas das espécies nativas 

(Linares et al., 2022a). Além disso, estudos anteriores relataram impactos de espécies 

invasoras no sistema econômico e social, bem como na saúde humana (Boltovskoy, 2017; 

Rahayu and Sari, 2023; Zenni et al. 2021). Considerando a problemática, analisar quais são os 

fatores determinantes para o adensamento e disseminação de espécies invasoras são essenciais 

para que informações acerca do risco das invasões possam ser levantadas (Leal et al., 2021; 

Jovem-Azevêdo et al., 2022). 

Em ecossistemas aquáticos a modificação da paisagem circundante altera tanto 

aspectos hidrológicos, quanto limnológicos (Barbosa et al., 2021; Yuan et al., 2020). As 

alterações nas condições locais, por sua vez, agem como filtros ambientais, atuando 

isoladamente ou sinergicamente para a montagem das comunidades (Huang; Gergel, 2023; 

Yang et al., 2023).  Estudos indicam que a paisagem pode ter efeito direto não apenas para o 

habitat e seleção de espécies, mas também para a diversidade funcional das comunidades 

(Castro et al., 2016; Paiva et al., 2023). Com essas modificações, são esperadas mudanças nas 

funções ecológicas e nos serviços ecossistêmicos locais devido a homogeneização taxonômica 

e funcional das comunidades (Castro; Dolédec; Callistro, 2018; Jovem-Azevêdo et al., 2019).  

Apesar dessas informações, ainda há lacunas acerca de como a paisagem pode atuar 

com as comunidades, principalmente para espécies com potencial invasor em ambientes 

aquáticos (Reyna et al., 2018). As mudanças nos padrões naturais são reportadas como causas 

para o favorecimento da chegada e estabelecimento de espécies invasoras em ecossistemas 

aquáticos (Linares et al., 2020, 2022b; Rosa; Dantas, 2020). Em reservatórios, onde o quadro 

das invasões é uma realidade comum, pode haver uma ampliação no risco da chegada e 

adensamento de outras espécies invasoras (Pereira et al., 2018), demonstrando ser um ponto 

de preocupação adicional para o colapso de ecossistemas hidrologicamente conectados, como 

os projetos de integração interbacias hidrográficas (Barbosa et al., 2021; Yang et al., 2023). 

Estudos recentes indicam que o estabelecimento de espécies invasoras também pode 

ser facilitado por comunidades nativas e espécies invasoras semelhantes em reservatórios 
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(Linares et al., 2017; 2020). O papel potencial das interações positivas entre as espécies está 

no cerne da hipótese “meltdown”, na qual a facilitação implica em uma interação em que uma 

espécie exerce um efeito positivo na persistência ou no crescimento populacional de outra(s) 

espécie(s) (Braga et al., 2020; Simberloff, 2006). Nesse cenário, dois caminhos são possíveis: 

i) ocorre a facilitação direta, em que os efeitos de uma espécie não nativa beneficiam 

diretamente a comunidade, por exemplo, fornecendo mais nutrientes, abrigo e/ou proteção; e 

(ii) através da facilitação indireta, a qual o benefício é indireto, por exemplo, ao reduzir a 

população de uma espécie predadora, ou aumentar a população de presas de outra espécie 

(Ricciardi, 2001). 

Nos corpos d’água semiáridos do Brasil, o molusco invasor Melanoides tuberculata 

(O. F. Müller, 1774) é amplamente difundido, chegando a representar mais de 90% da 

abundância total da comunidade em alguns locais (Jovem-Azevêdo et al., 2022; Silva et al., 

2020). A espécie exibe ampla resistência à condições ambientais, bem como possui altas taxas 

reprodutivas, utilizando a partenogênese como estratégia reprodutiva (Silva et al., 2019, 

2020). Além dos aspectos adaptativos, M. turbercula tem sido reportado como uma espécie 

que impacta negativamente a abundância e a diversidade da comunidade nativa no hábitat 

invadido (Almeida et al., 2018; Jovem-Azevêdo et al., 2022). Compreender se essa espécie 

facilita a invasão de outras espécies é de extrema importância, pois os ambientes dominados 

por esse gastrópode invasor podem tornar-se vulneráveis a outras invasões, resultando no 

aumento da taxa de estabelecimento de outras espécies invasoras e um colapso ecossistêmico 

(Linares et al., 2020).  

Outro molusco que tem ganho um protagonismo no contexto das invasões biológicas 

em sistemas de água doce é a espécie asiática Corbicula largillierti (Philippi 1844) (Sousa et 

al., 2024 – submetido à publicação). O bivalve com potencial invasor é encontrado em 

ambientes bentônicos dulcícolas, preferencialmente em margens de planície ou de altitude 

moderada, onde coloniza águas mais oxigenadas, com baixa salinidade e substratos finos, 

arenosos ou lodosos (Paiva et al., 2018; Rodríguez et al., 2020; Trovante et al., 2023). A 

ocorrência da espécie invasora também foi associada aos níveis de fósforo total e nitrogênio 

em reservatórios semiáridos (Azevêdo et al., 2016). Linares e colaboradores (2017, 2020), 

observaram a associação do bivalve invasor Corbicula fluminea (O. F. Müller, 1774), 

congênere de C. largillierti, com o gastrópode invasor M. tuberculata em reservatórios 

hidrelétricos da savana neotropical. Os autores concluíram que há um processo de facilitação 

biológica entre essas duas espécies.  
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Apesar dessas informações, os estudos sobre C. largillierti em corpos d’água do 

mundo, em sua maioria, têm se concentrado em somente registrá-las no ambiente (Douglass et 

al., 2020; Quiñonero Salgado; López Soriano, 2016; Rosa, 2023) ou analisar a relação dos 

fatores ambientais isoladamente na ocorrência da espécie (Azevêdo et al., 2016; Paiva et al., 

2018; Rodríguez et al., 2020), deixando a interação sinérgica dos fatores abióticos (condições 

ambientais locais) e bióticos (comunidade nativa e outro(s) invasor(es)) inexploradas nestes 

ambientes. Buscamos responder o seguinte questionamento: i) os fatores de habitat local 

atuam isoladamente ou sinergicamente com as variáveis biológicas (comunidade nativa e 

outras espécies não-nativas) para impulsionar a ocorrência deste bivalve invasor nos 

ambientes dulcícolas?  

Determinar os efeitos sinérgicos de fatores bióticos e abióticos na estruturação 

populacional de espécies não é uma tarefa fácil. Modelos de múltiplos fatores, como o 

“Structural Equation Modeling – SEM”, são ferramentas valiosas que podem auxiliar nesta 

questão, prevendo como as populações responderão às condições ambientais (Shipley, 2009). 

Este modelo sintetiza informações da população-alvo e integra simultaneamente múltiplas 

variáveis ambientais, auxiliando na identificação da contribuição relativa de diferentes fatores 

para o crescimento populacional das espécies (Lefcheck, 2016; Fan et al., 2016).  

O presente estudo objetiva avaliar a dinâmica populacional de C. largillierti (Phiippi, 

1844) e determinar quais fatores são mais importantes para sua distribuição e adensamento em 

bacias hidrográficas semiáridas. Aqui, consideramos a paisagem como elemento estruturante 

que podem influenciar direta e indiretamente as características dos ecossistemas aquáticos, 

mostrando ser um fator que altera desde os fatores ambientais locais, até a estruturação das 

comunidades (Barbosa et al., 2021; Yuan et al., 2023). Analisamos os efeitos hierárquicos 

diretos e indiretos do uso da terra, mediados por variáveis abióticas (parâmetros físicos e 

químicos da água e habitat) e bióticas (utilizamos como proxy biótico a abundância do 

molusco invasor não nativo M. tuberculata e a riqueza da comunidade nativa de 

macroinvertebrados) sobre a abundância de C. largillierti em bacias hidrográficas semiáridas. 

Esperamos que as condições ambientais locais não terão influência na abundância de C. 

largillierti e que a abundância do bivalve invasor irá apresentar influência direta e negativa na 

riqueza da comunidade nativa. Esperamos também que ocorra uma relação direta e positiva 

entre os moluscos invasores. 

 

Materiais e Métodos 

Área de estudo e desenho amostral 
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O presente estudo foi realizado em duas bacias hidrográficas localizadas no semiárido 

brasileiro: Bacia Hidrográfica do Rio Pajeú – PJRW (07º16’20’S – 08º56’01’S and 

36º59’00’W – 38º57’45’W), estado de Pernambuco, e Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba – 

PBRW (6º51’31’S- 8º 26’21’S and 34º 48’35’W- 37º 2’15’W), estado da Paraíba. No rio 

Pajeú foram amostrados um total de quinze locais dos reservatórios de Barra do Juá. É 

importante ressaltar que os reservatórios Serrinha II, Cachoeira II e Jazigo também foram 

amostrados no Rio Pajeú, porém, a ocorrência de C. largillierti foi restrita ao reservatório 

Barra do Juá, os demais reservatórios não foram incluídos no conjunto de dados. Na bacia 

hidrográfica do Rio Paraíba, foram amostrados 46 locais distribuído em reservatórios 

(Camalaú, Sumé e Epitácio Pessoa). Cada reservatório teve quinze sites amostrados, exceto o 

reservatório Epitácio Pessoa, no qual 16 locais amostrados. A amostragem das variáveis 

ambientais e biológicas foi realizada em dezembro de 2021 no PBRW e em junho de 2022 no 

PJRW, ambas no período seco da região (Figura 1). 

 

Figura 1. Distribuição dos locais de amostragem (pontos pretos) nos reservatórios de Barra do Juá, na bacia do 

rio Pajeú (Pernambuco), Camalaú, Sumé e Epitácio Pessoa, na bacia do rio Paraíba (Paraíba), região semiárida 

brasileira (Sousa et al., 2024 - submetido à publicação). 
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O rio Pajeú é a maior bacia hidrográfica do estado de Pernambuco, estado do Nordeste 

brasileiro. Com uma área de 16.685,63 km², abrange cerca de 17,3% do território estadual 

(Agência Pernambucana de Águas e Clima – APAC, 2023). Sua nascente está localizada no 

município de Brejinho, de onde percorre 353 km até desaguar no Rio São Francisco. A bacia 

do rio Pajeú é de grande importância para o desenvolvimento socioeconômico do estado, 

abrangendo 27 municípios (APAC, 2023). O Riacho do Navio é seu principal afluente e 

abriga o reservatório Barra do Juá, parte do sistema de transferência interbacias no Projeto de 

Integração do Rio São Francisco (PISF - Ministério da Integração e do Desenvolvimento 

Regional, 2022). 

