MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CAMPUS SENADOR HELVIDIO NUNES DE BARROS - CSHNB €
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS g " g

JOAO HEMERSON DE SOUSA

COMPOSICAO DA FAUNA DE MOLUSCOS E TREMATODEOS ASSOCIADOS EM
ACUDES DE SAO JULIAO, PIAUi, BRASIL

PICOS
2021



JOAO HEMERSON DE SOUSA

COMPOSICAO DA FAUNA DE MOLUSCOS E TREMATODEOS ASSOCIADOS EM
ACUDES DE SAO JULIAO, PIAUi, BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, Universidade Federal do Piaui,
campus Senador Helvidio Nunes de Barros
como requisito a obtencdo do titulo de
Licenciado em Ciéncias Bioldgicas.

Orientadora: Profa. Dra. Tamaris Gimenez
Pinheiro

PICOS
2021



FICHA CATALOGRAFICA
Universidade Federal do Piaui
Campus Senador Helvidio Nunes de Barros
Biblioteca Setorial José Albano de Macédo
Servico de Processamento Técnico

S725¢ Sousa. Joao Hemerson de
Composicdo da fauna de moluscos e trematddeos associados em
acudes de Sdo Julido. Piaui. Brasil / Jodo Hemerson de Sousa — 2021.

Texto digitado
Indexado no catalogo on/ine da biblioteca José Albano de Macédo-
CSHNB
Aberto a pesquisadores. com as restricoes da biblioteca

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Universidade Federal
do Piaui. Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Picos-PL 2021.
“Orientadora: Dra. Tamaris Gimenez Pinheiro.

LS ]

1. Espécie 1mvasora. 2. Hospedewro intermediario.
Malacofauna. 4. Reservatorios. 5. Semiarido.
L. Pinheiro. Tamaris Gimenez. IT. Titulo.

CDD 594

Elaborada por Maria José Rodrigues de Castro CRB 3: CE-001510/0




JOAO HEMERSON DE SOUSA

COMPOSICAO DA FAUNA DE MOLUSCOS E TREMATODEOS ASSOCIADOS EM
ACUDES DE SAO JULIAO, PIAUI, BRASIL

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado
ao curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, Universidade Federal do Piaui,
campus Senador Helvidio Nunes de Barros
como requisito a obtencdo do titulo de
Licenciado em Ciéncias Biologicas.

Orientadora: Profa. Dra. Tamaris Gimenez
Pinheiro

Banca Examinadora;

v )
CleoManea \ |4 'L'Qr e

Profa. Dra. Tamaris Gii\menez Pinheiro — Orientadora
Universidade Federal do Piaui - UFPI

o vl 3ulenn. bowed,
Mestranda Manuella Feitosa Leal — Membro 1
Universidade Federal da Paraiba- UFPB

/ X 94 £ ol® U,/,([Gj
ALK

Prof. Dr. Rogério Concei¢ao Lima dos Santos
Universidade Federal do Mato Grosso - UFMT

Aprovado em 14/07/2021



Dedico este trabalho a minhas avos Maria e
Antdnia, que sempre acreditaram, apoiaram,
torceram e ofereceram total suporte na minha

vida.



AGRADECIMENTOS

Quero manifestar aqui a minha enorme gratiddo a todos que contribuiram para a
concretizagao desse trabalho.

A Universidade Federal do Piaui, em particular ao campus Senador Helvidio Nunes de
Barros, pela oportunidade e amparo durante esses cinco anos de curso.

Ao Instituto Federal do Piaui por ceder o transporte e o Laboratério de Biologia para
realizacdo desse estudo.

Aos professores do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, pela exceléncia no
ensino oferecido, especialmente a Profa. Dra. Waldima Alves da Rocha, por ter “embarcado”
na ideia de montar uma liga académica e pelos conselhos valiosos e a Profa. Dra. Patricia da
Cunha Gonzaga, pela leveza, dedicacdo e amor que demonstra pela profissdo, sendo um
exemplo inspirador.

A Profa. Dra. Tamaris Gimenez Pinheiro, minha orientadora, pelo ser humano incrivel
que ¢, pela excepcional profissional, por todo conhecimento repassado, pela paciéncia, pela
afeicdo comigo, pela orientagdo desse estudo e pelo “tiro no escuro” ao acreditar no meu
potencial. A senhora foi essencial e sou muito grato!

Ao Prof. Dr. Edson Lourenco da Silva, por me receber no Laboratério de Biologia do
IFPI e fornecer suporte para a realizacdo da pesquisa. Como também, pela sua bondade e
disposicdo em sempre ajudar e se preocupar com nosso bem-estar. O senhor foi vital e sou
muito agradecido!

Ao Laboratorio de Parasitologia, Ecologia e Doencas Negligenciadas - LAPEDONE,
por ter aberto as portas, as quais me permitiram o contato com a pesquisa cientifica. Aos colegas
do grupo de estudo malacoldgico “malacos”, Adriana, Manu, Oriana, Emerson, Erika, Rafaela,
Karina e aos alunos do Ensino Médio, em especial ao Wag, por toda ajuda na coleta dos
moluscos, na triagem deles e por estarem sempre dispostos a me ajudar.

Aos meus colegas da turma 2016.2, em particular aos integrantes da minha “panelinha’:
Angela, por todo conselho, consideragao, ajuda e carinho; Clarissy, por toda ajuda, afei¢io e
parceria; Karina, por sempre estar disposta a me ajudar, por todo companheirismo e pela
amabilidade; Raylla, por quem tenho muita consideragao pela sua dogura e carinho dispensados
a mim; Mayra, por todo auxilio, bondade e aprego; Tiago, por toda afinidade e momentos
compartilhados; Daniela, pela convivéncia quase familiar e bem-querer; e, por fim e de grande

importancia, meu agradecimento a Rafaela, que além de ser minha colega de turma e de



pesquisa, dividiu comigo a casa e nossos meus melhores e piores momentos. Com isso agradeco
por toda amizade, ajuda, fraternidade, convivéncia, consideracdo, dedicagdo, afinidade e
carinho comigo, vocé foi fundamental!

