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RESUMO

O filo Mollusca é o segundo maior grupo em diversidade de organismos, ultrapassado
apenas pelos artropodes. O filo pode ser dividido em oito classes, sendo Gastropoda a
classe de maior abundéncia. Esta classe merece destaque também pela sua importancia
médico-veterinaria, pois seus membros sdo vetores intermediarios da esquistossomose
além de participar do ciclo biologico de diversos outros parasitos. Considerando a
importancia do grupo, este trabalho objetivou realizar o levantamento da malacofauna em
acudes do municipio de S&o Julido, Piaui, Brasil a fim de conhecer a diversidade de
moluscos da regido e investigar a presenca de espéecies hospedeiras intermediarias de
esquistossomose mansonica, fazendo a relagdo ecoldgica dos animais desse grupo com
ambiente pesquisado. As coletas ocorreram mensalmente, no periodo diurno, entre 0s
meses de junho de 2017 e abril de 2018 nos acudes Piaus, Sdo Julido e Emparedade,
localizados no municipio de S&o Julido, Piaui. A coleta dos caramujos ocorreu com 0
auxilio de uma peneira de metal acoplada a uma haste de madeira com aproximadamente
1,5m, a qual era mergulhada cinco vezes nos corpos d’agua para retirada de cada amostra.
A caracterizacdo ambiental foi realizada a partir da analise de pardmetros obtidos na
Avaliacdo Rapida do Corpo d’agua, medidas de temperatura da agua (C°), estimativa de
profundidade das margens (cm) e dos indices pluviométricos da regido. Foi obtido um
total de 30.829 gastropodes, dos quais, 10.367 (33,6%) estavam vivos, e 21.674 (70,3%)
mortos, sendo registrados apenas pela presenca das conchas. Os 10.367 animais
amostrados vivos, pertencem a trés familias de Gastropoda: Thiaridae, Planorbidae e
Ampullariidae, como uma espécie representante de cada. Melanoides tuberculata foi a
espécie mais abundante nos trés acudes durante todo o periodo estudado, apresentando
9.199 individuos (88,8%); seguida de Biomphalaria straminea com 1.109 moluscos (10,7
%); e Pomacea sp. a menos abundante, com apenas 59 individuos. Dos trés acudes
pesquisados, o acude Piaus foi 0 que apresentou maior nimero de individuos (n = 5.009),
seguido do acude Emparedade (n = 4.400) e S&o Julido (n = 958) O més de outubro
apresentou maior abundancia com (n = 2.506). As diferencas na abundancia das espécies
de moluscos entre os acudes e meses pesquisados foram significativas e influenciadas
principalmente por fatores ambientais como precipitacio e profundidade
respectivamente. A Avaliacdo Rapida do Ambiente permitiu verificar condicdo natural a
alterac6es moderadas nos corpos d’agua estudados. A pesquisa por cercarias ndo revelou
parasitismo por Schistosoma mansoni, entretanto, outros trés tipos cercarianos (tipo
Distoma longifurcada, Echinostoma e Magnacauda) foram registrados parasitando
individuos de B. straminea e M. tuberculata dos acudes Piaus e Emparedade. A presenca
de hospedeiro intermediério da esquistossomose nas cole¢des hidricas analisadas neste
estudo chama a atencdo para a possibilidade da instalacdo de casos da doenca e, dessa
forma, medidas de vigilancia sdo importantes, visto que esses ambientes séo de uso
maultiplo da populacéo.

Palavra-chave: Agua doce. Gastropoda. Malacofauna.



ABSTRACT

The class Gastropoda is one of the most important of Mollusca, grouping about % of the
total species number of phylum. This class is also important because its members are
intermediate vectors of schistosomiasis, besides participating in the biological cycle of
several other parasites. Considering the importance of the group, this work aimed to
survey the malacofauna in reservoirs in S&o Julido city, Piaui, Brazil, in order to know
the diversity of molluscs in the region and to investigate the presence of intermediate host
species of schistosomiasis mansoni. The field collections were monthly, in the diurnal
period between June 2017 and April 2018 in the Piaus, Sdo Julido and Emparedade
reservoirs, both in the mentioned city. The snails were collected with metal mesh to a
1.5m wooden stand. The environmental characterization was carried out from the analysis
of parameters obtained in the Rapid Assessment of the Water Body, water temperature
measurements and depth estimation of the margins, as well as the pluviometric indexes
of the region. A total of 30,829 gastropods were obtained, of which 10,367 (33.6%) were
alive, and 21,674 (70.3%) dead, being recorded only by the presence of the shells. The
10,367 live animals sampled belong to three families of Gastropoda: Thiaridae,
Planorbidae and Ampullariidae. Melanoides tuberculata was the most abundant species
in the three reservoirs throughout the studied period, presenting 9,199 individuals
sampled (88.8%); followed by Biomphalaria straminea with 1,109 molluscs (10.7%); and
Pomacea sp., less abundant, with only 59 individuals. Among the three reservoirs
surveyed, the Piaus reservoir was the one with the highest number of individuals (n =
5,009), followed by the Emparedade reservoir (n = 4,400) and S&o Julido (n = 958).
October was the month with more molluscs abundance (n = 2.506). The differences in
abundance of mollusc species between the dams and months surveyed were significant
and influenced mainly by environmental factors such as precipitation and depth
respectively. Rapid assessment of the environment allowed to be verified a natural
condition to moderate changes in the water bodies studied. Exposure to light did not
reveal parasitism by Schistosoma mansoni, however, three other cercarian types (type
Distoma longifurcada, Echinostoma, Magnacauda) were recorded from B. straminea and
M. tuberculata individuals from the Piaus and Emparedade reservoirs. The presence of
intermediate schistosomiasis host in the water collections analyzed in this study draws
attention to the possibility of installing cases of the disease and, therefore, surveillance
measures are important, since these environments are of multiple use of the population.

Keywords: Freshwater. Gastropoda. Malacofauna
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1 INTRODUCAO

O filo Mollusca € o segundo maior grupo em diversidade de organismos, ultrapassado
apenas pelos artrépodes (DIAS, 2013). O filo pode ser dividido em oito classes, sendo as
principais: Gastropoda, que corresponde a cerca de ¥ do numero total de espécies do filo,
constituida por caracdis e lesmas; Cephalopoda, que contém cerca de 700 espécies viventes,
composta por polvos e lulas; e Bivalvia, que engloba a maioria das espécies do filo utilizadas
na alimentacdo humana, representada por ostras, mexilhdes e mariscos (VIDIGAL et al., 2005;
RUPPERT, FOX, BARNES, 2005).

Conforme Ruppert, Fox e Barnes (2005) mais de 100.000 espécies de moluscos ja foram
descritas atualmente e Mansur et al. (2003), consideram que esse nimero pode chegar a cerca
de 150.000 espécies em todo o mundo. De acordo com Avelar (1999), sdo conhecidas para
nosso pais 308 espécies de ambientes de adgua doce, sendo 115 da classe Bivalvia e 193
pertencentes a classe Gastropoda. Sé para o Brasil, estima-se haver cerca de 2.500 espécies,
incluindo tanto formas terrestres, quanto de dgua doce e marinhas (MANSUR et al., 2003).
Apesar do grande nimero de espécies, este filo tem sido colocado em segundo plano em relagédo
aos insetos e crustaceos nos estudos em ecologia de ambientes de dgua doce (VIDIGAL et al.,
2005).

O grupo possui enorme importancia ecoldgica, pois desempenha papel essencial no fluxo
de energia em diferentes niveis das teias alimentares participando como carnivoros, filtradores,
parasitas, comensais, herbivoros e decompositores, isso tanto em ecossistemas marinhos, de
agua doce e terrestres (AMARAL; RIZZO; ARRUDA, 2006; FERNANDES, 2014; DIAS,
2013; MARTELO, 2008).

Dentre as classes pertencentes ao filo Mollusca, Gastropoda merece destaque por ser a
mais diversa com cerca de 70.000 espécies e pela sua importancia médico-veterinaria, pois seus
membros sdo transmissores intermediarios de varias helmintoses incluindo a esquistossomose
(CARVALHO et al., 2014; DIAS, 2013; BUCHMANN, 2014).

De acordo com Brasil (2011), essa doenga possui ocorréncia no estado do Piaui restrita
ao municipio de Picos. Segundo essa mesma fonte, em 2010, a prevaléncia da doenca na cidade
se manteve inferior a 1%, sendo registrado apenas um caso positivo, ja no periodo de 2005 a
2010 ndo houve casos de internacdo pela doenca, entretanto, foram registrados dois 0Obitos.
Agrava-se a situacdo do status da doenca a grande dificuldade da notificacdo dos casos tendo

em vista a falta de conhecimento da populagdo sobre a mesma. Além de serem hospedeiros
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intermediarios de Schistosoma mansoni Sambon, 1907, os moluscos podem também participar
do ciclo biolégico de parasitos de outros vertebrados, os quais ndo tém relacdo com o ser
humano ou essa relacdo ainda é desconhecida (SILVA; MELO, 2013).