A bacia hidrográfica do rio Paraíba é a segunda maior do estado da Paraíba, com área 

de 20.071,83 km², área que equivale a 38% do território estadual (Agência Executiva de 

Gestão das Águas - AESA, 2023). O Rio Paraíba e seus afluentes são de grande importância 

social e econômica para o estado, principalmente para as mesorregiões da Borborema, 

Agreste e Mata Paraibana, onde são drenados total ou parcialmente territórios de 85 

municípios, área que abriga 52% de toda a população do estado da Paraíba (AESA, 2023). 

Essa bacia também engloba o PISF, com o reservatório de Camalaú, Poções e Epitácio Pessoa 

sendo sistemas receptores (MDR, 2024). 

As duas bacias hidrográficas estão situadas em diferentes ecorregiões do semiárido 

brasileiro, mas ambas são classificadas como de clima BSh (semiárido quente; Köppen – 

Geiger, 1936), com temperatura média de 24,5°C e precipitação média anual inferior a 700 

mm, concentrada em uma estação chuvosa de três meses (fevereiro-abril). Nestas bacias, a 

vegetação varia de arbórea a arbustiva, com predominância da formação vegetal do tipo 

caatinga hiperxerofítica (Alvares et al., 2013; Barbosa et al., 2012). 

 

Amostragem de C. largillierti e outros macroinvertebrados 

A coleta de espécimes de C. largillierti e outros organismos da comunidade de 

macroinvertebrados ocorreu utilizando uma draga Ekman-Birge (225cm²). As amostras foram 

armazenadas em sacos plásticos e fixadas in situ com formaldeído a 10%. Em laboratório, as 

amostras foram lavadas em peneira (malha de 1 e 0,50 mm) e o material foi triado em 

bandejas iluminadas. Os indivíduos encontrados foram separados, contados, identificados e 

conservados com álcool 70%. A comunidade de macroinvertebrados foi identificada por meio 

de estereomicroscópio, consultando chaves de identificação especializadas (Mugnai et al., 

2010; Simone, 2006; Trivinho and Strixino, 2011). Os táxons foram identificados ao nível 

taxonômico mais baixo, sempre que possível. Espécimes de moluscos foram identificados em 
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nível de espécie e gênero, enquanto espécimes da família Chironomidae (Diptera) foram 

identificados apenas em nível de gênero. Os espécimes de C. largillierti foram identificados e 

registrados no acervo do Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo, São Paulo, Brasil 

(MZUSP) (registro 160742).  

 

Variáveis ambientais, habitat e paisagem 

Em cada local de amostragem foram estimados temperatura (ºC), pH, condutividade 

elétrica (mS/cm) e oxigênio dissolvido (mg/L), utilizando multianalisador (Akrom Kr8405). 

A transparência da água foi avaliada pelo desaparecimento do disco de Secchi. Amostras de 

água (500ml) foram coletadas em subsuperfície e, posteriormente, conduzidas para análise de 

parâmetros químicos. Em laboratório, foi determinada a concentração de fósforo total (PT - 

μg/L), fosfato reativo solúvel (SRP - μg/L), nitrogênio inorgânico dissolvido (DIN - μg/L), 

íon amônio (NH3- - μg/L), nitrato (NO3
-) e nitrito (NO2

-), segundo American Public Health 

Association (2005). A concentração de clorofila-a foi determinada por extração em acetona 

90% (Lorenzen, 1967). 

Para as variáveis de habitat, alíquotas de sedimentos foram coletadas com draga 

Eckman-Birge em cada local de amostragem e utilizadas para estimar o teor de matéria 

orgânica e a composição granulométrica. A composição granulométrica seguiu o método de 

Suguio (1973), modificado por Callisto e Esteves (1996). As amostras de sedimento foram 

secas naturalmente e a análise granulométrica foi realizada por separação mecânica, 

peneirando as amostras por meio de uma coluna com cinco peneiras com diferentes tamanhos 

de malha. As partículas obtidas foram classificadas nas seguintes categorias: cascalho (> 1 

mm), areia grossa (500-1000 μm), areia média (250-500 μm), areia fina (125-250 μm), silte 

(63- 125 μm) e lama (< 63 μm), seguindo descrição de Jovem-Azevêdo et al. (2019). A 

matéria orgânica foi determinada pelo método gravimétrico. Uma alíquota de 0,3 g, obtida a 

partir da amostra de sedimento de cada site, foi incinerada a 550 °C por 4 horas em forno 

mufla. Em seguida, as amostras foram pesadas e calculada a diferença entre o peso inicial e o 

peso final de incineração (% do peso seco livre de cinzas). 

Por fim, para cada local de amostragem foi realizada a caracterização da paisagem, 

utilizando o protocolo de avaliação de habitats físicos (United States Environmental 

Protection Agency - US-EPA, 2012). Esse protocolo foi inicialmente desenvolvido para lagos, 

mas adaptado para reservatórios (Jovem-Azevêdo et al., 2019). Na margem de cada site, 

foram analisadas a presença e ausência de fatores associados a modificação antropogênica da 

paisagem (p.ex., presença de construções, plantações de gêneros alimentícios, espécies 
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vegetais exóticas, depósito de esgotos). Uma extensão de 100m em cada local de amostragem 

é analisado, incluindo: características no canal, da zona de inundação e da zona ripária. De 

acordo com os distúrbios protocolados a partir de observação in situ, foram criados dois 

grupos: urbanização (cercas, linha de transmissão, residência, área de lazer e estrada) e 

atividade agropecuária (agricultura, irrigação, áreas de pastagem, presença de animais de 

criação destinados ao comércio). Para cada item avaliado foi atribuída a pontuação 0 (em caso 

de característica ausente) e 1 (em caso de característica presente). 

 

Análise de dados 

Para analisar a variação nas condições ambientais e na abundância da comunidade de 

macroinvertebrados entre as bacias hidrográficas e reservatórios estudados, realizamos a 

Análise de Variância Multivariada Permutacional (PERMANOVA, 9999 permutações; 

Anderson et al., 2008). Os dados ambientais foram previamente analisados através de uma 

série de draftsman plot’s. Variáveis altamente correlacionadas (>0,75) foram excluídas para 

análises posteriores (como: pH, condutividade, SRP, NO2
- e Silte). Aquelas variáveis com 

distribuição distorcida foram transformadas em log (x+1). Os dados de habitat foram 

transformados em arco-seno. Todas as variáveis ambientais foram normalizadas. A 

abundância da comunidade nativa foi transformada em raiz quarta e aplicado o coeficiente de 

similaridade de Bray-Curtis. A abundância de C. largillierti foi analisada a partir da distância 

euclidiana (Anderson et al., 2008). As análises foram realizadas considerando dois fatores: 

bacias hidrográficas (dois níveis: PJRW e PBRW) e reservatórios (quatro níveis: Barra do 

Juá, Sumé, Camalaú e Epitácio Pessoa). Uma análise a posteriori foi realizada para testar as 

diferenças entre os reservatórios a partir das combinações pareadas. Todas essas análises 

foram realizadas no software PRIMER + PERMANOVA 6. 

Para analisar os fatores hierárquicos, diretos e indiretos, sobre a abundância de C. 

largillierti, foram construídos Modelos de Equações Estruturais – SEM (Shipley, 2009). Para 

a construção dos modelos explicativos foram considerados os efeitos do uso da terra sobre a 

abundância de C. largillierti, tendo como mediadores variáveis abióticas (parâmetros físicos e 

químicos da água e do habitat). Parâmetros bióticos (aqui consideramos a abundância do 

molusco invasor M. tuberculata e riqueza da comunidade nativa) também foram adicionados 

ao modelo como variáveis de resposta. Os parâmetros incluídos no modelo SEM foram pré-

selecionados por modelos lineares generalizados (GLM), após exclusão de variáveis 

multicolineares através do fator de inflação da variância (VIF > 4) (Legendre & Legendre, 

2012). O método de seleção stepwise forward e o Critério de Informação de Akaike (AIC) 
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(Akaike, 1974; Anderson, 2008) foram utilizados para selecionar o modelo com melhor 

ajuste. Todos os dados foram transformados em log(x+1). Para verificar o bom ajuste dos 

modelos, considerou-se o erro quadrático médio de aproximação (RMSEA) igual ou menor 

que 0,06, e os índices de ajuste comparativo (CFI) e Tucker-Lewis (TLI) que devem 

apresentar valores iguais ou maiores superior a 0,96 (Hu e Bentler, 1999; Shipley, 2009). 

Essas análises foram realizadas no R versão 3.6.1 (R Core Team, 2017). 

 

Resultados 

Corbicula lagillierti (Philippi, 1844) 

No reservatório Barra do Juá (PJRW), foram encontrados 12 espécimes (Tabela 1). 

Neste reservatório, a distribuição de C. largillierti variou numericamente entre os locais 

amostrados, com três exemplares no local 1 (P1) e P10, dois exemplares em P2 e apenas um 

exemplar em P3, P5, P7 e P11. Nos demais locais de amostragem, a espécie do molusco não-

nativo não foi registrada. Na PBRW, onde C. largillierti teve sua ocorrência relatada pela 

primeira vez em 2014 (Azevêdo et al., 2014), coletamos um total de 75 exemplares durante o 

período de estudo (Tabela 1). O reservatório Camalaú foi o ecossistema com o maior número 

de indivíduos (n = 35; 46,67%; média = 2,33 ± 4,47), seguido por Epitácio Pessoa (n = 32; 

42,67%; média = 2 ± 2,76) e Sumé com a menor abundância (n = 8; 10,67%; média = 0,53 ± 

1,19) entre os reservatórios integrantes da bacia hidrográfica do Rio Paraíba (Tabela 1). A 

análise PERMANOVA indicou que a abundância de C. largillierti não variou 

significativamente entre bacias hidrográficas (Pseudo-F1.60 = 1.00; p = 0.35) e entre 

reservatórios (Pseudo-F3.60 = 1.56; p = 0.20). 