Vocés foram insubstituiveis, foram minhas melhores risadas, minha base na UFPI,
minha segunda familia, e aqui deixo meu carinho, respeito e admiragdo. Desejo que todos vocés
sejam muito felizes e realizados. Obrigado meus AMIGOS!

A ordem divina por ter me dado uma forga resiliente que eu ndo imaginaria que teria
durante os momentos dificeis.

A minha avé paterna Maria, que desde sempre se dedicou e se faz presente na minha
formacgao pessoal; que acredita que meus estudos sdo importantes, que incessantemente procura
me ajudar independente da situagdio e por ser a pessoa que posso contar para tudo. A minha avo
materna Antdnia, que sempre acreditou em mim, me incentivou; que busca me ajudar
constantemente e me oferece o amor na forma mais pura, afetuosa e genuina. Vocés duas foram,
sd0 € sempre serao essenciais para mim e espero muito poder retribuir tudo o que fazem. O
apoio de vocés foi meu combustivel, minha for¢a e por meio dele que esse trabalho e essa etapa

de formacgao foram possiveis. Muito obrigado, serei eternamente grato a voceés.



RESUMO

Os moluscos constituem o segundo maior grupo dentre os metazoarios, superados apenas pelos
artropodes. O filo ¢ detentor de oito classes existentes, destacando Gastropoda por ser a mais
diversificada e apresentar espécies de importancia médico-veterinaria. Este trabalho objetivou
realizar o monitoramento da fauna de moluscos e dos trematddeos associados em agudes de Sao
Julido, Piaui, Brasil, fazendo a relacdo ecologica dos animais desse grupo com ambiente
pesquisado. As coletas ocorreram mensalmente entre agosto/2018 e julho/2019, no periodo
diurno, em trés acudes do referido municipio: Dona Maria Zeneide Viana de Andrade
(DMZVA), Sao Julido e Emparedade. Concomitantemente, foi realizada a descri¢do da
qualidade ambiental mensal dos agudes por meio do Protocolo de Avaliagdo Ambiental Rapida
(PAR) e tomadas as medidas de alguns parametros ambientais. No laboratorio, houve a
separa¢do dos animais vivos e mortos, contagem e identificacdo dos moluscos em menor nivel
taxondmico possivel. Os moluscos vivos foram mantidos em potes com agua e submetidos a
foto estimulacdo por quatro horas durante trés dias consecutivos para libera¢do das cercarias.
Um total de 39.069 moluscos foi obtido, estando 22.782 (58,3%) vivos. Trés espécies foram
identificadas, sendo Melanoides tuberculata (Thiaridae) a mais abundante (n =21.977; 96,5%);
seguida de Biomphalaria straminea (Planorbidae) (n = 529; 2,5%) e Pomacea lineata
(Ampullariidae) (n = 276 individuos; 1,2%). O més de setembro de 2018 foi o de maior
abundancia (n = 2.708; 11,9%). Ja o més de maio foi o de menor nimero individuos coletados
(n=1388; 1,7%). O acude Emparedade apresentou maior abundancia (n = 15.487; 68%); seguido
de Sdo Julido (n = 4.784; 21%) e DMZVA (n = 2.511; 11%). Dois tipos cercarianos foram
obtidos: Xifidiocercaria e Equinostoma. Para o primeiro foi possivel identificar o grupo
Microtile e para o segundo, o grupo Magnacauda. Xifidiocercarias foram encontradas
parasitando Melanoides tuberculata nos trés agudes, assim como Equinostoma, porém somente
no acude DMZVA. Biomphalaria straminea também esteve parasitada por cercarias do tipo
Equinostoma e as do grupo Magnacauda, estando presente nos caramujos provenientes dos
acudes Sao Julido e Emparedade. Com excecao de setembro/2018, janeiro, fevereiro e
abril/2019, nos demais meses avaliados houve presenga de moluscos parasitados. Larvas de
Schistosoma mansoni ndo foram detectadas. Apesar da riqueza de moluscos ter sido baixa, o
estudo permitiu o registro de trés espécies, sendo duas delas de interesse médico-veterinario,
com uma sendo invasora de crescente expansdao em ambientes aquaticos do Brasil e do mundo.
A pesquisa ainda identificou dois tipos cercarianos, permitindo a elucidag@o de suas interagdes
com os moluscos hospedeiros, além do acréscimo de informagdes inéditas para o pais sobre
hospedeiros intermediarios que estdo envolvidos em seu ciclo bioldgico. Por fim, pode-se
relacionar os fatores ambientais como temperatura da dgua, precipitagdo, profundidade e estado
de conservacdo dos agudes a ocorréncia e distribuicdo dos animais estudados. O registro da
fauna de moluscos e trematodeos associados realizado para o municipio ¢ de extrema
importancia pois pode ser utilizado para tomadas de decisdes sobre vigilancia e controle desses
animais, visto que os agudes pesquisados sdao de uso continuo da populagao.

Palavras-chave: Espécie invasora. Hospedeiro intermedidrio. Malacofauna. Reservatorios.
Semiarido.