Para Salgado e Coelho (2003) existem poucos estudos sobre a diversidade da
malacofauna brasileira, tornando-se a mesma ainda pouco conhecida. Vidgal et al. (2005)
afirmam que a realizacdo de registros da malacofauna limnica é importante, pois além de
promoverem um aumento do conhecimento sobre o grupo, possibilita também o aprimoramento
de planos de manejo dos recursos naturais pela exigéncia destes invertebrados por habitats
aquéaticos apropriados, o que os torna bioindicadores nos estudos ecoldgicos. Sobre este
aspecto, Amaral (2015) afirma que a sobrevivéncia dos moluscos depende de fatores ambientais
e climaticos, como a vegetacao, temperatura, precipitacdes, caracteristicas dos corpos d'agua,
topografia e uso do solo.

Assim, o estudo da malacofauna, principalmente no estado do Piaui, ¢ de suma
importancia tendo em vista o risco as doencas que algumas espécies deste grupo trazem tanto
para 0 homem quanto para outros animais. Além disso informacdes sobre a ecologia e
parasitismo dos mesmos podem auxiliar no estabelecimento de discussfes sobre a conservacao
dos corpos d’agua dos locais de ocorréncia, bem como de medidas de controle dessas
enfermidades e também de sensibilizacdo da populacdo sobre as atitudes para prevencdo das

mesmas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos geral

Realizar o levantamento da malacofauna em acudes de S&o Julido, Piaui, Brasil a fim de
conhecer a diversidade de moluscos da regido e investigar a presenca dos moluscos hospedeiros
intermediarios de esquistossomose mansonica, fazendo a relagdo ecoldgica dos animais desse

grupo com ambiente pesquisado.

2.2 Objetivos especificos

- Realizar a identificacdo morfoldgica dos moluscos;

- Estabelecer relacdo entre a diversidade, abundancia e distribuicdo dos animais desse grupo
com fatores ambientais;

- Realizar a identificacdo dos tipos cercarianos que parasitam 0s moluscos das areas de
interesse;

- Estabelecer a relacdo entre os tipos cercarianos e seus hospedeiros intermediarios e as
possiveis helmintoses que possam transmitir;

- Verificar presenca de cercarias do S. mansoni nos caramujos pertencentes ao género

Biomphalaria.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Caracterizacao dos animais do Filo Mollusca

O filo inclui organismos conhecidos vulgarmente como 0s quitons, caracois, lesmas,
mexilhdes, ostras, lulas, polvos e nautilos, podendo ser animais simples ou complexos, lentos
ou velozes, microscopicos ou gigantescos (SILVA, 2008). Apesar da grande diferenca entre 0s
animais desse filo, existem algumas caracteristicas comuns, tais com: a presenga de um manto
que envolve o corpo com glandulas que também secretam as substancias responsaveis pela
formacédo das conchas ou placas; presenca de um sistema digestivo completo e celoma reduzido;

e corpo dividido em cabega, pé e massa visceral (SILVA, 2008).

3.2. Classe Gastropoda Cuvier, 1797

A classe Gastropoda é a maior e mais diversificada, representando a grande maioria das
espécies do filo (RUPPERT; FOX; BARNES, 2005). Os gastropodes apresentam corpo coberto
por concha de calcério e um pé muscular (MOTA, 2011). Esses organismos possuem um par
de tentaculos; a concha é espiral cbnica e abriga a massa visceral do animal; sdo animais
herbivoros e carnivoros (RUPPERT; BARNES, 1996). Esta classe € a mais importante tanto
pela representatividade em nameros, como também devido a aspectos evolutivos como
extraordindrio éxito na conquista de diferentes ambientes e na diversidade morfoldgica
observada entre as diferentes espécies (BARBOSA, 1995).

3.2.1 Familia Planorbidae Rafinesque, 1815

Dentre as familias da Classe Gastropoda, Planorbidae é considerada uma das mais
importantes, devido ao fato de apresentar géneros cujas espécies sdo hospedeiras da
esquistossomose mansonica (PAZ, 1997). Segundo Cardim (2010) as espécies pertencentes a
essa familia podem ser encontradas em diversos tipos de habitats, entre eles: lagoas, pocas,
cisternas, pantanos, remansos de rios, riachos, cérregos, valas, esgotos domésticos e até caixas
d’agua. Apresentam concha planispiral, tentaculos longos e filiformes e aberturas genitais a
esquerda (SILVA, 2008).

De acordo com Ohlweiler et al. (2010) sdo animais hermafroditas, podem se reproduzir
por autofecundacdo ou por fecundagdo cruzada, sendo que na maioria das vezes eles dao

preferéncia para a ultima. Assim, um individuo atua como macho, e outro como fémea em cada
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evento de copula. Em condigdes apropriadas de temperatura, por exemplo, eles se reproduzem-
se durante o ano todo e sdo oviparos (BOFFI; 1979).

O género Biomphalaria Preston, 1910 possui trés espécies que sdo hospedeiras
intermediarias do parasita S. mansoni: Biomphalaria straminea (Dunker, 1848), Biomphalaria
glabrata (Say, 1818) e Biomphalaria tenagophila (Orbigny, 1835) as quais apresentam extensa
distribuicdo geografica no Brasil (TELES, 2005). Conforme Brasil (2008), a presenga de B.
straminea foi registrada em 1.327 municipios, distribuidos por 24 estados brasileiros, alem de
do Distrito Federal.

3.2.2 Familia Ampullariidae Gray, 1824

Os animais pertencentes a esta familia tém grande importancia por serem usados como
recurso alimentar para seres humanos, bem como pelo o seu papel ecolégico nos ambientes,
principalmente pela influéncia muatua entre macrofitas, algas epifitas e outros invertebrados,
incluido também outra espécie de moluscos (MEDEIROS, 2015). Esses organismos estdo
inseridos em muitos habitats, podendo ser encontrados em todo o mundo, principalmente no
Brasil. Eles predam os ovos dos caramujos Biomphalaria, recém eclodidos e competem por
alimento e espaco, chegando a extinguir os moluscos pertencentes a esse género (ABILIO,
2006).

Dentre as espécies desta familia, aquelas pertencentes ao género Pomacea (Perry, 1810),
merecem destaque pois sdo consideradas 0s maiores gastropodes limnicos, possuindo até 17cm
de comprimento; apresentam opérculo corneo, sdo dioicos, porém sem dimorfismo sexual
externo, apresentando respiracdao dupla através de pulméo e branquias; além disso, sao muito
resistentes a dessecacao (BRASIL, 2008). Em épocas chuvosas eles se reproduzem rapidamente
e os filhotes precisam crescer para garantir a sobrevivéncia da espécie (KRETZSCHMAR,;
HECKMAN, 1995). As fémeas do género Pomacea frequentemente depositam seus ovos em
talos de gramineas ou nos peciolos de Eichhornia crassipes (Merck, 1994), alimentando-se
tanto das plantas quanto dos detritos a elas associados (FILHO; VIANA, 2013).

3.2.3 Familia Thiaridae Gill, 1871
O género mais expressivo desta familia € o Melanoides Olivier, 1804, representado pela
espécie Melanoides tuberculata (Muller, 1774). De acordo com Brasil (2008), os representantes

deste grupo apresentam concha turriculada, ou seja, alongada e em forma de cone, sendo que
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0s primeiros giros se encontram danificados ou mesmo distantes, devido ao atrito com a base;
possuem também opérculo corneo; sua reproducdo é sexuada, contudo, na auséncia de machos,
ocorre partenogénese.

A espécie mencionada apresenta concha com 12 a 16 voltas nos animais adultos,
alcancando em média 35 mm de comprimento e 12 mm de largura e € invasora em praticamente
todos os estados brasileiros (MANSUR et al., 2012). De acordo com Vaz et al. (1986), a espécie
M. tuberculata é de grande importancia, pois pode ser hospedeiro intermediario de diversos
trematodeos, alguns inclusive parasitam o homem. Além disso, vem sendo utilizados, no
controle de planorbideos susceptiveis a infec¢do por S. mansoni, pois ela compete com espécies
nativas pelo uso dos habitats e recursos tréficos, podendo afetar negativamente todo o
ecossistema invadido, levando uma série de ameaca as espécies nativas (Vitousek, 1990 apud
FILHO; VIANA; GOMES, 2014). De acordo com Lucca, Kamada e Lucca (2012) essa espécie
possui extensa capacidade migratéria e uma ampla tolerancia as condi¢cdes ambientais apesar

de ter preferéncia para ambientes com quantidades de oxigénio elevadas.