 

Comunidade de macroinvertebrados 

Na comunidade de macroinvertebrados, encontramos 1.587 organismos na PJRW, 

classificados entre 28 táxons: 14 Diptera, 6 Mollusca (incluindo espécies não nativas), 3 

Ephemeroptera, 3 Tricoptera, 1 Odonata e 1 Annelida (Tabela 1). Dentre os táxons, a ordem 

Diptera apresentou o maior número no total (n = 708; 44,61%; média = 3,39 ± 16,95), sendo o 

gênero Tanytarsus o mais representativo (n = 421; 26, 53%; média = 28,07 ± 47,77). A ordem 

Ephemeroptera foi a segunda mais abundante, sendo a família Ephemeridae a que apresentou 

maior número de indivíduos (n = 433; 27,28%; média = 28,87 ± 46,01). 

A comunidade de macroinvertebrados na PBRW foi mais abundante e diversa, quando 

comparada a comunidade de PJRW. Em PBRW encontramos 2.853 indivíduos, distribuídos 

em 31 táxons (13 Diptera, 7 Mollusca (incluindo espécies não nativas), 3 Odonata, 2 
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Ephemeroptera, 2 Annelida, 1 Tricoptera, 1 Coleoptera, 1 Orthoptera e 1 Crustacea) (Tabela 

1). Os moluscos representam o grupo com o maior número de indivíduos registrados (n = 

2.072; 72,63%; média = 6,43 ± 20,50), seguidos pelos dípteros (n = 567; 19, 87%; média = 

0,95 ± 7,59). O molusco invasor M. tuberculata (n = 1.475; 51,70%; média = 32,07 ± 41,30) 

foi a espécie mais representativa e em seguida o gênero Aedokritus (ordem Diptera) (n = 436; 

15,28%; média = 9,48 ± 25,41). Nesta bacia, o reservatório Epitácio Pessoa foi o mais 

representativo em termos de abundância (n = 1.543; 54,08%; média = 0,87 ± 5,96), seguido 

por Sumé (n = 905; 31,72%; média = 1,95 ± 10,32) e Camalaú (n = 405; 14,20%; média = 

0,87 ± 5,96). 

A análise PERMANOVA revelou que as comunidades de macroinvertebrados diferem 

significativamente entre as bacias hidrográficas (Pseudo-F1,58 = 14,95; p = 0,0001) e entre os 

reservatórios (Pseudo-F3,58 = 13,79; p = 0,0001). Adicionalmente, o teste post hoc mostrou 

que todos os reservatórios são diferentes nas combinações aos pares (p = 0,0001, para todas as 

combinações testadas). 

Taxa Pajeú River watershed 
Paraíba River  

Watershed 

 Barra do Juá Camalaú Epitácio Pessoa Sumé 

Annelida     

Hirudinea * * 13 (0,84%) 6 (0,66%) 

Oligochaeta 243 (15,31%) 3 (0,74%) 81 (5,25%) 72 (7,96%) 

Diptera     

Chironomidae     

Ablablesmyia 5 (0,32) 3 (0,74%) * * 

Aedokritus 1 (0,06%) 2 (0,49%) * 434 (47,96%) 

Asheum 5 (0,32%) * * 1 (0,11%) 

Chironomus 3 (0,19%) * * * 

Coelatanypus 4 (0,25%) * * 11 (1,22%) 

Dicrotentiipes 2 (0,13%) * 3 (0,19%) * 

Fissimentum 18 (1,13%) * * 11 (1,22%) 

Goeldichironomus 25 (1,58%) * * 5 (0,55%) 

Lauterboniella * 2 (0,49%) * * 

Parachironomus 1 (0,06%) * 7 (0,45%) * 

Polypedilum 218 (13,74%) * * 22 (2,43%) 

Saetheria 2 (0,13%) * * * 

Tanytarsus 421 (26,53%) * * 43 (4,75%) 

Thienemanniella * * * 6 (0,66%) 

Ceratopogonidae 2 (0,13%) 2 (0,49%) * 15 (1,66%) 
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Ortocladinae 1 (0,06%) * * * 

Coleoptera  
 

 
 

Dystiscidae * * 1 (0,06%) * 

Crustacea 
  

 
 

Decapoda * * 1 (0,06%) * 

Ephemeroptera  
 

 
 

Caenidae 61 (3,84%) * * * 

Caenis * * * 25 (2,76%) 

Ephemeridae 433 (27,28%) * * 1 (0,11%) 

Polymirtacyidae 3 (0,19%) * * * 

Mollusca  
 

 
 

Biomphalaria * * 121 (7,84%) * 

Corbicula largillierti 12 (0,76%) 35 (8,64%) 32 (2,07%) 8 (0,88%) 

Littoridina manni 39 (2,46%) * * * 

Melanoides tuberculata 51 (3,21%) 354 (87,41%) 1021 (66,17%) 100 (11,05%) 

Pomacea 1 (0,06%) 1 (0,25%) 3 (0,19%) 1 (0,11%) 

Stenophysa * * 173 (11,21%) * 

Pisidiun 1 (0,06%) * * * 

Uncancylus 2 (0,13%) * * * 

Bulimidae * * 55 (3,56%) 140 (15,47%) 

Planorbidae * 3 (0,74%) 23 (1,49%) 2 (0,22%) 

Odonata 
 

   

Coenagrionidae * * 1 (0,06%) * 

Gomphidae 7 (0,44%) *  1 (0,11%) 

Libellulidae * * 4 (0,26%) * 

Orthoptera 
  

 
 

Gryllotalpidae * * 3 (0,19%) * 

Tricoptera     

Hydroptilidae 6 (0,38%) * * * 

Leptoceridae 2 (0,13% * * * 

Neotrichia * * 1 (0,06%) 1 (0,11%) 

Polycentropodidae 18 (1,13%) * * * 

Tabela 1. Abundância e frequência de ocorrência (%) da comunidade de macroinvertebrados amostrada em 

reservatórios nas bacias hidrográficas do rio Pajeú e do rio Paraíba, semiárido brasileiro. Não registrado (*).  

 

Descritores ambientais, habitat e paisagem  

As águas do PBRW foram mais quentes (média = 27,31 ± 1,30 ºC) e mais oxigenadas 

(média = 7,78 ± 1,56 O²) (Tabela 2). Enquanto encontramos altas concentrações de PT (média 

= 76,78 ± 28,18 mg/L), DIN (média = 347,30 ± 95,47 mg/L), NH3
- (média = 52,11 ± 21,59 
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mg/L) e NO3
- (média = 288,29 ± 93,00 mg/L) na PJRW (Tabela 2). Maiores concentrações de 

clorofila-a ocorreram em reservatório de PBRW (média = 14,80 ± 2,50 mg/L). Nessa mesma 

bacia hidrográfica também foram encontrados os maiores valores de teor de matéria orgânica 

(média = 0,24 ± 0. 20 g) (Tabela 2). A composição granulométrica foi semelhante em PBRW 

e PJRW. Os sedimentos finos (composto de silte/argila) caracterizaram os locais de 

amostragem em ambas as bacias hidrográficas (18,22%; média = 1,54 ± 0,02 - PBRW) 

(17,05%; média = 1,54 ± 0,01 - PJRW). Areia média (17,27%; média = 1,46 ± 0,08 - PBRW) 

(15,99%; média = 1,45 ± 0,05 - PJRW) foi a segunda classe de grãos mais representativa no 

sedimento.  

No que se refere a paisagem, observamos que na PBRW há um maior nível de 

urbanização (média = 0,22) e de atividade agropecuária (média = 0,63), quando comparado ao 

PJRW (Tabela 2). Na PBRW, a urbanização mais extensa ocorre no reservatório Camalaú 

(média = 0,40). Já a área com maior nível de registros de atividades agropecuárias ocorreu no 

reservatório Epitácio Pessoa (média = 0,75). As condições ambientais analisadas variaram 

significativamente tanto entre bacias hidrográficas (Pseudo-F1,60 = 15,66; p = 0,0001) quanto 

entre reservatórios (Pseudo-F3,60 = 8,38; p = 0,0001). A combinação de pares entre os 

reservatórios indica que as diferenças também ocorrem para todas as combinações entre os 

reservatórios (p<0,05). 

 

Environmental Parameters Pajeú River watershed Paraíba River watershed 

 
Min – Max Mean – SD Min – Max Mean – SD 

Water temperature  23,30 - 25,2 24,45 ± 0,52 24,59 - 31,25 27,31 ± 1,30 

Dissolved Oxygen (OD - µg/L) 3,80 - 6,5 5,39 ± 0,74 3,50 - 13,10 7,78 ± 1,56 

pH 3,19 - 3,46 3,29 ± 0,09 0,09 - 9,32 8,30 ± 1,47 

Electrical conductivity (mS/cm) 127,5 - 131,7 128,80 ± 1,01 0,232 - 0,707 0,45 ± 0,17 

Total Phosphorus (PT - µg/L) 25,33 - 113,67 76,78 ± 28,18 2,00 - 58,67 21,70 ± 18,68 

Reactive soluble phosphate (SRP - µg/L) 13, 00 - 53,00 38,24 ± 12,20 1,57 - 31,57 11,48 ± 10,78 

Total nitrogen (DIN - μg/L) 91,31 - 447,25 347,30 ± 95,47 19,00 - 139,14 46,98 ± 24,10 

Ammonium ion (NH3- - μg/L) 25,68 - 111,59 52,11 ± 21,59 11,59 - 49,32 26,63 ± 8,27 

Nitrate (NO3
- - mg/L) 59,71 - 384,00 288,29 ± 93,00 2,57 - 109,71 19,37 ± 20,17 

Nitrite (NO2
- - mg/L) 3,85 - 23,56 6,91 ± 4,69 0,03 - 2,38 0,98 ± 0,50 

Clorofila-a (Clo-a - μg/L) 3,00 - 39,57 15,27 ± 10,94 7,80 - 21,1 14,80 ± 2,50 

Organic matter (% P.S) 0,03 - 0,27 0,12 ± 0,07 0,03 - 0,93 0,24 ± 0,20 

Gravel % (63-125 μm) 0,69 - 1,57 1,21 ± 0,27 0,47 - 1,57 1,31 ± 0,25 

C sand % (500–1000 μm) 1,25 - 1,48 1,36 ± 0,07 0,99 - 1,57 1,29 ± 0,14 
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M sand % (250–500 μm) 1,34 - 1,53 1,45 ± 0,05 1,36 - 1,57 1,45 ± 0,06 

F sand % (125–250 μm) 1,05 - 1,52 1,39 ± 0,12 1,15 - 1,57 1,42 ± 0,10 

Silt % (63–125 μm) 1,28 - 1,56 1,44 ± 0,08 1,26 - 1,57 1,46 ± 0,08 

Mud % (< 63 μm) 1,53 - 1,57 1,54 ± 0,01 1,46 - 1,57 1,54 ± 0,02 

Urb - 0,13 ± 0,35 - 0,22 ± 0,42 

Far - 0,40 ± 0,51 - 0,63 ± 0,49 

Tabela 2. Valores (mínimo, máximo, média e desvio padrão) das variáveis ambientais (físicas e químicas) 

medidas em reservatórios nas bacias hidrográficas do rio Pajeú e do rio Paraíba. 