ABSTRACT

Mollusks constitute the second largest group among metazoans, surpassed only by arthropods.
The phylum holds eight existing classes, highlighting Gastropoda for being the most diversified
and for presenting species of medical and veterinary importance. This work aimed to monitor
the mollusk fauna and associated trematodes in Sao Julido reservoirs, Piaui, Brazil, making the
ecological relationship of the animals in this group with the researched environment.
Collections took place monthly between August/2018 and July/2019, during the day, in three
dams in that municipality: Dona Maria Zeneide Viana de Andrade (DMZVA), Sao Julido, and
Emparedade. At the same time, the description of the environmental quality of the dams was
carried out through the Rapid Environmental Assessment Protocol (REA) and the measures of
environmental parameters were taken. In the laboratory, there was a separation of live and dead
animals, counting and identifying the snails at the lowest possible taxonomic level. The live
snails were submitted to photo stimulation for four hours during three consecutive days to
release the cercariae. A total of 39,069 mollusks were obtained, 22,782 (58.3%) being alive.
Melanoides tuberculata (Thiaridae) was the most abundant (n = 21,977; 96.5%); followed by
Biomphalaria straminea (Planorbidae) (n = 529; 2.5%) and Pomacea lineata (Ampullariidae)
(n =276 individuals; 1.2%). September 2018 was the most abundant (n = 2,708; 11.9%). May
2019 had the lowest number of individuals collected (n =388; 1.7%). The Emparedade reservoir
showed greater mollusks abundance (n = 15,487; 68%); followed by Sao Julido (n = 4,784;
21%) and DMZVA (n = 2,511; 11%). Two cercarian types were obtained: Xiphidiocercariae
and Echinostoma. For the first, it was possible to identify the Microtile group, and for the
second, the Magnacauda group. Xiphidiocercariae and Echinostoma was found parasitizing
Melanoides tuberculata. Biomphalaria straminea was also parasitized by cercariae of the
Equinostoma type and those of the Magnacauda group. Except for September/2018, January,
February, and April/2019, all months had parasitized mollusks. Schistosoma mansoni cercariae
were not detected. Although the mollusk richness was low, the study allowed to register three
species, two of which are of medical and veterinary interest, with one being an invasive species
of increasing expansion in aquatic environments in the world. The research also identified two
cercarian types, allowing the elucidation of their interaction with host mollusks and the addition
of unprecedented information for the country about intermediate hosts that are involved in their
biological cycle. Finally, it was possible to relate environmental factors such as water
temperature, precipitation, depth, and conservation status of the reservoirs to the occurrence
and distribution of the studied animals. The register of the mollusk and trematode fauna carried
out for the municipality is extremely important as it can be used for decision-making on
surveillance and control of these animals since the surveyed reservoirs are of continuous use by
the population.

Keywords: Invasive species. Intermediate host. Malacofauna. Reservoirs. Semiarid.
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1 INTRODUCAO

Em termos de diversidade de espécies, os moluscos constituem o segundo maior grupo
dentre os metazoarios (DAMBORENEA; ROGERS; THORP, 2020) sendo superados apenas
pelos artropodes (HICKMAN JR. et al., 2016). Abordagens filogenéticas mais recentes
descrevem o filo Mollusca como detentor de oito classes com representantes existentes:
Bivalvia, Caudofoveata, Cephalopoda, Gastropoda, Monoplacophora, Polyplacophora,
Scaphopoda e Solenogastres (MOLLUSCABASE, 2021).

Conforme a plataforma Molluscabase (2021), mais de 80.000 espécies estdo descritas
com possibilidade desse niimero ser superior a 100.000, considerando as espécies ainda nao
reconhecidas. Mansur ef al. (2003) estimou a existéncia de mais de 2.500 espécies de moluscos
terrestres, de dgua doce e marinhos no Brasil e em uma revisdo somente dos dois primeiros
grupos Simone (2006) ja registrou 1.074 espécies, sendo 373 limnicas.

Dentro do filo, a maior diversidade de espécies ocorre para a classe Gastropoda, com
pouco mais de 70.000 espécies validas (MOLLUSCABASE, 2021). Fazem parte desse grupo
as lesmas, caramujos e carac6is que podem viver tanto em ambiente marinho quanto dulcicola,
porém ha vérios representantes terrestres (STRONG et al., 2008; ROSENBERG, 2014).
Segundo Silva e Barros (2011), das espécies que ocorrem em territorio brasileiro, ha a
existéncia de 224 espécies nominais de gastropodes de agua doce.

A classe Gastropoda merece destaque nao somente pela diversidade, mas também por
possuir espécies desse grupo, principalmente os limnicos, que tém uma participagdo relevante
nos ecossistemas que habitam pois desempenham importante papel na cadeia trofica, sendo
utilizados como alimento por peixes, anfibios, répteis, aves e demais mamiferos além do
homem (MALTCHICK et al., 2009) e sdo considerados indicadores de qualidade ambiental
(MIRANDA et al.,2016). Além disso, se destacam por apresentar espécies consideradas pragas
de diferentes cultivos e, principalmente, pela sua importancia médico-veterinaria, pois inclui os
moluscos de agua doce hospedeiros intermediarios de trematdodeos que causam parasitoses em
humanos ¢ outros animais (CARVALHO et al., 2005).

No Brasil, as principais doengas as quais os moluscos limnicos encontram-se
relacionados sao a esquistossomose ¢ a fasciolose (SOUZA; LIMA, 1997; CARVALHO et al.,
2014). A esquistossomose mansoni ¢ uma doenca parasitaria, causada pelo trematddeo
Schistosoma mansoni Sambon, 1907, cujas formas adultas habitam os vasos mesentéricos do

hospedeiro definitivo (homem) e as formas intermediarias se desenvolvem em moluscos do
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género Biomphalaria Preston, 1910. Em nosso pais essa doenga ¢ um grave problema de saude
publica, sendo as macrorregides Nordeste e Sudeste os maiores indices de positividade (KATZ,
2018). Na macrorregido Norte, Centro-Oeste e na Sul, nenhum caso foi diagnosticado no tltimo
inquérito nacional realizado, porém sdo consideradas focais, ou seja, apresentam condi¢ao
favoravel para a instala¢dao da doenga (KATZ, 2018).