3.3 Esquistossomose mansoénica

A esquistossomose mansdnica constitui um grave problema de salde publica
(CARVALHO, 2012), no pais e no mundo (SOUZA et al., 2011). E uma doenca parasitaria
causada por trematddeos, membros da familia Schistosomatidae. Nessa familia, somente o
género Schistosoma possui espécies que infectam o ser humano (SOUZA et al., 2006).

No Brasil é conhecida como barriga d'agua, xistose ou doenca do caramujo (KATZ;
ALMEIDA, 2003). Apresenta formas agudas ou cronicas, com sintomas geral ou intestinal
podendo provocar problemas mais graves (CARVALHO et al., 2014). De acordo com Cardim
(2010), a desenvolvimento da doenca acompanhou os sucessivos fluxos migratérios inter e
intra-regionais, orientados pelo desenvolvimento determinados ciclos econémicos como:
descobertas de jazidas auriferas e industrializac&o.

O S. mansoni possui um ciclo evolutivo complexo, envolvendo: i) reproducgéo assexuada
em caramujos do género Biomphalaria, que ocorrem em agua doce, parada ou com pouca
correnteza; e ii) reproducdo sexuada, no hospedeiro definitivo, no caso o homem (CARDIM,
2010). Comeca com a eliminagdo dos ovos junto com as fezes do hospedeiro definitivo e,
quando atingem a agua, liberam os miracidios, estimulados por temperatura média de 28°C, luz

intensa e oxigenacdo da agua (CARVALHO et al., 2014). O miracidio € o primeiro estagio de
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vida livre do Schistosoma e ao entrar nas partes moles do molusco perde parte de suas estruturas,
levando a formacdo das cercarias a segunda fase de vida livre do parasito (KATZ; ALMEIDA,
2003), e sdo liberados pelo caramujo na 4gua para penetrar pela pele ou mucosa do hospedeiro
definitivo. Segundo esses autores, em condic¢des adequadas, o ciclo do parasito se completa em
torno de 80 dias, com os vermes adultos vivendo nos vasos sanguineos que ligam o intestino ao
figado do hospedeiro vertebrado.

No Brasil, estima-se a existéncia de aproximadamente seis milhdes de individuos
infectados com S. mansoni e 25 milhGes em risco de contrair a infeccdo (AMARAL, 2015).
Atualmente a esquistossomose esta distribuida em quase todos os estados brasileiros,
principalmente, com infestacdes endémicas em partes das regides Nordeste, Sudeste e Centro-
Oeste (ARIADNA et al., 2001).

Os individuos infectados podem apresentar duas fases bastante marcadas da doenca,
segundo as caracteristicas clinicas e imunoldgicas: a fase aguda e a fase cronica (ALVES,
2011). A fase aguda é considerada o estagio inicial da doenca, podendo apresentar sintomas
como mal-estar, febre, tosse, emagrecimento, dor abdominal e diarreia, e na fase crénica da
doenca, pode ser caracterizada por suas formas intestinal, hepatointestinal e hepatoesplénica,
devendo ser observadas medidas para aliviar o quadro diarreico, os fenémenos dispépticos,
além disso apresentar de maneira polimoérfica (ALVES, 2011; SOUZA et al., 2011; VITORINO
etal., 2012).

3.4 Cercérias de outros trematodeos

Além do S. mansoni, muitas outras espécies de trematédeos tem os moluscos como
hospedeiro intermediario, os quais podem ser infectados por cercarias ou por outro estagio
larval desses parasitos, a fim de completar uma parte do ciclo bioldgico dos mesmos (DIAS et
al., 2002). De acordo com Pinto e Melo (2013), as cercéarias constituem um estagio larval do
parasito caracterizadas por apresentar vida livre e que, dependendo do ciclo bioldgico do
trematodeo, sdo liberadas pelos moluscos em grande nimero.

Ap0s infectarem 0 molusco, o parasita sofre modificacdes em sua morfologia e fisiologia,
para que possa ser liberado e infectar o hospedeiro definitivo que, normalmente, € um
vertebrado (DIAS et al., 2002). Elas ndo se alimentam, por esse motivo, o seu tempo de vida
para a maioria das espécies é curto, podendo ser apenas poucas horas a alguns dias, dependendo
de sua reserva de glicogénio (SILVA; MELO, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Areas de coleta

O estudo foi realizado nos acudes Piaus, Sdo Julido e Emparedade, localizados no
municipio de S&o Julido, Piaui, com populacdo estimada de 6.253 habitantes (FIG. 1A)
(AGUIAR; GOMES, 2004). A cidade situa-se a 394 Km da capital do estado, Teresina-Piaui,
na microrregido de Pio 1X, compreendendo uma area de 291,8 km? e tendo como limite o
municipio de Alagoinha do Piaui ao norte, ao sul com Vila Nova do Piaui, a leste com Alegrete
do Piaui e, a oeste com Campo Grande do Piaui.

O acude de Séo Julido, situa-se a cerca de 200 de metros da area central do municipio,
por isso ¢ conhecido como “cartdo postal” da cidade, sendo amplamente utilizado pela
populacdo, por se tratar de um ponto turistico, o qual a populacdo utiliza para banho e pesca
(FIG. 1B). O acude de Piaus fica localizado na zona rural do municipio, a aproximadamente 15
km da sede, construido no encontro do Rio Grande e de Porcos. E considerado um dos maiores
reservatorios de &gua do estado Piaui, tendo a capacidade para acumular 106,7 milhdes de
metros cubicos de dgua. Atualmente a barragem esta em seu nivel, com apenas 18 milhdes de
metros cubicos de agua, ou seja, 17,22% da capacidade. (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
OBRAS CONTRA A SECAS — DENOCS-PI, 2018). O Corpo d’agua apresenta uma vegetagao
composta por macroalgas e algas filamentosas submersas na margem do agude, exceto quando
ha presenca de macrofitas aquaticas (FIG. 1C).

Ja o acude de Emparedade localiza-se na mesorregido sudeste piauiense, € uma barragem
pequena, formada pelo o Rio Macacos, com capacidade de armazenamento de 703.461 m®de
agua e area da bacia hidrografica de 133,50 Km? (FIG. 1D). A distancia entre o Agude Piaus
para o de S&o Julido é aproximadamente 15 Km, e para Emparedade é de 24 Km; e 0 acude Sao

Julido fica distante do acude de Emparedade cerca de 9 Km.
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de S&o Julido, Piaui, Brasil e da area aproximada de cada agude
amostrado. A: Municipio de Sao Julido; B: Acude de Sao Julido; C: Agude de Emparedade; e D: Acude
de Piaus.
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4.2 Procedimentos em campo

Foram realizadas coletas mensais, no periodo diurno, entre 0 més de junho de 2017 a abril
de 2018. A coleta dos caramujos ocorreu com o auxilio de uma peneira de metal (furos em torno
de 2 mm) acoplada a uma haste de madeira com aproximadamente 1,5 m, mergulhada cinco
vezes na colecdo hidrica pesquisada para retirada de cada amostra. Em cada acude foram
determinados trés pontos de coleta, estabelecidos & 1 m de distdncia da margem, e
aproximadamente 100 m de distancia um do outro. Em cada ponto foram retiradas trés amostras.
Todo o material presente na peneira foi acondicionado em recipientes de plastico com tampa,
com agua do proéprio local e transportado para o Laboratério de Biologia do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui campus Picos.

Durante as amostragens foi feita a Avaliagio Réapida do Corpo D’4agua (APENDICE),
seguindo metodologia adaptada de Bizzo, Menezes e Andrade (2014), Brito et al. (2016),
Callisto et al. (2002) e Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012) para caracterizagdo ambiental
dos pontos. Para isso foi considerado: o tipo principal de ocupacéo das margens; erosdo proxima
e/ou nas margens e assoreamento; alteracdo antrépica do entorno; presenca e extensdo da mata
ciliar; presenca de dejetos humanos e de animais; presenca de animais domésticos; presenca de
plantas aquéticas; odor e cor da agua, caracterizacdo do fundo; tipo e odor do substrato;
caracteristica do fluxo da dgua; presenca de animais silvestres; altura da lamina d’agua e
temperatura da agua. Cada acude avaliado foi classificado mensalmente em natural, com
alteracBes reduzidas, moderadas e extremas, conforme somatério da pontuacdo atribuida
durante a amostragem (APENDICE).

Esses dados ambientais serviram de base para inferéncias sobre os fatores que podem
interferir na abundéancia, diversidade e contaminacdo de moluscos dos acudes analisados. A
coleta dos moluscos foi realizada com Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica
NUmero: 60423-1 emitida pelo Sistema de Autorizacdo e Informagdo em Biodiversidade —
SISBIO.