 

Efeitos de parâmetros abióticos e bióticos na ocorrência de C. largillierti. 

A análise de regressão múltipla selecionou sete variáveis para compor os modelos 

explicativos do SEM (Figura 3). O SEM indicou que nenhuma das variáveis abióticas 

incluídas no modelo teve efeitos diretos na abundância de C. largillierti (Figura 3). A 

condutividade (0,45) e o fósforo total (0,35) estão direta e positivamente correlacionados com 

a riqueza da comunidade nativa. Houve efeitos negativos diretos do teor de areia fina (-0,76) e 

fósforo total (-0,57), e efeitos diretos positivos da temperatura (0,59), condutividade (0,35) e 

riqueza nativa (0,4, sua covariável) sobre a abundância de M. tuberculata.  

Ao contrário das variáveis abióticas, as variáveis bióticas analisadas no presente 

estudo têm influência direta sobre o bivalve não nativo. A riqueza da comunidade nativa 

(0,29), bem como, a abundância de M. tuberculata (0,28) aumentaram direta e positivamente 

a abundância de C. largillierti sendo estas covariáveis (Figura 3). 
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Figura 3. Modelagem de Equações Estruturais (SEM) e coeficientes de correlação dos efeitos diretos e indiretos 

das condições locais, analisadas por meio da paisagem, dos parâmetros biológicos, físicos e químicos da água, 

do habitat (Onde: F. sand = areia fina, TP = fósforo total, Temp = temperatura, Cond = Condutividade, M. turb = 

abundância de M. tuberculata, C. larg = abundância de C. largillierti e Total S = riqueza total da comunidade 

nativa) sobre a abundância de C. largillierti em reservatórios semiáridos nas bacias dos rios Pajeú e Paraíba. As 

linhas vermelhas expressam a significância entre as variáveis. 

 

Discussão 

O conjunto de dados reunido no presente estudo mostra insights importantes sobre o 

contexto das invasões. A distribuição de C. largillierti entre os ecossistemas estudados foi 

homogênea, padrão diferente daquele registrado para a comunidade nativa de 

macroinvertebrados e M. tuberculata. Os dados indicam que as variáveis bióticas variam de 

forma semelhante às mudanças nas condições locais. Ao contrário do que observamos para C. 

largillierti, em que sua abundância não varia significativamente em função das condições 

ambientais, o que corrobora com o que esperávamos. Este fato pode estar relacionado com a 

elevada plasticidade desta espécie invasora, o que lhe confere um conjunto de características 
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que lhe permitem persistir mesmo frente às flutuações das condições locais (Bodon et al., 

2020; Hünicken et al., 2022; Paiva et al., 2018; Rodriguez et al., 2020). A estratégia de 

reprodução assexuada também potencializa o fator persistência, considerando que um único 

indivíduo pode estabelecer uma nova população, auxiliando no sucesso da invasão de corpos 

hídricos (Mansur et al., 2012; Ludwig et al., 2023). 

Através da modelagem dos múltiplos fatores, encontramos que as variáveis abióticas 

não possuem relação direta significativa com a abundância de C. largillierti, resultado que 

reforça a ideia que para a espécie de molusco não-nativo, mesmo havendo flutuações nas 

condições abióticas locais, sua distribuição e adensamento é homogênea. Apesar desses 

resultados, temos que os fatores ambientais causam efeitos diretos significativos na riqueza da 

comunidade nativa e na abundância de M. tuberculata, variáveis que, por sua vez, estão direta 

e positivamente relacionadas à ocorrência de C. largillierti. Esses achados podem indicar que 

os parâmetros abióticos possuem influência indireta, sendo mediados por fatores bióticos. Isto 

mostra que no cenário de estabelecimento da espécie invasora, os fatores bióticos podem atuar 

mais fortemente para a facilitação no estabelecimento do que as condições ambientais locais. 

Relacionamos com o fato de que a presença de uma espécie em um determinado habitat 

ocorre porque as condições ambientais já selecionam um conjunto de características que 

permitem a sua persistência (Bogan et al., 2015; Giam et al., 2017; Jovem-Azevêdo et al., 

2019), e que, nestes casos, as relações bióticas locais podem ser um fator de maior pressão 

seletiva sobre as flutuações populacionais (Linares et al., 2020, 2022; Medeiros et al., 2022). 

O SEM também indicou que a riqueza da comunidade nativa e a abundância de M. 

tuberculata aumentaram diretamente a abundância de C. largillierti, sendo covariáveis, isto é, 

a abundância de C. largillierti também favoreceu diretamente o aumento dessas variáveis 

bióticas. Este resultado contrasta com as expectativas para a comunidade nativa, ao mesmo 

tempo que confirma a relação benéfica entre os moluscos invasores. A relação positiva mútua 

encontrada entre C. largillierti e a riqueza nativa levanta uma questão: como a maior 

abundância de espécies não nativas pode estar relacionada com uma maior riqueza nativa? 

Talvez a relação negativa entre estes parâmetros bióticos fosse mais esperada. Atribuímos esta 

relação ao fato de que as condições de impacto locais favorecem a chegada e a dominância de 

espécies igualmente tolerantes (Castro et al., 2016; Martins et al., 2015; Rosa and Dantas, 

2020). Além disso, espécies de bivalves, como C. largillierti, capturam recursos presentes na 

coluna d'água (filtradores) e os disponibilizam para comunidades bentônicas, através das fezes 

ou “sobras” alimentares, constituindo uma importante fonte de alimento para organismos 

presentes no sedimento (Boltovskoy, 2017; Cataldo et al., 2012; Sardiña et al., 2011). Esta 
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rota alternativa abre uma nova oportunidade de nicho, resultando em novos caminhos 

energéticos e novas interações nas comunidades invadidas (Linares et al., 2017). 

A relação interespecífica positiva entre as espécies invasoras, C. largillierti e M. 

tuberculata observada em nosso conjunto de dados, alerta para o risco de invasões 

subsequentes, uma vez que elas aumentam a taxa de estabelecimento de outras espécies 

igualmente semelhantes. Melanoides tuberculata, por sua vez, ocorre na maioria dos 

ecossistemas fluviais do território brasileiro, especialmente em reservatórios, onde apresenta 

elevada abundância (Miyahira et al., 2020; Silva et al., 2019). No caso de C. largillierti, o 

maior número de registro deste bivalve é observado na região sul, contudo, a espécie 

apresenta progressão na sua expansão nos corpos d’água semiárido (Sousa et al., 2024 – 

submetido à publicação). Estas espécies são reportadas por impactar negativamente a 

abundância e diversidade da comunidade nativa (Almeida et al., 2018; Jovem-Azevêdo et al., 

2022; Latini et al., 2016), bem como por causar danos ao habitat invadido e à saúde humana e 

de outros animais (Jihad and Makawi, 2022; Rahayu and Sari, 2023). Deste modo, ambientes 

dominados por estes organismos invasores podem além de aumentar a taxa de 

estabelecimento de outras espécies invasoras, se tornar propensos a outras invasões e 

possivelmente resultar em um colapso ecossistêmico (Johnson; Olden; Zanden, 2008; Yang et 

al., 2023). 

As espécies não nativas frequentemente apresentam um nicho fundamental amplo, 

entretanto exibem nichos diferenciados, indicando fatores diretos e indiretos distintos, como 

observado a partir de nossa modelagem. Jovem-Azevêdo et al., 2022, observaram que o largo 

adensamento de M. tuberculata está principalmente associado a temperatura e condutividade 

em reservatórios semiáridos, como também ocorreu no presente estudo. Enquanto a riqueza 

da comunidade nativa foi um fator com baixa explicabilidade para a distribuição da espécie. 

Padrão diferente do que ocorreu para C. largillierti em nosso estudo. A espécie-alvo aqui 

estudada não esteve relacionada diretamente a nenhuma variável abiótica diferenciando de 

outros estudos sobre a espécie (Paiva et al., 2018; Rodriguez et al., 2020; Trovante et al., 

2023). Reconhecemos que há fatores chaves para a disseminação da espécie invasora, neste 

caso, os bióticos parecem ser determinantes.  

Examinar a dinâmica e os fatores que determinam a abundância de espécies invasoras 

nos ecossistemas invadidos é fundamental, pois não só preenche lacunas na compreensão da 

ecologia desses organismos, mas também pode ser utilizado para fins de conservação, dada 

sua influência direta na biodiversidade nativa, no funcionamento e nos serviços 

ecossistêmicos (Burlakova et al., 2023; Linhares et al., 2022). Além disso, compreender e 
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modelar os padrões de flutuação da abundância de espécies invasoras é um passo essencial na 

formulação de sistemas de gestão adequados, uma vez que os fatores determinantes para a 

naturalização de cada espécie são distintos, como também pela dificuldade de controlar as 

espécies invasoras estabelecidas. 