Mesmo havendo grande importancia atribuida aos moluscos de agua doce, como
indicadores da qualidade ambiental e como hospedeiros intermediarios de parasitos, poucos
estudos visando o conhecimento sobre a composi¢ao da fauna dos mesmos tém sido realizados
no Brasil (SANTOS; ESKINAZI-SANT'ANNA, 2010), sobretudo no estado do Piaui que,
apesar de ser uma area historicamente endémica para a esquistossomose, possui uma lacuna de
conhecimentos sobre o grupo. Sendo assim, a pesquisa de diversos aspectos da ecologia e
parasitologia das espécies de moluscos limnicos ¢ imprescindivel para a conservacgao,
manuten¢do, manejo e uso de corpos d’dgua no estado tendo em vista o risco a doenga que

algumas espécies deste grupo trazem para o homem e animais.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Realizar o monitoramento da fauna de moluscos e dos trematddeos associados em
acudes de Sao Julido, Piaui, Brasil, fazendo a relagdo ecoldgica dos animais desses grupos com

ambiente pesquisado.

2.2. Objetivos especificos

- Fazer o levantamento das espécies de moluscos limnicos que ocorrem na area de interesse;

- Investigar a presenga de parasitos nos moluscos coletados;

- Realizar a identificagdo dos trematddeos que parasitam os moluscos dos acudes pesquisados;
- Discutir os aspectos ecologicos (ocorréncia, riqueza, abundancia e distribuicao temporal) que
podem influenciar a ocorréncia dos moluscos e dos trematddeos nos corpos d’agua

investigados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Filo Mollusca

O Filo Mollusca ¢ constituido por organismos como lesmas, caracois, mexilhdes, lulas,
polvos e nautilos, podendo ser simples ou complexos, lentos ou rapidos, macroscopicos ou
gigantescos (HICKMAN JR.; ROBERTS; LARSON, 2004). Ruppert, Fox e Barnes (2005)
afirmam que a maioria dos moluscos sdo animais marinhos benténicos e possuem um plano
corpdreo basico comum, bilateralmente simétrico e achatado. Apesar da grande diversidade,
algumas caracteristicas sao comuns: a presen¢a de um manto que envolve o corpo e também
secreta as substancias responsaveis pela formacao das conchas ou placas (conchiolina, prismas
de carbonato de calcio, nacar calcério e aragonita); corpo dividido em cabega, pé e massa
visceral; um sistema digestorio completo e celoma reduzido (HICKMAN JR.; ROBERTS;
LARSON, 2004; AMARAL; RIZZO; ARRUDA, 2005).

Esses organismos participam de importantes interagoes ecoldgicas, pois servem de fonte
de alimento para outros invertebrados, aves, anfibios, peixes ¢ mamiferos, bem como atuam
como carnivoros, filtradores, parasitas, comensais, herbivoros e decompositores, quer seja em
ecossistemas marinhos, de agua doce ou terrestres (AMARAL; RIZZO; ARRUDA, 2005).
Alguns moluscos também possuem importancia sanitaria, podendo participar do ciclo de vida
de diversas espécies de trematddeos que causam parasitoses em humanos e outros animais
(MIRANDA et al., 2016). Dentre as parasitoses transmitidas por caramujos, podemos citar a
esquistossomose mansoni como a mais importante em termos de satude publica (FERNANDEZ;

THIENGO, 2007).

3.2 Classe Gastropoda Cuvier, 1795

A classe Gastropoda foi sugerida por Cuvier (1795), como nome vernéaculo francés "les
Gastéropodes"). O nome da classe vem do grego gaster "estobmago", e podes "pé"; inclui corpo
assimétrico e apresenta efeito tor¢ao (giro de 180°); presencga de concha, geralmente univalva
e espiralada, porém pode ser reduzida ou até mesmo ausente em algumas formas; apresenta
sistema digestorio completo, sistema circulatorio aberto, com respiragdo branquial, pulmonar
ou tegumentar ¢ cabeca bem desolvida com rddula; sdo hermafroditas ou didicos, com

fecundacgao direta (viviparidade, ovoviparidade ou oviparidade), indireta (larvas fixas ou
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plantdnicas), cruzada, autofecundacdo, partenogénese, alternincia de geracdes e neotenia
(HICKMAN JR. et al., 2016).

Tradicionalmente, a classe Gastropoda ¢ divida em trés subclasses: Opisthobranchia,
Pulmonata e Prossobranchia. Os opistobranquios, estdo limitados ao ambiente marinho,
enquanto os pulmonados incluem a maioria das lesmas e caracois terrestres e de d4gua doce e os
prosobrangios, por sua vez, apresentam moluscos dos trés ambientes (marinhos, agua doce e
terrestres) (BRASIL, 2008).

Na presente pesquisa, o foco ¢ dado nas familias Planorbidae (Subclasse Pulmonata),
Thiaridae e Ampullariidae (Subclasse Prosobranchia), uma vez que estdo representadas no

material da presente pesquisa.

3.2.1 Familia Thiaridae Gill, 1871

Representantes desta familia sdo encontrados nas areas tropicais e subtropicais do
planeta (ABILIO, 2006). Esse mesmo autor relata que os individuos dessa familia habitam
principalmente d4gua doce, mas algumas espécies preferem agua salobra.