Além da amostragem dos moluscos, em cada estacdo de coleta os dados ambientais
como temperatura da agua e profundidade da agua na margem do rio foram coletados com
auxilio termometro e fita métrica, respectivamente, e anotados em planilhas de campo. Os dados
referentes a pluviosidade da regido foram obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), Sistema de Suporte a Decisdo na Agropecuéaria (SISDAGRO).
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4.3 Procedimentos de laboratério

No laboratério, foi feita a separacdo dos moluscos do substrato em que estavam
aderidos. Apos isso, houve a separacdo dos animais vivos e mortos, contagem e identificacao
dos caramujos em menor nivel taxondmico possivel. Para as estimativas de parametros da
comunidade de gastropodes, 0s animais mortos ndo foram considerados.

Esses moluscos foram mantidos em potes de pléastico com agua desclorada, alimentados
com alface e expostos a luz artificial incandescente por um periodo de quatro horas por dia em
uma estufa para que a temperatura se mantivesse em torno de 35 a 38°C, objetivando a liberacao
de cercarias. Apds esse periodo, a &gua dos potes foi analisada em microscopio estereoscopio
para observacdo dos trematodeos. Esse procedimento de exposi¢éo a luz foi realizado trés vezes
(em trés dias consecutivos), para estimular que os moluscos contaminados liberassem o
parasito.

Caso as cercarias fossem encontradas, elas eram retiradas desse liquido com auxilio de
uma pipeta Pasteur e colocadas em tubos tipo Eppendorfs, os quais foram submetidos ao
aquecimento em banho-maria a uma temperatura de 70° C durante cinco minutos para que 0S
parasitas morressem. Apds esse periodo, retirava-se o excesso de agua do Eppendorf, também
com a pipeta Pasteur, e uma solugdo de formalina a 4% era adicionada para preservacao do
material. As imagens das cercarias foram obtidas com o auxilio de um microscépio acoplado a
uma camera para identificacao dos tipos cercarianos que foi realizado com auxilio de chaves de
identificacdo. Apds o procedimento de exposicdo a luz, os moluscos foram sacrificados e

preservados em alcool 70%.

4.4 Analise dos dados

Os dados foram analisados e tabelas e graficos foram construidos para melhor
apresentacdo dos mesmos. A normalidade na distribuicdo dos dados foi verificada pelo teste de
Shapiro-Wilk e como ndo apresentaram distribuicdo normal, aplicou-se o teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis para verificacdo de diferencas na abundancia dos moluscos entre os agudes
e meses estudados. O teste a posteriori realizado foi 0 Kolmogorov-Smirnov.

Foi realizado também o teste de correlacdo entre a abundancia de cada espécie e fatores
ambientais, como temperatura média da agua, profundidade média da margem do rio e
precipitacdo média de regido. O software SYSTAT versdo 12.0 foi utilizado para todas as

analises.
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5 RESULTADOS
5.1 Monitoramento dos caramujos

Durante o periodo amostrado, foi obtido um total de 30.829 gastropodes. Destes, 10.367
(33,6%) individuos encontravam-se vivos e 21.674 (70,3%) estavam mortos, sendo registrados
apenas pela presenca das conchas. Os 10.367 animais amostrados vivos, foram distribuidos em
trés familias de Gastropoda: Thiaridae (n = 9.199, min. = 0; max. = 795 £ 71,5), Planorbidae
(n = 1.109; min. = 0; max. = 74 + 9,3) e Ampullariidae (n = 59; min. = 0; max. = 12 + 1,01).
Cada uma delas foi representada por apenas um género, Melanoides (Muller, 1774),
Biomphalaria (Preston, 1910) e Pomacea (Perry, 1810) respectivamente (FIG. 2 e 3).

O acude Piaus foi o que apresentou maior nimero de individuos (n = 5.009; 48,3%;
min. = 0; max. = 401 + 47,2); seguido de Emparedade (n = 4.400; 42,4%; min. = 0; max. = 795
+ 57,5) e S8o Julido (n = 958; 9,3%; min. = 0; max. = 111 + 10,9) (FIG. 4). Foi encontrada
diferenca significativa na abundancia de moluscos entre os agudes avaliados (P <0,05; g.1. = 2;
X?=32,6).

Figura 2 - Abundancia das espécies de Gastropoda amostrados entre 0os meses de junho/2017 a

abril/2018 em trés agudes do municipio de S&o Julido, Piaui.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Figura 3 - Espécies de moluscos encontradas em acudes no municipio de S&o Julido, Piaui. A:

Melanoides tuberculata; B: Biomphalaria straminea; e C: Pomacea sp.

Fonte: Elaborado por Castro, E. (2018).
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Figura 4 - Distribuicdo de moluscos amostrados em trés acudes do municipio de S&o Julido, Piaui
entre 0s meses de junho/2017 a abril/2018.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A analise dos dados mensais de abundancia de espécies de gastropodes mostrou que o
més de janeiro se destacou com o maior numero de individuos totalizando 3.087 (min. = 0;
méax. = 795; média = 38,11 + 106,3), seguido de outubro com 2.506 (min. = 0; max. = 280;
média = 30,9 + 60,0) e agosto com 1.299 moluscos (min. = 0; max. = 401; média = 16,0 *
51,7) (FIG. 5). Os meses com menores humeros de individuos capturados foram dezembro de
2017 com 339 exemplares (min. = 0; max. = 123; média = 4,2 £ 15,7), abril com 186 (min. =
0; max. = 24; média = 2,3 + 4,9) e mar¢co com 128 individuos (min. = 0; max. = 46; média =
1,6 £ 6,7). O més de fevereiro de 2018 se destacou por ndo ter havido captura de moluscos
(FIG. 5).
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Figura 5 - Distribuicdo de moluscos amostrados em trés acudes do municipio de S&o Julido, Piaui entre
0s meses de junho/2017 a abril/2018.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

No acude Piaus, o0 més de outubro ficou marcado como o de maior abundancia
totalizando 1.680 individuos (min. = 0; max. = 280; média = 62,2,3 + 84,9), seguido do més de
agosto do mesmo ano (n = 911; min. = 0; max. = 401; média = 33,7 £ 85,5), e janeiro de 2018
(n =853; min. = 0; max. = 159; média = 31,6 £ 52,0). Os meses de dezembro e abril foram os
gue apresentaram 0s menores numeros de individuos coletados com 56 (min. = 0; max. = 24;
média = 2,1 + 5,2) e sete individuos (min. = 0; max. =5; média = 0,3 + 1,0), respectivamente.
J& nos meses de fevereiro e margo nao foi coletado nenhum individuo (FIG. 6).

No Acude de Emparedade, o0 més com maior abundéncia de moluscos foi janeiro, no
qual foram coletados 2.234 individuos, (min. = 0; méax. = 795; média = 82,7 £ 165,5), seguido
de outubro com 680 individuos (min. = 0; max. = 142; média = 25,14 + 43,5) e dezembro, com
um total de 283 espécimes (min. = 0; max. = 123; média = 10,5 + 25,8). Os demais meses do
periodo de amostragem apresentaram um numero constante e relativamente baixo de
individuos, merecendo destaque o més de marco de 2018, com 114 gastropodes (min. = 0; méax.
= 46; média = 4,2 + 11,1); setembro de 2017, com 112 individuos, (min. = 0; max. = 47,
média = 4,1 £ 9,3); seguido de junho de 2017 com 166 moluscos (min. = 0; max. = 36; média

=6,1 + 8,6); e fevereiro com nenhum individuo capturado (FIG. 6).
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No Acude S&o Julido, foi observado um declinio gradual na abundéancia de molusco
coletados ao longo dos meses, com um aumento nos dois meses finais do periodo de
amostragem (marco e abril de 2018). Os meses mais representativos em termos de nimero de
individuos coletados foram junho de 2017, com um total de 312 moluscos (min. = 0; max. =
111; média = 11,5 + 25,2), seguido de agosto com 197 individuos (min. = 0; max. = 54; média
=7,3 +15,2); e outubro do mesmo ano com 146 espécimes (min. = 0; max. = 56; média = 5,4
+ 12,5). Os meses com menores nimeros de individuos capturados foram abril, com 29 (min.
= 0; méx. = 5; média = 1,2 + 1,5) e marco de 2018 com 14 individuos (min. = 0; max. = 4;
média = 0,5 £ 1,2). Ja nos meses de novembro e dezembro de 2017 e janeiro e fevereiro de

2018 nenhum individuo foi amostrado neste acude (FIG 6).