 

Conclusão 

Através do modelo de múltiplos fatores utilizado neste estudo foi possível 

compreender a abundância de C. largillierti, integrando simultaneamente fatores bióticos e 

abióticos. Os dados mostram que os fatores ambientais não foram o fator crucial direto para o 

estabelecimento do bivalve invasor, o que provavelmente poderia estar associado à alta 

capacidade de plasticidade da espécie. Os parâmetros bióticos, por sua vez, apresentaram 

relação mútua direta e positiva com a abundância de C. largillierti. Esta relação implica um 

processo de facilitação biológica entre o bivalve invasor com a comunidade nativa e M. 

tuberculata. Assim, as relações biológicas são mais prevalentes quando comparadas às 

condições locais de ocorrência da espécie, pois atuam diretamente no estabelecimento da 

espécie invasora. No caso de M. tuberculata, tanto as condições ambientais como biológicas 

estiveram associadas à sua abundância do gastrópode invasor.  Dessa forma, as espécies 

invasoras apresentam nichos diferenciados, indicando fatores diretos e indiretos distintos para 

sua abundância. 

Estas informações fornecem insights importantes sobre o contexto das invasões e 

podem ser incorporadas em planos de manejo, servindo como ponto de partida para o 

desenvolvimento de estratégias de vigilância e controle de espécies invasoras, visando a 

conservação da fauna nativa e dos ecossistemas aquáticos. Além disso, são incentivados mais 

estudos de monitoramento e dinâmica de espécies invasoras, com foco especial em espécies-

alvo, dada a distinção nos fatores determinantes para a disseminação de cada espécie. Dessa 

forma, além de ajudar a preencher lacunas sobre a ecologia e dinâmica desses organismos, 

amplia a possibilidade de antecipar o problema de novas invasões e possíveis danos de C. 

largillierti ou outras espécies invasoras nos ecossistemas aquáticos. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Investigações sobre espécies invasoras são de particular interesse, pois podem fornecer 

pistas sobre a ecologia destas espécies e possíveis impactos no ambiente invadido. No caso de 

C. largillierti, o interesse é ainda maior, tendo em vista que não há registros de reversão de 

invasões da espécie, o que pode implicar em uma densidade crescente de populações 

estabelecidas e a possibilidade de dispersão para os corpos d'água.  

O conjunto de dados obtidos a partir da execução desse trabalho permitiu compreender 

o potencial invasivo de C. largillierti em bacias hidrográficas no semiárido brasileiro e 

globalmente. Registramos pela primeira vez sua presença na bacia do Rio Pajeú (PJRW) e sua 

expansão da área de ocorrência na bacia do Rio Paraíba (PBRW) e no globo. Sugerimos, que 

a conexão entre as bacias hidrográficas, via Projeto de Integração com São Francisco (PISF/ 

Eixo Leste), a ausência de registro anterior da espécie na PJRW e a expansão na PBRW, 

tenha tido sua introdução facilitada pela conexão entre os ambientes. Além disso, a presença 

de C. largillierti no Rio São Francisco e ao longo do PISF (Eixo Norte) na PBRW, reforça a 

possibilidade de facilitação da espécie invasora pelo PISF, como também aumenta o alerta 

para sua contínua expansão na PBRW, o que pode também ocorrer na PJRW.  

Em relação a sua expansão global, sugerimos que os fatores dispersivos e adaptativos 

de C. largillierti pode ter permitido a expansão de sua distribuição em 14 países, pertencentes 

a quatro continentes. Os dados também demonstram a ampla distribuição da espécie na 

América do Sul, principalmente no Brasil e na Argentina. Este alto número de ocorrências da 

espécie nos países sul-americanos pode ser atribuído à ligação territorial entre esses países, 

bem como às condições ambientais favoráveis que ambos proporcionam. Essas informações 

sugerem que a espécie invasora está bem adaptada e encontra condições favoráveis para a sua 

manutenção e possível expansão nos corpos hídricos desses países. 

Através do conjunto de dados reunidos no presente trabalho de dissertação foi possível 

ainda determinar os efeitos hierárquicos diretos e indiretos dos fatores abióticos (parâmetros 

físicos e químicos da água e habitat) e bióticos (abundância do molusco invasor não nativo M. 

tuberculata e a riqueza da comunidade nativa de macroinvertebrados) para a distribuição e 

adensamento do bivalve não nativo em bacias hidrográficas semiáridas. Os fatores bióticos 

tiveram um efeito direto e positivo na abundância do bivalve invasor. Isso sugere que, no 

processo de estabelecimento da espécie invasora, os fatores bióticos podem desempenhar um 

papel mais relevante na facilitação do que as condições abióticas locais. Um resultado 

importante levantado no presente estudo é a contribuição positiva e direta de M. tuberculata 

para o adensamento de C. largillierti. Este resultado indica duas questões principais: i) os 
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fatores que influenciam significativamente o estabelecimento e distribuição de espécies de 

moluscos não nativos são diferenciados, e isto pode estar diretamente relacionado ao nicho 

das espécies. O gastrópode invasor M. tuberculata mostra ter seu adensamento determinado 

pela maior influência das condições abióticas locais (estudos prévios indicam esse padrão, o 

que também foi reforçado a partir da nossa modelagem), diferente de C. largillierti que as 

relações bióticas são mais importantes; ii) planos de gestão e manejo de ecossistemas com 

espécies exóticas e com potencial de invasão, mesmo pertencendo ao mesmo grupo (como os 

moluscos aqui considerados), devem ter estratégias de contenção a expansão focadas nos 

fatores que limitam as espécies em questão.     

As informações aqui apresentadas fornecem insights valiosos sobre os processos de 

invasão e suas consequências para os ecossistemas aquáticos. A incorporação desses dados 

em planos de manejo, pode permitir o desenvolvimento estratégias mais eficazes de vigilância 

e controle de espécies invasoras. Além disso, pode contribuir para a conservação da 

biodiversidade nativa e ecossistemas dulcícolas, os quais são elementos crucias na provisão de 

bens e serviços ecossistêmicos fundamentais para a manutenção da diversidade biológica e do 

bem-estar das populações humanas, especialmente no semiárido.
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ANEXO A – BASE DE DADOS UTILIZADAS PARA REUNIR INFORMAÇÕES SOBRE A DISTRIBUIÇÃO ATUAL DE Corbicula 

largillierti NO MUNDO 

Table S1. Databases for Table S3. 

Databases Web 

Sistema Integrado de Dados Primários de Coleções Científicas – SpeciesLink  https://specieslink.net/search/index  

Instituto Hórus https://institutohorus.org.br/  

Google Scholar  https://scholar.google.com/  

Scientific Electronic Library Online – Scielo  https://www.scielo.br/  

Scopus  https://www.scopus.com/home.uri  

Web of Science https://access.clarivate.com  

PubMed https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/  

Global Biodiversity Information Facility – GBIF http://www.gbif.org/  

https://specieslink.net/search/index
https://institutohorus.org.br/
https://scholar.google.com/
https://www.scielo.br/
https://www.scopus.com/home.uri
https://access.clarivate.com/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.gbif.org/
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ANEXO C – Distribuição de Corbicula largillierti no mundo 

 

Table S3. Distribution of Corbicula largillierti worldwide. 

Continent Country Region State City Habitat Environment 
Database or 

Author(s) and Year 

Coordinate 

Longitude_x Latitude_y 

Asia China Unavailable Unavailable Shanghai River Lotic GBIF, 1844 121.1413890 31.7866670 

Asia China Unavailable Unavailable Shanghai River Lotic GBIF, 1844 121.1413890 31.7866670 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Lake Lentic GBIF, 1881 117.5186490 31.5549350 

North America Mexico Unavailable Veracruz San Rafael Mata Negra Unavailable Unavailable GBIF, 1972 -98.1878500 21.5959100 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Ensenada River Lotic GBIF, 1979 -58.0151240 -34.7857120 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Ensenada River Lotic GBIF, 1979 -58.0113600 -34.7825110 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Atalaya Unavailable Unavailable GBIF, 1980 -57.5210800 -35.0233580 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Ensenada River Lotic GBIF, 1981 -57.9746000 -34.8132810 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Vicente López Unavailable Unavailable GBIF, 1981 -58.4741840 -34.5029430 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Unavailable Estuary Lotic Ituarte, 1981 -58.4389900 -34.4377570 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Ensenada River Lotic GBIF, 1983 -57.9746000 -34.8132810 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Unavailable Unavailable Unavailable GBIF, 1983 -57.6833330 -34.9336110 

South America Argentina Unavailable Corrientes Paso de la Patria Unavailable Unavailable GBIF, 1984 -58.5755740 -27.3204900 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Unavailable Estuary Lotic Ituarte, 1984 -57.9635710 -34.8204130 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Unavailable Estuary Lotic Ituarte, 1985 -58.2166670 -34.4833330 



102 
 

 

South America Argentina Unavailable Corrientes Santo Tomé River Lotic GBIF, 1988 -56.0282730 -28.5448950 

South America Brazil South Rio Grande do Sul São Borja River Lotic SpeciesLink, 1988 -55.9780556 -28.6541667 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Chascomús Lake Lentic GBIF. 1989 -58.0213040 -35.5908930 

South America Argentina Unavailable Entre Ríos Villa Paranacito River Lotic GBIF, 1989 -58.6504150 -33.8085660 

South America Brazil South Rio Grande do Sul São Borja Unavailable Unavailable SpeciesLink, 1989 -55.9780556 -28.6541667 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Magdalena Estuary Lotic 
Darriganm & Maroñas, 

1989 
-57.6666670 -34.9500000 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Unavailable River Lotic GBIF, 1990 -58.4167000 -34.6500000 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Unavailable River Lotic GBIF, 1990 -58.5199490 -34.4208780 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Triunfo Unavailable Unavailable SpeciesLink, 1990 -51.7069444 -29.9119444 

Asia China Unavailable Unavailable Shanghai River Lotic GBIF 121.1413890 31.7866670 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Gravataí Unavailable Unavailable SpeciesLink, 1992 -50.9919014 -29.9444008 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Unavailable Estuary Lotic 
Darrigran & Coppola, 

1994 
-58.0854370 -34.6810010 

South America Argentina Unavailable Misiones Unavailable River Lotic GBIF -54.4421030 -25.6881710 

South America Argentina Unavailable Salta Guachipas Unavailable Unavailable GBIF -65.4500000 -25.4500000 

South America Argentina Unavailable Tucumán El Cadillal Lake Lentic GBIF -65.1932400 -26.6160130 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Bagé River Lotic SpeciesLink, 1995 -53.4841944 -30.9693611 