As espécies da familia apresentam choncha geralmente turriculada, porém devido ao
atrito com o substrato, verifica-se danos nos primeiros giros ou esses deixam de ser evidentes;
preferem ambiente com abundéncia de oxigéncio (BRASIL,2008) e se reproduzem sexuada e
assexuadamente por meio de partenogénese (SILVA et al., 2019).

Melanoides Olivier, 1804 ¢ o género mais representativo desta familia sendo a espécie
Melanoides tuberculata (O. F. Miiller, 1774), a de maior destaque devido sua alta capacidade
reprodutiva e invasiva, sua importdncia médica-veterindria, além de ser extremamente

resistente a uma variedade de fatores ambientais (SILVA et al., 2019; 2020).

3.2.2 Familia Planorbidae Rafinesque, 1815

Os moluscos limnicos pertencentes a essa familia apresentam concha planispiral com
diametro de 7 mm e 40 mm variando nos individuos adultos (PARAENSE, 1975; BARBOSA;
BARBOSA, 1994). De acordo com esses mesmos autores, apresentam conchas amarelo-palha,
entretanto quando estas entram em contato com substancias presentes na agua, como o 0xido
de ferro, ha uma alteracdo na coloracdo das mesmas, podendo ser encontrados animais de cor

marrom a pretos.
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Dentre os planorbideos, os do género Biomphalaria possuem grande relevancia pelo
fato de serem hospedeiros intermediarios de parasitos de importancia médico-veterinaria. No
Brasil hd a ocorréncia de 10 espécies desse género: Biomphalaria glabrata (Say, 1818),
Biomphalaria straminea (Dunker, 1848), Biomphalaria tenagophila (Orbigny, 1835),
Biomphalaria amazonica Paraense, 1966, Biomphalaria peregrina (Orbigny, 1835),
Biomphalaria kuhniana (Clessin, 1883), Biomphalaria schrammi (Crosse, 1864),
Biomphalaria intermedia (Paraense; Deslandes, 1962), Biomphalaria oligoza Paraense, 1975,
Biomphalaria occidentalis Paraense, 1981; e uma subespécie, Biomphalaria tenagophila
guaibensis Paraense, 1984 (BRASIL, 2008). Destas espécies, as mais estudadas sdo B.
glabrata, B. tenagophila e B. straminea, pois seus individuos sdo hospedeiros intermediarios
do trematddeo responsavel pela esquistossomose mansoni em humanos (BARBOSA;

BARBOSA, 1994; BRASIL, 2008; CARVALHO et al., 2014).

3.2.3 Familia Ampullariidae Gray, 1824

Sao os maiores gastropodes de agua doce, podendo chegar até 17 cm de comprimento
(BRASIL, 2008). Os individuos desta familia sdo caracterizados por apresentarem concha com
opérculo que pode atingir até 145 mm de altura e destacam pela diversidade de espécies
(BURKY, 1974). O mesmo autor informa ainda que esses animais sdo encontrados em
ambientes de clima tropical e sub-tropical da Africa, América do Sul, América Central e
Sudeste da Asia.

No Brasil a familia encontra-se amplamente distribuida, principalmente em agua
1énticas, sendo registrados quatro genéros: Asolene d'Orbigny, 1838, Felipponea Dall, 1919,
Marisa Gray, 1824, Pomacea Perry, 1810 (BRASIL, 20081).

Os espécimes desta familia sdo utilizados para controle bioldgico de caramujos
planorbideos hospedeiros intermediarios da esquistossomose mansoni, deste modo tém sidos
inseridos em muitos habitats em todo o mundo, incluindo o Brasil, visto que predam os ovos e
os caramujos recém-eclodidos, competem por alimento e espago, chegando a eliminar os

moluscos do género Biomphalaria (ABILIO, 2006).

'Essa fonte informa a ocorréncia do género Pomella Gray, 1847, o qual atualmente é aceito como
Pomacea Perry, 1810.
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3.3 Filo Platyhelminthes

Os individuos do filo Platyhelminthes sdo denominados vermes achatados que podem
ter tamanho entre 1 mm, ou menos, até animais com varios metros como algumas ténias, porém
a maioria se apresenta com 1 a 3 cm de tamanho corporal (HICKMAN JR. et al., 2016).
Segundo esses autores, o corpo desses animais pode ser fino e com forma folidcea ou alongado
e com forma de fita. O filo contém formas de vida livre, como a plandria, e espécies parasitas,
como os trematodeos e as ténias (HICKMAN JR. et al., 2016)

O filo estéd dividido em quatro classes: Turbellaria, Trematoda, Monogenea e Cestoda.
A classe Turbellaria inclui os platelmintos de vida livre, algumas formas simbiontes e parasitas
com sua maioria habitando o fundo dos mares ou ambientes de 4gua doce, mas com espécies
terrestres, como as planarias, que estdo restritas a lugares umidos, sob pedras ou troncos
(HICKMAN JR. et al., 2016).

Os membros das classes Monogenea, Trematoda (trematodeos) e Cestoda (t€nias) sao
parasitos. A maioria dos animais da classe Monogenea ¢ ectoparasita; os trematdodeos e
cestodios sdo endoparasitos. Algumas espécies tém ciclos de vida indiretos com mais de um
hospedeiro, com o primeiro, o intermediario, na maioria dos casos, sendo um invertebrado e, o
hospedeiro definitivo, geralmente sendo um animal vertebrado, incluindo o homem

(HICKMAN JR. et al., 2016).

3.3.1 Classe Trematoda

Trematodeos sdo metazoarios parasitas que apresentam ciclo de vida complexo, com
reproducao sexuada em hospedeiros definitivos vertebrados, enquanto a reproducio assexuada
ocorre em hospedeiros intermedidrios, geralmente em moluscos da classe Gastropoda (PINTO;
2013). E bastante comum os trematodeos possuirem mais de um hospedeiro intermediario.