Figura 6 - Variagcdo mensal na abundancia de moluscos nos trés agudes amostrados, municipio de Sdo

Julido, Piaui entre os meses de junho/2017 a abril/2018.
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A espécie M. tuberculata foi mais abundante nos trés acudes, estando representada por
4.542 espécimes no Agude Piaus (min. = 0; max. = 401; média = 45,9 +73,1), 3.744 individuos
no Agude de Emparedade (min. = 0; max. = 795; média = 37,8 £ 95,1) e 913 no Acude de Sao
Julido (min. = 0; max. = 111; média= 9,2 + 17,4) (FIG. 7). Houve diferenca significativa na
abundéancia dos individuos desta espécie entre os agudes estudados, dos quais, somente o Acude
S&0 Julido se diferiu dos demais estudados (P < 0,05; g.1. = 2; X? = 26,1).

Biomphalaria straminea foi a segunda espécie mais abundante nos acudes durante o
periodo pesquisado, apresentando 623 individuos no Acude de Emparedade (min. = 0;
max. = 74; média = 6,3 £ 11,9), 458 em Piaus (min. = 0; max = 64; média = 4,6 = 10,0), e no
acude de Julido, o menos abundante, apenas 28 individuos foram amostrados (min. = O;
max. = 4; média = 0,3 £ 0,9) (FIG. 7). Houve diferenca significativa na abundancia dos
moluscos desta espécie entre acudes pesquisados, sendo também o Acude de Séo Julido
diferente dos demais pesquisados (P < 0,05; g.l.= 2; X?=63,0).

A espécie Pomacea sp., foi a menos abundante nos trés acudes, sendo representada por
33 individuos no acude de Emparedade (min. = 0; max. = 12; média = 0,3 + 1,5), sequido de
17 individuos em S&o Julido (min. = 0; max. = 5; média = 0,2 £ 0,74), e apenas nove especimes
no acude de Piaus (min. =0; méx. = 5; média =0,1 + 0,6) (FIG. 7). Ndo houve diferenca
significativa na abundancia de individuos desta espécie entre os agudes estudados (P= 0,105;
g.l.=2; X?=45).

Figura 7 - Abundancia de espécies de Gastropoda amostradas em trés agudes de S&o Julido, Piaui entre
0s meses de junho/2017 a abril/2018.
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A analise da abundéancia de individuos de cada espécie por més estudado revela que M.
tuberculata foi a espécie mais abundante em todos os meses amostrados (n = 9.199; min. = 0;
max. = 795; média = 30,9 £ 71,5), sequida de B. straminea (n = 1.109; min. = 0; max. = 74;
média: 3,73% 9,30) e Pomacea sp. (n = 59; min. = 0; max. = 12; média: 0,19 + 1,0) (FIG. 8).

Melanoides tuberculata se destaca no més de janeiro, no qual a abundancia foi de 3.076
individuos (min. = 0; mé&x. = 795; média = 113,9 £ 160,7), seguido do més de outubro que
apresentou 2.225 espécimes (min. =1; max. = 280; média =82,4 + 81,32) e agosto com 1.136
(min. = 0; max. = 401; média = 42,07 £ 83,3) (FIG. 8). Foi possivel verificar diferenca
significativa na abundancia dessa espécie entre 0os meses amostrados (P < 0,05; g. .= 10;
X? =12,4). O més de janeiro correspondeu a 99,64 % dos individuos coletados, diferindo de
todos os meses amostrados (P < 0,05). Os valores da abundancia do més de setembro diferiram-
se de margo e abril (P <0,05). Ja outubro foi diferente de margo, abril e julho (P <0,05), exceto
do més de junho, agosto e setembro (P < 0,07). O més de dezembro diferiu-se de outubro (P <
0,05), julho e setembro (P < 0,03) respectivamente, e fevereiro foi diferente dos demais meses
amostrados (P < 0,05).

Com relacdo a variagdo mensal da abundancia de B. straminea, houve destaque para o
més de outubro no qual um total de 280 individuos foi amostrado (min. = 0; max. = 64; média
= 10,3 £ 16,6); seguido de julho com 214 (min. = 0; méax. = 61; média =7,9 + 13,6); e agosto
com 160 individuos (min. = 0; max. =74; média =5,9 + 14,01) (FIG 8). Foi possivel detectar
diferenca significativa na abundancia de B straminea entre 0os meses amostrados (P < 0,05; g.
.= 10; X? = 50,5), dentre os quais fevereiro de 2018 se diferiu dos demais meses (P < 0,05),
exceto do més de margo (P < 0,07). Em julho a abundancia desta espécie foi diferente dos
demais meses com excecdo de abril P < (0,042); e 0 més de dezembro diferiu de junho
(P <0,042) e outubro P <0,018).

Das espécies amostradas, Pomacea sp. foi a menos abundante em todos 0os meses de
coleta (n = 59; min. = 0; méax. = 12; média = 0,19 + 1,01). Abril foi 0 més mais com 43
individuos (min. = 0; méax. =12; média: 1,5 + 2,9), seguido de junho com apenas seis (min. = 0;
méx. = 2; média = 0,2 £ 0,50) (FIG 8). Foram verificadas diferencas significativas na
abundancia da espécie entre os meses amostrados (P < 0,05; g. I.= 10; X? = 51,1), dentre os
quais 0 més de marco de 2018 diferiu-se dos demais meses amostrados (P < 0,05), enquanto
abril deste mesmo ano foi diferente de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro

respectivamente (P < 0,05).



29

Figura 8 - Variacdo mensal na abundéancia individuos de Gastropoda amostrados em trés acudes do

municipio de S&o Julido, entre os meses de junho/2017 a abril/2018.

Melanoides tuberculata = Biomphalaria straminea ®m Pomacea sp.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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5.2 Presenca de cercarias

A exposicdo dos caramujos a luz para verificagdo de parasitismo por trematddeos,
revelou a presenca de cercarias nas amostras dos meses de outubro de 2017, janeiro, margo e
abril de 2018 em alguns individuos oriundos do acude de Emparedade (TAB 1). Ja nas amostras
do agude de Piaus, foram positivos apenas individuos coletados no més de junho de 2017,
enquanto que para o acude S&o Julido, ndo foram detectadas cercérias nos caramujos (TAB 1).
Somente individuos de B. straminea e M. tuberculata, apresentaram-se parasitados, sendo que
a primeira espeécie foi proveniente dos acudes Piaus e Emparedade, e a segunda apenas no agude
de Emparedade (TAB 1).

N&o foram detectadas cercérias de S. mansoni nos individuos analisados, mas foi
verificado que os individuos de B. straminea provenientes do acude Piaus amostrados em
junho/2017, estavam infectados por cercarias do tipo Distoma longifurcada, e os amostrados no
més de outubro, proveniente do acude Emparedade, por cercarias do tipo Echinostoma (FIG.9;
TAB. 1). Foi verificado também parasitismo por cercarias do tipo Magnacauda nas amostras de
B. straminea dos meses de janeiro e mar¢o, em moluscos dos acudes de Emparedade (FIG.9;
TAB. 1). A espécie M. tuberculata estava infectada por cercarias do tipo Magnacauda, apenas

em amostras do més de abril oriundo do agude Emparedade (FIG. 9; TAB. 1).

Figura 9 - Tipos cercarianos liberados por B. straminea e M. tuberculata amostrados em agudes do
municipio de Sdo Julido, Piaui, entre 0os meses de junho de 2017 e abril de 2018. A: Distoma

longifurcada; B: Echinostoma; C: Magnacauda.

Fonte: Elaborado por Castro, E. (2018).
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Tabela 1 - Tipos cercarianos liberados por B. straminea e M. tuberculata amostrados em agudes do municipio de Sdo Julido, Piaui, entre 0os meses de
junho de 2017 e abril de 2018. 1 = Presenca; 0 = Auséncia.

_ ) Més/ ano de liberagéao Acudes
Moluscos Tipo cercariano . 3 .
Jun/17  Out/18 Jan/18 Mar/18 Abr/18 Piaus Emparedade S&o Julido
Distoma longifurcada 1 0 0 0 0 1 0 0
B. straminea Echinostoma 0 1 0 0 0 0 1 0
Magnacauda 0 0 1 1 0 0 1 0
M. tuberculata Magnacauda 0 0 0 0 1 0 1 0

Fonte: Elaborado pela autora (2018
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5.3 Variaveis ambiental dos corpos d’agua

Houve varia¢fes na temperatura da dgua dos agudes ao longo dos meses estudados, com
0 minimo de 22°C em junho de 2017 e maximo 36°C em fevereiro de 2018 (TAB.2). O acude
Piaus foi 0 que apresentou agua com temperatura mais baixa (22°C); seguido do acude de Sao
Julido (24°C); e Emparedade (26 °C). J& 0 acude com registro de temperatura mais elevada foi
Emparedade (32°C) e Sdo Julido (36°C). A temperatura da &gua foi estatisticamente diferente
entre os meses pesquisados (P < 0,05; g.1. =10; X?= 23,5), dos quais, os valores observados no
més de setembro foram diferentes dos demais (P < 0,05), com exce¢ao de dezembro (P <0,07).
A temperatura registrada no més de outubro diferiu-se dos meses de abril, junho, agosto e
dezembro (P <0,05). Em junho os valores foram diferentes do més de julho, agosto e dezembro
(P <0,05). Apesar da variagao observada entre os meses, os valores de temperatura entre agudes
n&o diferiram (P < 0.020; g.1. =2; X2=7,9).