South America Brazil South Rio Grande do Sul São Lourenço do Sul River Lotic SpeciesLink, 1995 -51.9782982 -31.3652992 

South America Argentina Unavailable Tucumán Graneros River Lotic GBIF -65.4197120 -27.6852050 

South America Argentina Unavailable Corrientes La Cruz River Lotic GBIF -56.6349200 -29.1822270 
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South America Paraguay Unavailable Unavailable Concepción River Lotic SpeciesLink, 1997 -57.4379000 -23.4226960 

South America Brazil Midwest Mato Grosso Rosário do Oeste Unavailable Unavailable SpeciesLink, 1998 -56.4302778 -14.8346944 

South America Brazil Midwest Mato Grosso Rosário do Oeste Unavailable Unavailable SpeciesLink, 1998 -56.4302778 -14.8346944 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Parobé River Lotic SpeciesLink, 1999 -50.8227778 -29.6305556 

South America Brazil Midwest Mato Grosso Várzea Grande River Lotic SpeciesLink, 1999 -56.1222222 -15.6494444 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Uruguaiana Dam Lentic SpeciesLink, 1999 -57.1019444 -29.8166667 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Táquara River Lotic SpeciesLink, 1999 -50.7930556 -29.5633333 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Arana River Lotic GBIF, 2000 -57.7769440 -34.9602780 

South America Argentina Unavailable Corrientes Alvear River Lotic GBIF, 2000 -56.5467680 -29.0935190 

South America Argentina Unavailable Corrientes Monte Caseros River Lotic GBIF, 2000 -57.6211990 -30.2543310 

South America Argentina Unavailable Misiones Puerto Iguazú River Lotic GBIF, 2000 -54.4989480 -25.6157240 

South America Argentina Unavailable Misiones Unavailable River Lotic GBIF, 2000 -54.4660790 -25.6422650 

South America Argentina Unavailable Unavailable Salta Lake Lentic GBIF, 2000 -65.3334720 -25.2689170 

South America Uruguay Unavailable Artigas Calnu River Lotic GBIF, 2000 -57.6306820 -30.3263040 

South America Uruguay Unavailable Salto Constitución Unavailable Unavailable GBIF, 2000 -57.8595430 -31.0640420 

South America Uruguay Unavailable Salto El Espinillar Unavailable Unavailable GBIF, 2000 -57.7955200 -30.9533360 

South America Uruguay Unavailable Salto El Espinillar Unavailable Unavailable GBIF, 2000 -57.8381610 -30.9531240 

South America Brazil South Rio Grande do Sul São Lourenço do Sul Unavailable Unavailable SpeciesLink, 2001 -51.9872222 -31.3536111 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Porto Alegre Beach Lotic SpeciesLink, 2001 -51.2299995 -30.0331001 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Azul River Lotic GBIF -59.9233330 -36.8844440 
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South America Argentina Unavailable Misiones Puerto Bossetti Dam Lentic GBIF -54.5585750 -25.8767710 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Porto Alegre Lake Lentic SpeciesLink, 2002 -51.2263889 -30.0141667 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Porto Alegre Lake Lentic SpeciesLink, 2002 -51.2300000 -30.0331000 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro São Fidélis River Lotic GBIF, 2002 -41.8439630 -21.5924040 

South America Brazil Midwest Mato Grosso Rosário do Oeste River Lotic Callil; Mansur, 2002 -56.4227700 -14.8482950 

South America Brazil Midwest Mato Grosso Várzea Grande River Lotic Callil; Mansur, 2002 -56.1366740 -15.6540900 

South America Brazil South Santa Catarina Joaçaba River Lotic Callil; Mansur, 2002 -51.5055670 -27.1751800 

South America Brazil South Santa Catarina Piratuba River Lotic Callil; Mansur, 2002 -51.7751300 -27.4202670 

South America Brazil South Santa Catarina Marcelino Ramos River Lotic Callil; Mansur, 2002 -51.9082070 -27.4659840 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Itaqui River Lotic Callil; Mansur, 2002 -56.5546960 -29.1298550 

South America Brazil South Rio Grande do Sul São Borja River Lotic Callil; Mansur, 2002 -56.0060320 -28.6615770 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Olavarría River Lotic GBIF, 2003 -60.3241480 -36.8890240 

South America Argentina Unavailable Córdoba Villa del Dique River Lotic GBIF, 2003 -64.4593860 -32.2042870 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Uruguaiana Dam Lentic SpeciesLink, 2003 -56.8338889 -29.5602778 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Uruguaiana Dam Lentic SpeciesLink, 2003 -57.1019444 -29.8397222 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Palmares do Sul Unavailable Unavailable SpeciesLink, 2003 -50.6422222 -30.4700000 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Nova Santa Rita River Lotic SpeciesLink, 2003 -51.2750000 -29.8441667 

South America Brazil South Santa Catarina Piratuba River Lotic SpeciesLink, 2003 -51.7719002 -27.4197006 

South America Brazil South Santa Catarina Chapecó River Lotic Perizzolo, 2003 -52.6583190 -27.0941290 

South America Brazil South Santa Catarina São João do Sul River Lotic SpeciesLink, 2004 -49.8100014 -29.2233009 
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South America Brazil South Rio Grande do Sul Palmares do Sul Lagoon Lentic SpeciesLink, 2004 -50.6422222 -30.4700000 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Viamão Lake Lentic 

Martins; Veitenheimer-

Mendes; Faccioni-

Heuser, 2004 

-51.2731260 -30.1480280 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro São Fidélis Unavailable Unavailable Hórus, 2004 -41.7436110 -21.6438890 

South America Argentina Unavailable Entre Ríos Unavailable River Lotic GBIF, 2005 -58.2477780 -32.3288890 

Asia China Unavailable Fujian Unavailable River Lotic GBIF, 2005 118.2587790 26.5951120 

Asia China Unavailable Jiangsu Unavailable Lake Lentic GBIF, 2005 120.0997490 31.2143960 

Asia China Unavailable Liaoning Unavailable River Lotic GBIF, 2005 125.5723070 40.7808510 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Guaíba Unavailable Unavailable SpeciesLink, 2005 -51.3250008 -30.1138992 

South America Brazil Northeast Ceará Camocim Unavailable Unavailable Hórus, 2005 -40.8547220 -2.9008330 

South America Brazil Midwest Mato Grosso Poconé Unavailable Unavailable Hórus, 2005 -56.6263890 -16.2663890 

South America Brazil Southeast Mato Grosso 
Santo Antônio do 

Leverger 
Unavailable Unavailable Hórus, 2005 -55.3141670 -16.7816670 

South America Brazil Southeast Minas Gerais Belo Horizonte Unavailable Unavailable Hórus, 2005 -43.9350000 -19.9244440 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro 
Campos dos 

Goytacazes 
Unavailable Unavailable Hórus, 2005 -41.3183330 -21.7625000 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Rio Pardo River Lotic SpeciesLink, 2006 -52.3769444 -29.9963889 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Rio Grande Lagoon Lentic SpeciesLink, 2006 -52.5941667 -32.5080556 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Esteio River Lotic SpeciesLink, 2006 -51.1791667 -29.8616667 

South America Brazil South Santa Catarina Porto União River Lotic SpeciesLink, 2006 -51.0783000 -26.2381000 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Viamão Lake Lentic Martins; Veitenheimer-

Mendes; Faccioni-
-51.1548620 -30.2994340 
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Heuser, 2006  

South America Brazil South Rio Grande do Sul Unavailable River Lotic Mansur; Perreira, 2006 -50.8141190 -29.6848050 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Uruguaiana River Lotic 
Martello; Kotzian; 

Simões, 2006 
-56.7536950 -29.7024280 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Barra do Quaraí Unavailable Unavailable Hórus, 2006 -57.5530560 -30.2088890 

Asia China Unavailable Unavailable Shanghai River Lotic GBIF, 2007 121.1413890 31.7866670 

South America Brazil South Paraná Londrina Lake Lentic SpeciesLink, 2007 -51.1628000 -23.3103000 

South America Brazil South Santa Catarina Porto União River Lotic SpeciesLink, 2007 -51.0783000 -26.2381000 

South America Brazil South Santa Catarina Porto União River Lotic SpeciesLink, 2007 -51.0744444 -26.2425000 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Piraí River Lotic SpeciesLink, 2007 -43.9034940 -22.6283630 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Uruguaiana Creek Lotic 
Castillo; Bortoluzzi; 

Oliveira, 2007 
-57.0865670 -29.7596750 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Uruguaiana River Lotic Castillo et al., 2007 -56.8436210 -29.5137860 

South America Argentina Unavailable Entre Ríos Unavailable River Lotic GBIF, 2008 -58.9950000 -31.2826330 

South America Brazil South Santa Catarina Apiuna River Lotic Agudo-Padrón, 2008 -49.3872500 -27.0339710 

South America Brazil South Santa Catarina  Itajaí Unavailable Unavailable Agudo-Padrón, 2008 -48.6862230 -26.9133650 

South America Brazil South Santa Catarina São João do Sul River Lotic Agudo-Padrón, 2008 -49.8102360 -29.2248450 

South America Brazil South Santa Catarina 
São Francisco do  

Sul  
Unavailable Unavailable Agudo-Padrón, 2008 -48.6263110 -26.2499440 

South America Brazil South Santa Catarina Tunápolis River Lotic Agudo-Padrón, 2008 -53.6401920 -26.9724600 

Asia China Unavailable Unavailable Qinghai Lake Lentic Zang et al., 2008 96.2000000 36.5000000 

South America Argentina Unavailable Santa Fé Luis Palacios Unavailable Unavailable GBIF, 2009 -60.9398500 -32.7913000 
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South America Argentina Unavailable Córdoba Malvinas Argentinas River Lotic GBIF, 2009 -64.0828790 -31.4093390 

South America Argentina Unavailable Córdoba Villa Carlos Paz River Lotic GBIF, 2009 -64.5263320 -31.3947690 

South America Brazil Northeast Ceará Caucaia Estuary Lotic 
Barroso; Matthews-

Cascon, 2009 
-38.6232220 -3.7364170 

South America Argentina Unavailable Córdoba Cosquín River Lotic GBIF, 2010 -64.4711380 -31.2352120 

South America Brazil South Santa Catarina Blumenau River Lotic SpeciesLink, 2010 -49.0661011 -26.9193993 