Nesses casos, o ciclo biologico geral envolve a eliminacao dos ovos junto com as fezes
do hospedeiro definitivo, esses ovos, em condi¢des ideais, desenvolverdo os miracidios que
contaminardo ativamente o primeiro hospedeiro intermediario, normalmente caramujos. No
caramujo os miracidios passardo pelos demais estagios (esporocisto e rédias) para formar as
cercarias que serdo liberadas na dgua ou no substrato e poderdo contaminar o segundo
hospedeiro intermedidrio, o qual pode ser espécies de anelideo, artropodos, peixe, anfibio,

réptei, ave ou mamifero (PINTO; MELO, 2013), ou diretamente o hospedeiro definitivo, como
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no caso de S. mansoni. Havendo um segundo hospedeiro intermediario, as cercarias formarao
as metacercarias, que infectardo o hospedeiro definitivo mediante a ingestao desse hospedeiro
intermediario (PINTO; MELO, 2013). Assim, sdo as cercarias as responsaveis pela manutengao
do ciclo biologico por meio da transmissdo destes parasitos ao hospedeiro definitivo (PINTO;
MELO, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Areas de coleta

O estudo foi realizado em trés agudes localizados no municipio de Sao Julido, Piaui, no
periodo de agosto de 2018 a julho de 2019: Dona Maria Zeneide Viana de Andrade (DMZVA),
Sao Julido e Emparedade (FIG. 1). A cidade localiza-se a 394 Km de Teresina, a capital do
estado (07° 05’05 Sul; 40° 49°32” Oeste) (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICAS - IBGE, 2021). Estima-se uma populagio de 6.371 habitantes, possuindo uma
rea de 291,089 Km?, apresentando clima semiarido e tropical e vegetagio, em sua maioria,
composta pela Caatinga arbustiva e arboérea (IBGE, 2021).

O acude DMZVA (FIG. la) fica localizado na zona rural do municipio, a
aproximadamente 15 Km da sede, e foi construido no encontro do Rio Grande e de Porcos. E
considerado um dos maiores reservatorios de dgua do estado Piaui, tendo a capacidade para
acumular 106,7 milhdes de metros cubicos de dgua. A barragem em sua cota maxima inunda
uma area de 850 ha (DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA A SECAS -
DENOCS, 2006).

O acude de Sao Julido, situa-se na sede do municipio (FIG. 1b). Ja o Emparedade (FIG.
Ic), localiza-se na mesorregido sudeste piauiense, ¢ uma barragem pequena, com capacidade
de armazenamento de 703.461 m® de 4gua e 4area da bacia hidrogrifica de 133,50 Km?

(DENOCS, 2006). A distancia entre o A¢ude de Sao Julido e Emparedade ¢ de 9 Km.
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Figura 1 - Localiza¢do do municipio de Sao Julido, Piaui, Brasil e da area aproximada de cada acude
estudado. Imagens panoramicas de (a) agude Sao Julido, (b) agude Dona Maria Zeneide Viana de

Andrade e (c) agude Emparedade.
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4.2 Procedimentos em campo

As coletas dos caramujos foram realizadas mensalmente nos trés agcudes de Sao Julido,
no periodo diurno. Em cada agude, foram delimitados trés pontos (estagdes) de coleta e para
cada ponto, trés amostras foram obtidas, totalizando 27 amostras mensais. As estacdes
localizaram-se sempre a 1 m de distancia da margem e a distancia entre elas foi de mais de 100
m. Para a obtengdo das diferentes amostras de cada estagdo também se respeitou a distdncia de
cerca de 5 m entre cada uma delas para garantir a independéncia dos dados.

Para a coleta do material foi utilizada uma peneira de metal acoplada a uma haste de

madeira com aproximadamente 1,5 m de comprimento, a qual era mergulhada até atingir a
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porcao superficial do fundo dos agudes. Todo o material obtido era armazenado em potes de
pléstico devidamente identificado juntamente com a agua do local, para posterior separacao dos
moluscos. Esse procedimento foi repetido cinco vezes para cada amostra, seguindo o descrito
por Silva et al. (2019).

Concomitante a coleta foi realizada a andlise ambiental dos agudes, por meio do
Protocolo de Avaliagdo Ambiental Rapida (PAR) (SOUSA et al., 2020) que consistia em, nos
trés pontos de coleta estabelecidos em cada agude, observar e assinalar diretamente no protocolo

impresso (APENDICE A) as seguintes informagdes:

o tipo principal de ocupagdo 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; presenga de animais domésticos; presenga
de plantas aquaticas; odor e cor da agua, caracterizacdo do fundo; tipo e odor do
substrato; caracteristica do fluxo da agua; presenca de animais silvestres. Para cada
parametro avaliado foi atribuido uma pontuagido que variou de zero (para alteracdes
acentuadas) a cinco (para alteragcdes pouco acentuadas ou ausentes). (SOUSA et al.,
2020, p. 24).

Para cada parametro avaliado foi atribuido uma pontuacdo que variou de zero (para
alteracdes acentuadas) a cinco (para alteragdes pouco acentuadas ou ausentes). O estado de
conservacdo mensal de cada agude foi estabelecido a partir da média da pontuagdo do PAR
entre os pontos de observagdo, podendo ele ser classificado como: “i) natural, quando obtido
valores entre 76 e 100 pontos; i1) com alteracoes reduzidas, quando atingida a pontuagao entre
46 e 75 pontos; iii) com alteracdes moderadas, cuja pontuacao variou entre 31 e 45 pontos; e
iv) com alteracdes extremas, quando pontuado entre 0 e 30” (SOUSA et al., 2020, p. 24).
Além disso, foram tomadas as medidas de temperatura e profundidade da coluna d’agua.