Com relagéo a profundidade da coluna d’agua as margens dos agudes, foram observadas
diferencas significativas entre os meses amostrados (P < 0,05; g.1.=10; X2=50,3) (TAB. 2). A
profundidade no més de junho de 2017 foi diferente dos demais (P < 0,05), com exce¢do do
més de julho e agosto do mesmo ano (P <0,07). O més de outubro de 2017 também foi diferente
dos outros meses pesquisados (P < 0,05), com exce¢do do més de agosto e novembro deste
mesmo ano (P < 0,07). Ja o més de setembro de 2017 diferiu apenas de marco de 2018 (P<
0,05). A profundidade também se diferiu entre os agudes (P < 0,05; g.1.=2; X?= 22,8), com a
do acude de Sao Julido sendo diferente da profundidade do acude Piaus (P <0,05) e Emparedade
(P<0,01) (TAB 2). A precipitacdo média para a macrorregido, variou entre 0 minimo de 0,00
e 0 maximo de 2,58 mm. Nos meses de julho, agosto e setembro ndo houve ocorréncia de
chuvas. J& os meses de fevereiro e abril merecem destaque, pois foram marcados pelos maiores
indices de precipitacdo (2,20 e 2,58 mm respectivamente). Nos meses de outubro e novembro
a precipitacdo obteve valores préximos de zero (0,08 e 0,15mm) (TAB. 2).

A temperatura mostrou correlacdo negativa para abundancia de B. straminea e positiva
para M. tuberculata e Pomacea sp. (TAB. 3). Ja a profundidade tem correlagdo positiva com
abundancia de B. straminea e M. tuberculata, contudo valores negativos para Pomacea sp.
(TAB. 3). A precipitagdo mostrou correlagdo negativa para B. straminea e M. tuberculata e

forte correlacdo positiva para abundancia de Pomacea sp (TAB. 3).
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Tabela 2 - Variagdo média da precipitacdo, temperatura do ar, profundidade e temperatura da agua nos agudes do municipio de S&o Julido,
Piaui, entre os meses de junho /2017 a abril/2018.

Profundidade (cm)

Temperatura da Agua °C

Ano Més Precipitacdo  Temp. Media
Média (mm) Ar (°C) . ~ — - ~ —
Piaus Emparedade S&oJulido Piaus Emparedade S&o Julido

Junho 0,22 27,72 13 10,3 9,6 24 26,3 24,3
Julho 0,00 26,96 16 14,6 12,6 22,3 23,6 24
Agosto 0,00 30,64 20,6 19,3 14 25,6 26,3 27,3

2017 Setembro 0,00 31,50 18,3 38 12 26,3 26,6 27,3
Outubro 0,08 32,54 35,6 20,6 21 33,3 30 29,3
Novembro 0,15 31,21 19,3 20 12 27,6 28,6 32,6
Dezembro 1,26 30,16 25 31 14 28 26,3 27,6
Janeiro 1,14 27,52 16,3 20,6 10 29,6 31 32,6
Fevereiro 2,20 26,35 21 12,6 14,6 29,3 31,6 34

2018 Marco 1,97 26,55 11 12,8 13,6 30 31 33,6
Abril 2,58 25,57 22,6 13,6 14,6 28,3 30 29,3

Fonte: Elaboradora pela autora, a partir de dados do INMET (http://sisdagro.inmet.gov.br /sisdagro/app/monitoramento/bhs) (2018).
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Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo entre a abundancia de cada espécie de Gastropoda
proveniente dos acudes do municipio de Sao Julido, Piaui, e variaveis ambientais.

el ) | Espécies
Variavel ambienta B. straminea M. tuberculata Pomacea sp.
Temperatura da agua -0.072 0.074 0.015
Profundidade 0.129 0.127 -0.036
Precipitacédo -0.244 -0.135 0.209

Fonte: Elaboradora pela autora (2018)
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5.4 Avaliacao Rapida do ambiente

A implementacdo da metodologia de avaliagdo rapida ambiental, permitiu a observagéo
do status de conservacdo, de cada um dos trés pontos de amostragem dos acudes escolhidos
para o estudo. De forma geral, ao longo dos meses de avaliacéo, o estado de conservacgédo dos
acudes variou entre condicdo natural a alteragbes moderadas. Estas varia¢6es na classificagéo
geral dos agudes, se deram devido, principalmente, as mudancas conjuntas observadas nos
parametros de ocupacao das margens e no corpo d’agua.

De forma geral no agude Piaus, o ambiente de entorno sofreu pouca alteracdo ao longo
do tempo. Foram constatadas condic¢des naturais nos meses de junho, julho, agosto e setembro
de 2017, bem como nos meses de janeiro, fevereiro e margo de 2018. Foi verificada alteragéo
reduzida em agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2017 e abril de 2018. No que
diz respeito as margens, observou-se em quantidade moderada a presenca de plantas aquaticas
no més de julho e outubro de 2017, além de notar a leve presenca de dejetos de humanos e de
animais no més de agosto de 2017. O més de setembro de 2017 foi marcado por apresentar
erosdes leves proximas as margens e presenca de animais domésticos, mata ciliar avancando
entre 6m a 12m no corpo d’agua ¢ agua de coloragdo turva. J& em abril de 2018 foi notado
alguma modificacdo nas margens como a presenca de dejetos humanos e de animais.

O agude de Sao Julido manteve condigdo natural no més de junho e agosto de 2017.
Contudo, em julho desse mesmo ano houve uma mudanga para condigdes de alteracdo reduzida.
Essa caracteristica se repetiu em setembro, outubro, novembro, dezembro de 2017, e janeiro,
fevereiro e marco de 2018. Além disso, neste periodo, foi registrada grande quantidade de
plantas aquaticas no corpo d’agua. No més seguinte, abril de 2018, houve mudancga para
condicdo natural, marcada pela auséncia da alteracdo antrépica no entorno bem como acentuada
descarga de esgoto e lixo doméstico em funcdo da ocupacéo residencial e comercial.

Com relagdo as condigoes da coluna d’agua do Agude S&o Julido, em julho, agosto e
setembro de 2017, foi notado cheiro de barro na dgua e substrato do acude, além da presenca
moderada de troncos, pedras de tamanhos variados, folhas e plantas aquaticas. Em outubro de
2017 foi notada a presenca leve de esgoto e lixo de origem doméstica e em novembro de 2017
foi constatada presenca de odor de animais em decomposic¢éo na dgua e no substrato do agude,
atribuida a atividade pesqueira que acontece no local.

No acude de Emparedade, foi verificado que no periodo compreendido entre junho,
julho, agosto, setembro de 2017 e janeiro 2018 ndo ocorreram variacfes ambientais, sendo o
mesmo classificado como apresentando alteracfes reduzidas. J& no més de outubro do mesmo

ano este se diferenciou dos demais por apresentar alteracdo moderada e pela auséncia de odores



36

na agua e substrato. Situacdo natural foi verificada nos meses de fevereiro e marco de 2018. No
més seguinte (abril), mesmo voltou para condi¢éo de alteragéo reduzida.

No més de junho, observou-se com facilidade plantas aquaticas e a presenca moderada
de pedacos de troncos, pedras de tamanhos variados, folhas e plantas aquéaticas. Notou-se a
auséncia de erosdes nas margens do acude no més de julho de 2017, alteracdo antropica do
entorno de forma leve, aléem da presenca acentuada de troncos, pedras de tamanhos variados,
folhas e plantas aquéaticas no més de agosto de 2017. Entre os meses pesquisados, outubro se
destacou pela a presenca moderada de plantas aquaticas e auséncia de odores na agua e substrato
do. Janeiro ocorreu um aumento importante na mata ciliar e, 0s meses de novembro de 2017 e

marco de 2018 foram marcados pela presenga de presenca de animais domésticos.

6 DISCUSSAO

A malacofauna encontrada nos trés agudes do municipio de S&o Julido, representada por
trés espécies provenientes de apenas trés familias de Gastropoda, ndo diferiu da fauna ja descrita
em estudos semelhantes realizados na regido nordeste do Brasil (ABILI10, 2006; BARBOSA et
al., 2001). De acordo com Santos e Eskinazi-Sant’ Anna (2010), a riqueza relativamente baixa
observada em regides tropicais semiaridas é explicada de certa forma, pelo periodo seco
prolongado, que cria condi¢des negativas para a malacofauna de agua doce, tornando os valores
de riqueza menores do que em regides com corpos d’agua intermitentes com menos variagoes.