South America Brazil Southeast Espírito Santo Unavailable Unavailable Unavailable 
Silva; Francisco Barros, 

2011 
-40.4613740 -20.3506170 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Unavailable Creek Lotic Pereira et al.; 2011 -51.5294140 -30.8417990 

South America Brazil North Tocantins Peixe Dam Lentic Fernandez, 2011 -48.5421944 -12.0367222 

South America Brazil North Tocantins Paranã Dam Lentic Fernandez, 2011 -47.8699680 -12.6195900 

South America Brazil North Tocantins 
São Salvador do 

Tocantins 
Dam Lentic Fernandez, 2011 -48.2365340 -12.7492120 

South America Brazil South Santa Catarina Chapecó River Lotic Ulrich, 2011 -52.5465000 -27.2335920 

South America Brazil South Santa Catarina Arvoredo River Lotic Ulrich, 2011 -52.4362750 -27.0294420 

South America Argentina Unavailable Santa Fé Unavailable River Lotic Zilli;  Marchese, 2011 -60.5500000 -31.6666670 

South America Argentina Unavailable Catamarca Unavailable River Lotic GBIF, 2012 -65.8037920 -28.4599940 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Derrubadas Waterfall Lotic SpeciesLink, 2012 -53.8608017 -27.2646999 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Iraí Unavailable Unavailable SpeciesLink, 2012 -53.2505989 -27.1935997 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Unavailable River Lotic Martello, 2013 -55.7935670 -29.4213030 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Arroio Grande Lagoon Lentic Hórus, 2013 -53.0866670 -32.2330560 
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South America Argentina Unavailable Catamarca Unavailable River Lotic Torre; Reyna, 2013 -65.7833330 -28.4666670 

South America Argentina Unavailable Córdoba Córdoba River Lotic Reyna et al.,2013 -64.1853040 -31.4286480 

South America Argentina Unavailable Córdoba Córdoba Reservoir Lentic Reyna et al.,2013 -64.1853040 -31.4286480 

South America Argentina Unavailable Tucumán La Calera River Lotic GBIF, 2014 -65.6950000 -27.6211110 

North America Mexico Unavailable Chihuahua El Paradero Unavailable Unavailable GBIF, 2014 -104.5083020 29.6222060 

South America Brazil Midwest Mato Grosso Cuiabá Dam Lentic Fernandez et al., 2014 -56.0969440 -15.5958330 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Azevêdo et al., 2014 -36.1740670 -7.5017350 

South America Brazil Northeast Rio Grande do Norte Jucurutu Channels Lentic Andrade, 2014 -37.0182800 -6.0352440 

South America Brazil Northeast Paraíba Aparecida Channels Lentic Andrade, 2014 -38.0829520 -6.7882970 

South America Brazil Northeast Paraíba Paulista Channels Lentic Andrade, 2014 -37.6239070 -6.5982520 

South America Brazil Northeast Paraíba Pombal Channels Lentic Andrade, 2014 -37.7980680 -6.7720340 

South America Brazil Northeast Bahia Juazeiro Channels Lentic Andrade, 2014 -40.5082010 -9.4335240 

South America Brazil Northeast Bahia Sobradinho Channels Lentic Andrade, 2014 -40.7961790 -9.4699420 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Angra do Reis Unavailable Unavailable Hórus, 2014 -44.1666670 -23.1666670 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Silva Jardim Unavailable Unavailable Hórus, 2014 -42.2780560 -22.5438890 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Rio de Janeiro Unavailable Unavailable Hórus, 2014 -43.5263890 -23.0497220 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Saquarema Unavailable Unavailable Hórus, 2014 -42.4805560 -22.9405560 

Asia China 
Hunan 

Province 
Unavailable Unavailable Lake Lentic Wang et al., 2014 112.5833330 29.2666670 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Illinois Morris River Lotic GBIF, 2015 -88.5131000 41.3307000 
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South America Brazil Northeast Paraíba Ingá  Stream Lotic Almeida; Paz; Paz, 2015 -35.6086110 -7.2905560 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Azevêdo et al., 2016 -36.1756630 -7.5023080 

South America Brazil South Santa Catarina Mafra River Lotic Agudo-Padrón, 2016 -49.8050000 -26.1108330 

Europe Spain Unavailable Unavailable Unavailable River Lotic 
Quiñonero Salgado, 

López Soriano, 2016 
0.5636710 40.8359590 

Europe Spain Unavailable Unavailable Unavailable Reservoir Lentic 
Quiñonero Salgado, 

López Soriano, 2016 
0.1323410 41.3889760 

Asia China Unavailable Unavailable Shanghai River Lotic GBIF, 2017 121.1413890 31.7866670 

Europe Germany Unavailable Hesse Trebur River Lotic GBIF, 2017 8.4043840 49.9202100 

Europe Germany Unavailable Hesse Trebur Unavailable Unavailable GBIF, 2017 8.3563330 49.9190830 

Europe Germany Unavailable Hesse Wiesbaden Unavailable Unavailable GBIF, 2017 8.2726170 50.0162170 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires La Reja Unavailable Unavailable GBIF, 2017 -58.8697240 -34.6758530 

South America Argentina Unavailable Córdoba Villa Carlos Paz River Lotic GBIF, 2017 -64.5095640 -31.3994760 

South America Brazil South Santa Catarina 
São  

Domingos 
Dam Lentic Agudo-Padrón, 2017 -52.5319440 -26.5577780 

South America Brazil South Santa Catarina  Ipuaçu Dam Lentic Agudo-Padrón, 2017 -52.4550000 -26.6308330 

South America Brazil Southeast Minas Gerais Lagoa Santa Lake Lentic Mattos, 2017 -43.8891310 -19.6288640 

South America Brazil Southeast Minas Gerais Lagoa Santa Lake Lentic Mattos, 2017 -43.9121420 -19.6456810 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Piraí River Lotic Miyahiraet et al., 2017 -43.8163800 -22.6816500 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro 
Nova  

Iguaçu 
Reservoir Lentic Miyahiraet et al., 2017 -43.6247300 -22.8067500 

South America Brazil South Santa Catarina Arvoredo River Lotic Agudo-Padrón, 2017 -52.4558330 -27.0738890 
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South America Brazil Northeast Rio Grande do Norte Açu Channels Lentic Thiengo et al., 2017 -36.9158910 -5.5764220 

South America Brazil Northeast Rio Grande do Norte Jucurutu Channels Lentic Thiengo et al., 2017 -37.0172070 -6.0346460 

South America Brazil Northeast Rio Grande do Norte  Caicó Channels Lentic Thiengo et al., 2017 -37.0941660 -6.4630110 

South America Brazil Northeast Paraíba São Bento Channels Lentic Thiengo et al., 2017 -37.4498320 -6.4904900 

South America Brazil Northeast Paraíba Paulista Channels Lentic Thiengo et al., 2017 -37.6236900 -6.5975280 

South America Brazil Northeast Paraíba Pombal Channels Lentic Thiengo et al., 2017 -37.7988410 -6.7721190 

South America Brazil Northeast Paraíba Aparecida Channels Lentic Thiengo et al., 2017 -38.0837740 -6.7871730 

South America Brazil Northeast Paraíba Sousa Channels Lentic Thiengo et al., 2017 -38.2311420 -6.7616620 

North America Mexico Unavailable Chihuahua Temósachic River Lotic GBIF, 2018 -108.0971350 28.7454770 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Florida Unavailable River Lotic GBIF, 2018 -81.6072730 26.7261130 

North America 
United States of 

America 
Unavailable New Mexico Taos River Lotic GBIF, 2018 -105.8415760 36.2377050 

South America Brazil North Pará Marabá River Lotic GBIF, 2018 -49.1535000 -5.3515440 

South America Brazil North Pará Marabá River Lotic GBIF, 2018 -49.2065060 -5.3515440 

South America Brazil North Pará Marabá River Lotic GBIF, 2018 -49.2369940 -5.2996030 

South America Brazil North Pará Marabá River Lotic GBIF, 2018 -49.2625330 -5.2556810 

South America Brazil North Pará Marabá River Lotic GBIF, 2018 -49.3179530 -5.1283610 

South America Brazil North Pará Marabá River Lotic GBIF, 2018 -49.2065060 -5.3374330 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Medeiros et al., 2018 -36.1931730 -7.5012870 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Paiva et al., 2018 -36.1744690 -7.5013210 
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South America Brazil Northeast Sergipe   Nossa Srª. de Lourdes  Stream Lotic Melo, 2018 -37.0577780 -10.0788890 

South America Brazil Northeast Sergipe   Nossa Srª. de Lourdes  River Lotic Melo, 2018 -37.0577780 -10.0788890 

South America Brazil Southeast Minas Gerais Além Paraíba Dam Lentic Fernandez et al., 2018 -42.6949760 -21.8790110 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Jamapará Dam Lentic Fernandez et al., 2018 -42.7055940 -21.8915170 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Sapucaia Dam Lentic Fernandez et al., 2018 -42.9146320 -21.9937940 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Unavailable Stream Lotic 
Martello; Kotzian; 

Erthal, 2018 
-55.6572880 -29.5581430 

Europe Germany Unavailable Hessen Unavailable River Lotic Nesemann, 2018 8.31392500 49.98252000 

Europe Italy Unavailable Unavailable Unavailable Lake Lentic 
López-Soriano et al., 

2018 
10.6935030 45.6578010 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Unavailable River Lotic Labaut et al, 2018 -21,946,714 -66,051,648 

South America Argentina Unavailable Córdoba Punilla River Lotic GBIF, 2019 -64.5109880 -31.0699300 

South America Argentina Unavailable Córdoba Cosquín River Lotic Reyna et al.,2019 -64.5208360 -31.2394310 

South America Argentina Unavailable Córdoba La Calera Lake Lentic Reyna et al.,2019 -64.4061220 -31.3457310 

South America Argentina Unavailable Córdoba Córdoba River Lotic Reyna et al.,2019 -64.2024030 -31.3964440 

South America Argentina Unavailable Córdoba Río Primero River Lotic Reyna et al.,2019 -63.6093140 -31.3385250 

South America Argentina Unavailable Santa Fé Rosario River Lotic GBIF, 2020 -60.7730140 -33.0690940 