Os procedimentos de coleta e transporte dos animais foram realizados com a autorizagao
do Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio), através do Sistema de
Autorizagao e Informacao em Biodiversidade (SISBIO), numero de licenga 60423-5 e todo o
material coletado foi levado ao Laboratério de Biologia do Instituto Federal do Piaui, campus
de Picos para triagem.

Os dados referentes a pluviosidade da regido foram obtidos na plataforma publica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Sistema de Suporte a Decisdo na Agropecudria

(SISDAGRO) (http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/monitoramento/bhs).
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4.3 Procedimentos no laboratorio

No laboratorio foi feita a separacdo dos animais vivos dos mortos, contagem e
identificacdo dos moluscos em menor nivel taxondmico com base em Simone (2006). Os
animais vivos foram submetidos a um experimento para estudo das cercarias que consistia em
manté-los em potes de plastico com agua desclorada e submeté-los a luz artificial amarela por
um periodo de quatro horas por dia, em uma estufa para que a temperatura fosse mantida em
torno de 35 a 38 °C. Esse procedimento de exposicdo a luz era realizado por trés dias
consecutivos, quando os moluscos eram entdo sacrificados e preservados em alcool 70%.

As cercarias encontradas eram retiradas da dgua com auxilio de uma pipeta Pasteur ¢
colocadas em tubos tipo Eppendorfs. Nesse tubo adicionavam-se gotas de dgua a 70 °C e trés
gotas de solucdo de formol a 10% (formalina) para morte e sedimentacdo das cercarias. O
sobrenadante era retirado e formalina novamente adicionada para preservagdo do material.

Para identificacdo, as cercarias eram transferidas para laminas e coradas com azul de
metileno ou lugol. A captura das imagens dos tipos cercarianos foi feita com auxilio de
microscopio acoplado & uma camera e a identificagdo realizada por meio da chave de
identificacdo de Pinto e Melo (2013) e Silva e Melo (2013) além de consulta a especialistas na

area.

4.4 Analises dos dados

Os dados foram analisados por meio do SYSTAT® 13. A normalidade dos dados foi
testada pelo teste Shapiro-Wilk e, como os mesmos ndo apresentaram distribuicdo normal,
utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar diferenca na abundéancia
das espécies de moluscos entre os meses e agudes avaliados. Havendo diferenca significativa
(P <0,05), o teste a posteriori utilizado foi o de Kolmogorov-Smirnov.

Foi realizado também o teste de correlagdo de Pearson entre a abundancia geral dos
moluscos e de cada espécie encontrada e os fatores ambientais como temperatura média da agua
(°C), profundidade média da margem dos agudes (cm) e precipitacdo média de regido (mm) a
fim de identificar se esses fatores podem influenciar o aumento ou diminui¢do no nimero de
individuos das espécies de moluscos encontradas nos agudes. Além disso, realizou-se o teste de

correlacdo de Pearson entre a abundancia da espécie M. tuberculata ¢ a das demais espécies.
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S RESULTADOS

5.1 Composicao dos gastropodes

Foram realizadas 12 coletas durante a pesquisa, com um total de 39.069 moluscos
obtidos. Destes, 22.782 (58,3%) estavam vivos e 16.287 individuos (41,7%) encontravam-se
mortos, sendo registrados apenas pela presenca das conchas.

Os gastropodes amostrados vivos foram distribuidos em trés familias: Thiaridae,
Planorbidae e Ampulariidae, cada uma representada por apenas um género, ¢ cada género por
sua vez, registrado por apenas uma espécie: Melanoides tuberculata (Thiaridae), Biomphalaria

straminea (Planorbidae) e Pomacea lineata (Spix. 1827) (Ampullariidae) (FIG. 2).

Figura 2 - Espécies de moluscos encontradas em agudes do municipio de Sao Julido, Piaui com suas
escalas de tamanho. (A) Melanoides tuberculata, 10mm; (B) Biomphalaria straminea, 5 mm; e (C)

Pomacea lineata, 10 mm.

Fonte: Adaptada de Silva et al. (2020).
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Dos caramujos amostrados vivos, M. tuberculata foi a mais abundante, com 21.977
individuos (96,5%; min. = 334; max. = 2.594; média = 1.831,4 + 705,4), seguido de B.
straminea com 529 moluscos (2,3%; min. = 1; méx. = 207; média = 44,1 + 67,8); e P. lineata,
representada apenas por 276 individuos (1,2%; min. = 0; max. = 95; média = 23 + 29,6) (FIG.
3). Quando feita a correlagdo entre a abundancia de M. tuberculata com as demais espécies, foi
possivel observar correlagdo positiva fraca para ambas, sendo para B. straminea o maior

coeficiente (TAB. 1).

Figura 3 - Abundancia das espécies de Gastropoda amostradas em agudes de Sao Julido, Piaui, entre os

meses de agosto/2018 e julho/2019.

25000

20000
£ 15000 -
=
<N
=
=
2 10000 -
-

5000 -

0 - T — . .
Melanoides tuberculata Biomphalaria straminea Pomacea lineata
Espécies

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Tabela 1 - Resultado do teste de correlac@o entre a abundancia de M. tubercutata e demais espécies de
moluscos coletadas nos agudes do municipio de Sdo Julido, Piaui, entre os meses de agosto/2018 e

julho/2019.