Das trés espécies registradas nesse estudo, ficou evidente a predominancia de M.
tuberculata nos trés ambientes amostrados. Provenientes do continente africano e  sudeste
asiatico, esta espécie invasora ocupa preferencialmente aguas ricas em oxigénio, mas podem
ser encontradas em aguas paradas e poluidas e até em canais litoraneos com um certo grau de
salinidade (BARBOSA, 1995; GUIMARAES; SOUZA; SOARES, 2001). Freitas et al. (1987),
relatam que essa espécie apresenta caracteristicas que favorecem o desenvolvimento de altos
nameros de individuos, com predominancia de jovens durante todo o ano, baixa taxa de
mortalidade e elevada capacidade de dispersdo. Além dos aspectos bioldgicos desta espécie,
que favorecem o sucesso de colonizacdo, os ambientes aquaticos do semiarido apresentam
caracteristicas que oferecem grande potencialidade para o adensamento de espécies exoticas de
caramujos, como altas temperaturas, grandes periodos de estiagem, e elevadas taxas de
evaporacdo (ESKINAZI SANT’ANNA, 2007), esses dados justificam os resultados obtidos no
presente estudo.
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Melanoides tuberculata ja foi registrada em diferentes regides do pais, inclusive no
nordeste brasileiro. Resultados semelhantes ao do presente trabalho foram observados também
em trés reservatorios no estado do Pernambuco (FILHO; VIANA; GOMES, 2014). Conforme
estudo de Fernandez (2003) populacGes de espécies nativas sofreram declinios devido
predominancia de M. tuberculata. Segundo esse mesmo autor, a elevada abundancia dessa
espécie invasora, reflete diretamente nos reduzidos valores da diversidade de outras espécies
de reservatorios, revelando o grande impacto potencial da mesma nas comunidades benténicas,
fato corroborado pelo presente estudo.

Como exemplo desta interagdo negativa, a presenca M. tuberculata ja foi correlacionada
ao decaimento de populagdes de B. straminea (GUIMARAES; SOUZA; SOARES, 2001;
FERNANDEZ; THIENGO; SIMONE, 2003) e Pomacea (FERNANDEZ; THIENGO;
BOAVENTURA, 2001). Além disso, Rocha-Miranda e Martins-Silva (2006) destaca em estudo
realizado em Goids, que a espécie estd causando ameacas as espécies nativas de moluscos.
Durante o periodo de amostragem nos agudes do municipio de S&o Julido, contabilizou cerca
de nove vezes mais individuos de M. tuberculata do que B. straminea e 155 vezes mais que
Pomacea sp., podendo indicar prejuizos a biodiversidade local.

Apesar de geograficamente proximos, 0s acudes estudados nao estdo conectados. Essa
independéncia permite que cada um destes ambientes responda de forma diferente as variacdes
ambientais as quais estdo sujeitos. Os acudes Piaus e Emparedade possuem grandes areas
desmatadas ao longo de suas margens, permitindo a exposi¢do da coluna d’agua luz solar e,
consequente, aumento na produtividade primaria nestes ambientes. O aumento da proliferacdo
da microflora local, favorece as populagfes dos moluscos estudados, uma vez que s&o recursos
alimentares importantes para os mesmos (COIMBRA, SANTOS, 1986). Dessa forma, a menor
abundancia de moluscos no acude Sao Julido, pode estar relacionada ao menor desmatamento
de suas margens quando comparado aos demais.

Considerando a variacdo na abundancia por més de coleta, foi constatado que no periodo
de estiagem (junho/2017 a novembro/2017) uma maior abundancia de individuos foi
encontrada, em relacdo ao periodo com maiores indices de pluviosidade (dezembro/2017 a
margo/2018), essas informagGes corroboram os resultados de Franga, Suriani e Rocha (2007)
em trabalhos realizados no estado de S&o Paulo.

O més de fevereiro foi marcado pelos maiores acimulos de chuva do periodo e também
por ndo ter sido amostrado nenhum individuo nos agudes estudados. Como decorréncia das
chuvas, foi registrado aumento em diferentes graus na profundidade da coluna d"agua,

decorrente da expansdo das margens dos trés ambientes amostrados. Com essa dindmica, a
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densidade da fauna bent6nica de baixa vagilidade diminui, dificultando a amostragem através
de metodologia adotada, da mesma forma que o observado na Africa do Sul por Dana e
Appleton (2007).

Kotzian e Amaral (2013), afirmam que a ocorréncia das espécies M. tuberculata e B.
straminea em corpos d’agua da regido de Caatinga pode ser explicado pela tolerancia das
mesmas a periodos secos. Biomphalaria straminea é amplamente distribuida no Brasil,
resultado da capacidade de adaptar-se aos diferentes climas e condi¢bes ecoldgicas
(PARAENSE, 1986). Assim, as condicGes severas do semiarido ndo constituem fatores
impeditivos para a sobrevivéncia dos mesmos.

Segundo Barbosa e Barbosa (1994), os moluscos B. Straminea vivem associados a
plantas aquaticas e em substratos ricos em material organico, apresentando maior abundancia
onde possui uma grande quantidade dessas plantas e a presenca de dgua poluida. Coimbra e
Santos (1986), relatam que a vegetacdo € muito importante, ndo s na alimentacdo, mas também
serve como substrato para as capsulas oviferas da espécie. Além disso, ela habita dgua rasas,
paradas e de fluxo lento (BOFFI; 1979) e possui ampla capacidade de se adaptar em ambientes
gue possuem variacdes de certos parametros ambientais como pH, dureza e turbidez, além disso
caracteriza-se por possuir uma maior taxa de fecundidade e certa resisténcia a infecgdo por S.
mansoni quando comparada as outras espécies que possuem ampla distribuicdo (ANDRADE et
al. 2010).

Ja a espécie de Pomacea sp., apesar de menos abundante, é comprovadamente mais
resistente a dessecacdo. Estudo recente realizados por Glasheen et al. (2017) confirmaram a
capacidade de sobrevivéncia desses animais as condicdes de seca, criadas pelo comportamento
de se enterrarem totalmente no substrato.

A abundancia de M. tuberculata manteve seus niveis acima das demais espécies em
todos 0s meses amostrados. Contudo, durante o periodo de maior precipitacdo, foi registrado
um declinio no nimero de espécimes amostrados nos trés ambientes. Tal fato, evidencia a
correlacdo negativa entre este atributo populacional da espécie e a precipitacdo, semelhante a
estudos realizados no semiarido do estado do Pernambuco (SANTANA et al., 2009). Em estudo
realizado por Okumura (2006) em laboratério, a espécie M. tuberculata é capaz de suportar
temperaturas entre 16 e 37°C. Assim, a mesma é capaz de ocupar ambientes em situacdes
extremas, corroborando os resultados do presente estudo (SANTOS, ESKINAZI-
SANT'ANNA, 2010).

Com relacdo aos membros de Ampullariidae, ocorre o fendmeno inverso do observado

em M. tuberculata. Neste grupo, foi constatado que no periodo chuvoso ocorreu um aumento
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no nimero de individuos de Pomacea sp. De acordo com Kretzschmar e Heckman (1995), o
inicio da estacdo chuvosa é marcado pela intensa atividade reprodutiva, que por sua vez, esta
associada a presenca de macroéfitas aquaticas. Nesta relacdo, as macréfitas servem de substrato
para deposicéo de ovos fora da 4gua, dos quais apos eclosdo, 0s juvenis migram para a agua.

Apesar de Teles e Carvalho (2008) comprovarem que B. straminea possui enorme
capacidade de tolerar as variacOes de temperatura decorrentes das oscilacdes climaticas, nas
populacdes estudadas nos acudes de Sdo Julido, foi observado que a temperatura exerce uma
correlacdo negativa a abundancia desta espécie. Dessa forma, foi observado declinio nas
capturas em periodos mais quentes. Pomacea sp. por sua vez apresenta adaptacfes que permite
a sobrevivéncia sobre altas temperaturas, habilitando-a a superar 0os meses de maiores
temperaturas e seca (MARCAL; CALLIL, 2017).