South America Brazil South Rio Grande do Sul Rio Grande Estuary Lotic 
Medeiros; Faria; Souza, 

2020 
-52.1020850 -32.0434540 

South America Argentina Unavailable Córdoba Villa Carlos Paz Lake Lentic Rodriguez et ala., 2020 -64.5000000 -31.4000000 

Europe Italy Unavailable Unavailable Unavailable Lake Lentic Bodon et al.,2020 9.6952390 45.0647100 
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Europe Italy Unavailable Unavailable Unavailable River Lotic Bodon et al.,2020 10.6965290 45.6626890 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Illinois Altorf River Lotic Douglas et al., 2020 -87.9786110 41.1997220 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Illinois Marseilles River Lotic Douglas et al., 2020 -88.6908330 41.3150000 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Illinois Ottawa River Lotic Douglas et al., 2020 -88.8400000 41.3433330 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Illinois Channahon River Lotic Douglas et al., 2020 -88.2858330 41.3991670 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Illinois Channahon River Lotic Douglas et al., 2020 -88.2405560 41.3836110 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Illinois Channahon River Lotic Douglas et al., 2020 -88.2183330 41.4088890 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Illinois Channahon River Lotic Douglas et al., 2020 -88.2211110 41.4133330 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Illinois Channahon River Lotic Douglas et al., 2020 -88.2277780 41.4216670 

South America Argentina Unavailable Córdoba Calamuchita River Lotic GBIF, 2021 -64.5700940 -31.9095310 

South America Argentina Unavailable Córdoba Punilla River Lotic GBIF, 2021 -64.4620650 -31.2341210 

South America Argentina Unavailable Santa Fe San Jerónimo River Lotic GBIF, 2021 -60.9608940 -32.0209460 

South America Argentina Unavailable Córdoba Unavailable Creek Lotic Reyna et al.,2021 -64.5637380 -31.3944470 

Asia Indonesia Kalimantan Pontianak Pontianak River Lotic 
Rahayu,Arfiati & 

Kurniawan, 2021 
111.2416480 0.1256030 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Bahía Blanca Unavailable Unavailable GBIF, 2022 -62.2641217 -38.6958117 

South America Argentina Unavailable Córdoba Calamuchita River Lotic GBIF, 2022 -64.5653510 -31.9007860 
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South America Argentina Unavailable Córdoba La Bolsa River Lotic GBIF, 2022 -64.4324140 -31.7246890 

South America Argentina Unavailable Misiones Posadas Unavailable Unavailable GBIF, 2022 -55.9008750 -27.3621370 

South America Argentina Unavailable Córdoba Punilla River Lotic GBIF, 2022 -64.4558070 -31.2355440 

North America Mexico Unavailable Durango El Mulato River Lotic GBIF, 2022 -103.7520880 25.3202820 

North America Mexico Unavailable Sinaloa Elota Unavailable Unavailable GBIF, 2022 -106.7583330 24.0883330 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Utah Laketown Lake Lentic GBIF, 2022 -111.3880700 41.9388370 

North America 
United States of 

America 
Unavailable California San Diego Lake Lentic GBIF, 2022 -117.0380990 32.7863840 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Texas Williamson River Lotic GBIF, 2022 -97.6944430 30.5124830 

South America Brazil Northeast Paraíba Sumé Reservoir Lentic Azevêdo et al., 2022 -36.9071030 -7.6707940 

South America Brazil South Santa Catarina Xanxerê Waterfall Lotic Agudo-Padrón, 2022 -52.4669440 -26.7625000 

South America Brazil South Santa Catarina Caçador River Lotic Agudo-Padrón, 2022 -51.0150000 -26.7750000 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro 
Campos dos 

Goytacazes 
Unavailable Unavailable Miyahiraet et al., 2023 -41.5165400 -21.7668910 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Rio de Janeiro Unavailable Unavailable Miyahiraet et al., 2023 -43.6873350 -22.3574460 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Silva Jardim Unavailable Unavailable Miyahiraet et al., 2023 -42.2679940 -22.5029350 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Silva Jardim Unavailable Unavailable Miyahiraet et al., 2023 -42.3239080 -22.5719420 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Seropédica Unavailable Unavailable Miyahiraet et al., 2023 -43.6890280 -22.7859230 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Quissamã Unavailable Unavailable Miyahiraet et al., 2023 -41.4651050 -22.1241450 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Três Rios Unavailable Unavailable Miyahiraet et al., 2023 -43.2076030 -22.1266100 
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South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Areal Unavailable Unavailable Miyahiraet et al., 2023 -43.1030270 -22.2406730 

South America Brazil Southeast Rio de Janeiro Carmo Unavailable Unavailable Miyahiraet et al., 2023 -42.6078520 -21.9310430 

South America Argentina Unavailable Córdoba Calamuchita River Lotic GBIF, 2023 -64.5683150 -31.8896490 

South America Argentina Unavailable Córdoba Villa Cura Brochero River Lotic GBIF, 2023 -65.0250900 -31.6986270 

South America Argentina Unavailable Córdoba Punilla River Lotic GBIF, 2023 -64.5183930 -31.3407150 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Texas Austin Unavailable Unavailable GBIF, 2023 -97.7752220 30.2717630 

North America 
United States of 

America 
Unavailable Texas Bryan River Lotic GBIF, 2023 -96.5431220 30.6278740 

North America 
United States of 

America 
Unavailable California Temecula River Lotic GBIF, 2023 -117.1716920 33.4555630 

Asia Indonesia Unavailable Unavailable Pontianak River Lotic Rahayu, Sari, 2023 111.2347640 0.1198050 

South America Brazil Northeast Sergipe  Unavailable Reservoir Lentic Rosa, 2023 -37.974444 -9.537500 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.14147731 -7.490371888 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.15704539 -7.506094162 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.20226105 -7.502662038 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.17391229 -7.497538409 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.17039794 -7.506216547 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.17161823 -7.48547993 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.15508976 -7.481027644 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.14707378 -7.485899811 



115 
 

 

South America Brazil Northeast Paraíba Boqueirão Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.14085578 -7.485732987 

South America Brazil Northeast Paraíba Camalaú Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.83440073 -7.886331422 

South America Brazil Northeast Paraíba Camalaú Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.84374965 -7.890838143 

South America Brazil Northeast Paraíba Camalaú Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.85039791 -7.888836446 

South America Brazil Northeast Paraíba Camalaú Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.86524332 -7.882648052 

South America Brazil Northeast Paraíba Camalaú Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.85553132 -7.884903498 

South America Brazil Northeast Paraíba Camalaú Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.85108174 -7.886326994 

South America Brazil Northeast Paraíba Sumé Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.90692877 -7.674238046 

South America Brazil Northeast Paraíba Sumé Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.90834371 -7.673964697 

South America Brazil Northeast Paraíba Sumé Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -36.91467657 -7.67048799 

South America Brazil Northeast Pernambuco Floresta Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -38.0835170 -8.4324525 

South America Brazil Northeast Pernambuco Floresta Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -38.0805569 -8.4272215 

South America Brazil Northeast Pernambuco Floresta Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -38.0694090 -8.4360276 

South America Brazil Northeast Pernambuco Floresta Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -38.0545722 -8.4299687 

South America Brazil Northeast Pernambuco Floresta Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -38.0613639 -8.4410276 

South America Brazil Northeast Pernambuco Floresta Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -38.0388742 -8.4570208 

South America Brazil Northeast Pernambuco Floresta Reservoir Lentic Sousa et al., 2024 -38.0497343 -8.4497726 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Magdalena River Lotic GBIF -57.5180180 -35.0819510 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Pergamino River Lotic GBIF -60.5751720 -33.9034000 

South America Argentina Unavailable Buenos Aires Vicente López  River Lotic GBIF -58.4788790 -34.4940140 
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South America Argentina Unavailable Buenos Aires Unavailable River Lotic GBIF -58.5465370 -34.7565990 

South America Argentina Unavailable Catamarca El Alto Reservoir Lentic GBIF -65.3022720 -28.3357130 

South America Argentina Unavailable Córdoba La Calera Reservoir Lentic GBIF -64.4321830 -31.3731470 

South America Argentina Unavailable Córdoba La Calera River Lotic GBIF -64.3293560 -31.3406490 

South America Argentina Unavailable Entre Ríos Concordia River Lotic GBIF -57.9385700 -31.2747350 

Asia China Unavailable Jiangsu Nanquim River Lotic GBIF 118.7777780 32.0616670 

Asia China Unavailable Unavailable Shanghai Unavailable Unavailable GBIF 121.4425310 31.0863860 

Asia China Unavailable Unavailable Shanghai Unavailable Unavailable GBIF 121.1413890 31.7866670 

Asia China Unavailable Unavailable Shanghai Unavailable Unavailable GBIF 121.1413890 31.7866670 

Asia China Unavailable Unavailable Shanghai Unavailable Unavailable GBIF 121.4709590 31.2931040 

Asia China Unavailable Zhejiang Hangzhou Unavailable Unavailable GBIF 120.1525800 30.2849710 

Asia China Unavailable Kiangsu Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 120.1214680 31.1929590 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 103.4788100 33.5700230 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 104.8850590 35.4528560 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 104.0500990 34.2629080 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 120.5415410 26.0919550 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 102.8635750 33.8624500 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 105.4124030 35.7387260 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 102.9514660 35.8100340 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 101.9846690 33.9354020 
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Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 104.6213880 35.4528560 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 103.6545910 35.5244200 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 103.6516630 34.8474320 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 103.6540370 35.1000340 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 104.5334970 33.8624500 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 103.3909190 33.9354020 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 103.6545910 34.3899290 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 112.6501800 29.7186890 

Asia China Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 101.8967780 33.9354020 

Asia Japan Unavailable Unavailable Hondo Unavailable Unavailable GBIF 135.6596350 34.6015080 

Asia Japan Unavailable Unavailable Kobe Unavailable Unavailable GBIF 135.1846440 34.6733230 

Asia 
Korea, Republic of 

(South) 
Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable Unavailable GBIF 127.7709790 36.3531320 

Asia Philippines Unavailable Unavailable Manila Unavailable Unavailable GBIF 121.0859500 14.6066590 
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ANEXO D – NORMAS DA REVISTA JOURNAL OF MOLLUSCAN STUDIES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