No presente estudo, foram observados trés tipos de larvas de trematddeos digenéticos,
oriundos de moluscos encontrados em acudes do municipio de S&o Julido. As larvas do tipo
Distoma longifurcada (Estrigeocercéria), encontrados em caramujos B. straminea, podem
pertencer as familias Diplostomidae e Strigeidae. Elas se caracterizam por possuir ventosa
ventral desenvolvida e por serem parasitos intestinais de aves e mamiferos (PINTO; MELO,
2013). Souza e Melo (2012) e Souza et al. (2006), relatam a observagdo de cercarias desse
mesmo tipo parasitando moluscos da espécie B. glabrata, e Boaventura et al. (2002), observou-
as infectando individuos da espécie B. tenagophila. Logo com os dados obtidos no presente
estudo incrementam as informacdes a respeito desse tipo cercariano, uma vez que inclui B.
straminea como hospedeiro intermediario.

Também foi encontrada em B. straminea, cercarias do tipo Equinostoma. Estas podem
pertencer as familias Echinostomatidae e Psilostomidae. Cercarias deste grupo, apds liberadas
pelos moluscos, encistam-se tanto em outros moluscos como peixes e anfibios (PINTO; MELO,
2013). Os autores Souza e Melo (2012) e Souza et al. (2006) também registraram a presenca de
cercarias desse tipo em moluscos da espécie B. glabrata. Souza et al. (2010), registrou cercarias
pertencentes a familia Diplostomatidae, Strigeidae, Echinostomatidae e Strigeidae em estudos
realizados no estado do Pernambuco.

Cercarias do tipo Magnacauda liberadas tanto por B. straminea quanto M. tuberculata
no presente estudo apresentam 0 corpo curto e estreito, ventosa oral subterminal e esférica
(PINTO; MELO, 2013). Achiorno e Martorelli (2016) destacam que a temperatura e condi¢des
de luz e 4gua, sdo fatores que influenciam o surgimento de cercarias, possibilitando uma
aceleracdo tanto da maturacdo quanto da liberagéo das mesmas. Esses mesmos autores afirmam,

que varios estudos relatam que liberacéo de cercarias dos moluscos é estimulada pela luz, por
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meio de um fototropismo larval positivo, governado pelo ciclo circadiano claro-escuro,
juntamente com a temperatura. Estas observacdes reforcam o observado no presente estudo,
pois foi observado a liberacao de cercérias tanto apds a exposicéo a luz artificial, como também
ao surgir do dia, quando as condicGes de temperatura e luz eram adequadas para a liberacdo das
mesmas.

A presenca do hospedeiro intermediario da esquistossomose nas cole¢des hidricas do
municipio de Sdo Julido, é um fato que merece atencdo, pois possibilita a instalagdo de casos
da doenca. Os referidos acudes do municipio constituem uma importante fonte de 4gua potavel
que além de abastecer o proprio municipio, abastece, através de adutoras, diversos outros
municipios e comunidades rurais da regido. Além do abastecimento de agua para consumo
humano e dessedentacdo de animais, 0s agudes constituem empreendimentos de usos multiplos
como irrigacdo, pesca e lazer. Assim, conhecer a diversidade de moluscos nos agudes, sua
dindmica ao longo de diferentes esta¢cdes do ano e seu potencial para transmisséo de parasitoses

tanto para a populacdo humana quanto animais é extremamente importante.
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7 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Na pesquisa realizada em agudes do municipio de S&o Julido foi possivel verificar a
ocorréncia de diferencas na abundancia das espécies de moluscos, entre 0s acudes e meses
pesquisados. Dentre os gastropodes amostrados, Melanoides foi o género mais abundante em
todos acudes e meses estudados, isso ocorreu devido ser uma espécie invasora e se adaptar a
diversas condigdes ambientais. Em relagdo a variacdo no numero de individuos, possivelmente
ocorreu em virtude das caracteristicas ambientais desses corpos d’agua, como a redugdao no
acumulo de agua no periodo de estiagem e 0 aumento do volume de dgua no periodo chuvoso,
possibilitando uma diminuic¢éo na quantidade de individuos capturados.

Embora ndo tenha sido confirmado a presenca de cercarias do S. mansoni, outras larvas de
trematodeos foram obtidas em espécies de B. straminea e M. tuberculata. Estas cercarias podem
causar doencas tanto em animais, reduzindo estoques de peixes, inviabilizando a pesca, por
exemplo, bem como serem responsaveis por dermatites cercarianas em humanos que utilizam
os ambientes para as préaticas de lazer. Assim, levantamento da malacofauna, principalmente
daquelas que se constituem vetores de doencas e seus parasitas, sdo de extrema importancia
pois configuram-se como um sistema de alerta, para que sejam tomadas medidas de vigilancia
e controle dos mesmos, caso sejam observadas alteracdes nos parametros populacionais, visto

que esses ambientes de sdo de uso multiplo da populagéo.
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APENDICE A - AVALIACAO RAPIDA DO CORPO D’AGUA*

DESCRICAO DO AMBIENTE

Localizacao

Ponto de coleta

Data da Coleta

Tempo (situacgéo do

dia)
Coletor
Tipo de ambiente ( )Rio ) Acude
Largura Média
Profundidade média
Temperatura da agua
PONTUACAO
PARAMETROS
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
Margens
. . Campo de Campos de Residencial,
1. Tipo pincipal de . . pastagem .
x Cobertura natural agricultura; . . comercial e/ou
ocupacéo das margens (bovino, caprino - .
monocultura etc) industrial
2. Eroséo préxima e/ou
nas margens do rio e Ausente Leve Moderada Acentuada
assoreamento em seu
leito
Alteracdo de
3. Alteracdo antrépica _Alteragao ,de_ origem Alteracdo de origem
Ausente origem domestica domeéstica . o .
do entorno - : industrial; hospitalar
(esgoto, lixo) leve | (esgoto, lixo)
acentuada

4. Presenga de mata

ciliar com minima Desmatamento solo exposto ou
evidéncia de evidente sem vegetacao
desmatamento afetar a vegetacdo eliminada

Vegetacdo nativa

Vegetacdo nativa.

Trechos com

Desmatamento
muito acentuado

5. Extensdo da mata
ciliar

Maior que 18 m

Entre 12 e 18 m

Entre6el2m

Menor que 6 m

ﬁu?:ﬁgg%a ddeeaﬁﬁ :: Ausente Leve Moderada Acentuada
Alg_uma~ A!gurrja Margens
7. Alteragdes no canal Ausente canahzaggago modificagao nas modificadas. Curso
presente préxima a | duas margens. alterado
pontes Rio modificado
8. Presenca de animais Ausente Leve Moderada Acentuada

domeésticos
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PARAMETROS

PONTUACAO

Corpo dagua

5 pontos

3 pontos

2 pontos

0 pontos

1. Presenca de plantas
aquaticas

Observa-se em
grande quantidade

Observa-se com
facilidade

Observa-se em
quantidade
moderada

Nao se observa

Cheiro de animal

2. Odor da agua Nenhum Cheiro de barro A Esgoto
em decomposicao
3. Cor da agua Transparente Cor de ferrugem Turva Opaca ou colorida
Presenca acentuada | Presenca moderada | Presenca leve de | Auséncia de pedacos
de pedacos de de pedacos de pedacos de de troncos, pedras de
4. Caracterizagdo do troncos, pedras de | troncos, pedras de | troncos, pedras de | tamanhos variados,
fundo tamanhos variados, | tamanhos variados, tamanhos folhas e plantas

folhas e plantas
aquaticas

folhas e plantas
aquaticas

variados, folhas e
plantas aquaticas

aquéticas. Presenca de
entulhos e lixo

5. Tipo de substrato

Pedras/cascalho

Arenoso

Lamoso

Acrtificial (cimento)

Cheiro de animal

6. Odor do substrato Nenhum Cheiro de barro A Esgoto
em decomposi¢do
7. Presenca de de:JetO_S Ausente Leve Moderada Acentuada
humanos e de animais
8. Caracterls,tlcas do Auséncia de fluxo Fluxo leve Fluxo restrito a Auséncia de fluxo
fluxo da &gua alguns trechos
9. Presenca de animais Ausente Leve Moderada Acentuada

domeésticos

10. Presenca de animais

Observa-se em

Observa-se com

Observa-se em

silvestres grande quantidade facilidade qmuggggijd; N&o se observa
PONTUACAO
(SEFCIS D 0 5B L H
5 3 2 0

Quadro 1 - Pontuagdo e classificagdo dos pontos de coletas que serdo adotados para o estudo da malacofauna dos
acudes de S&o Julido, Piaui, Brasil*

Pontuacdo 5

Pontuacgdo 3

Pontuacéo 2

Pontuacgdo 0

Pontuagdo maxima
que o ambiente
avaliado podera

receber

Escala para
comparagéo

Classificagao

90

70-90

Natural

54

50-70

Alteracdes

reduzidas

36

30-50

AlteracOes

moderadas

0-30

AlteracOes

extremas

*Adaptado de Bizzo, Menezes e Andrade (2014), Brito et al. (2016), Callisto et al. (2002) e Guimardes, Rodrigues e Malafaia

(2012).
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