ESPECIES COEFICIENTE DE CORRELACAO
Biomphalaria straminea 0,334
Pomacea lineata 0,019

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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A andlise dos dados mensais de abundancia de espécies de gastropodes mostrou que o
més de setembro de 2018 foi o de maior abundancia (n = 2.708; 11,9%; min. = 15; max. =
2.536; média = 902,7 £ 1.416,3), seguido de julho de 2019 (n =2.681; 11,8%; min. = 62; max.
=2.524; média = 893,7 + 1.412) e outubro de 2018 (n =2.644; 11,6%; min. = 10; max. =2.594;
média = 881,3 £ 1.483,3) (FIG. 4). J4 0os meses com menores numeros de individuos capturados
foram aqueles subsequentes as maiores médias pluviométricas na regido, com destaque para
maio de 2019 (388=1,7%; min. = 1; max. = 334; média = 129,3 £ 179,1) e abril do mesmo ano
(n=817; 3,6%; min. = 1; max. = 813; média = 272,3 + 468,2) (FIG. 4).

Houve diferenga significativa na abundancia geral de caramujos entre os meses
amostrados (P <0,05; g.1.=11; X>=69,38). Sendo a abundancia do més de agosto diferente da
maioria dos meses amostrados (P < 0,05), exceto de setembro 2018 (P = 0,70); o més de
setembro desse mesmo ano, por sua vez também se diferenciou da maioria dos demais meses,
menos abril de 2019 (P = 0,09); o més de julho de 2019 foi outro que diferiu-se dos demais
meses amostrados (P < 0,05), excetuando fevereiro de 2019 (P = 0,09) e mar¢o do mesmo ano
(P =0,29). Com a exce¢ao de setembro de 2018 (P = 0,09) e maio de 2019 (P = 0,48), todos os
meses diferiram de abril de 2019 (P < 0,04).

Figura 4 - Distribuigdo da abundéancia das espécies de moluscos coletadas em acudes de Sdo Julido,

Piaui, entre os meses de agosto/2018 e julho/2019.
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Em relacdo a abundancia de cada espécie por més estudado, M. tuberculata foi a espécie
que apresentou maior nimero de individuos em todos meses amostrados, sendo o més de
outubro de 2018 o de maior representatividade (n = 2.594; 11,8%; min. = 0; max. = 503; média
=96,1 £ 131,6), seguido de marco de 2019 (n = 2.581; 11,7%; min. = 9; max. = 373; média =
95,6 + 100,7), setembro de 2018 (n = 2.536; 11,54%; min. = 0; max. = 719; média = 93,9 +
176,4) e julho de 2019 (n = 2.524; 11,48%; min. = 0; max. = 301; média = 93,5 + 76,8) (FIG.
5A). Ja os meses que apresentaram os menores numeros de individuos coletados foram maio
de 2019 (n = 334; 1,5%; min. = 0; max. = 114; média = 12,4 + 32,5) e abril deste mesmo ano
(n=813; 3,7%; min. = 0; max. = 143; média = 30,1 + 47.,5), respectivamente (FIG. 5A).

Biomphalaria straminea se destacou nos meses de agosto de 2018 (n = 207; 39,1%;
min. = 0; max. = 42; média = 7,7 = 12,4) e setembro do mesmo ano (n = 157; 29,7%; min. = 0;
max. = 110; média = 5,8 £ 21,1) (FIG. 5B). Assim como para M. tuberculata, os meses de abril
e maio de 2019 também apresentaram a menor abundancia de B. straminea (0,2%; min. = 0;
max. = 1; média =0 £ 0,2) (FIG. 5B).

A espécie P. lineata esteve em evidéncia no més de julho de 2019 (n = 95; 34,4%;
min. = 0; max. = 47; média = 3,5 £ 9,2), seguido de junho do mesmo ano (n = 56; 20,3%;
min. = 0; max. = 25; média =2,1 £5,2) e maio (n=53; 19,2%; min. = 0; max. = 24; média = 2
+ 5). A espécie nao foi amostrada em dezembro de 2018 (FIG. 5B).

Foi possivel verificar também diferencas significativas na abundancia de cada espécie
por més estudado (TAB. 2). Confirmando os dados bioldgicos obtidos para M. tuberculata
(FIG. 5A), a abundancia registrada nos meses de agosto e setembro de 2018 e abril € maio de
2019 se mostraram significativamente diferente dos demais meses (P <0,05). Para B. straminea
a diferenca na abundéancia foi observada para o més de agosto de 2018, que se diferiu
estatisticamente da maioria dos meses, exceto de setembro de 2018 (P = 0,29) e julho de 2019
(P =0,17). A abundancia de B. straminea registrada para esse tltimo més também apresentou
diferencga significativa da dos meses de abril e maio de 2019 (P = 0,04).

A abundancia de P. lineata registrada no meés de dezembro de 2018 foi
significativamente diferente de todos os outros meses amostrados (P < 0,05). As abundancias
de P. lineata dos meses de agosto de 2018 e julho de 2019 se diferenciou significativamente da
dos meses de novembro e dezembro de 2018, fevereiro, margo e abril de 2019 (P <0,05); e a
de junho de 2019 foi estatisticamente diferente de novembro e dezembro de 2018 e abril de

2019 (P < 0,05).
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Figura 5 - Variacdo mensal na abundancia das espécies de moluscos coletadas entre os meses de
agosto/2018 e julho/2019, nos trés agudes de Sao Julido, Piaui. (A) Dados de Melanoides tuberculata,

(B) Dados de Biomphalaria straminea e Pomacea lineata.

Pluviosidade m Melanoides tuberculata A
3000 - -6 8
2500 - - 5 g
S 8
2 2000 A - 4 =
-1
= 1500 - -3 8
= S
5 1000 - - 2 S
500 A L1
0 | L 0 §
sl gl gl g 82|58 S|l 2| = A
2 By 2 2 2 = = < = =
S| E| 2|28 2| & = | 2| =
< g = o 4 = =
' 3] o % N (7]
2018 2019
Meses de amostragem
Pluviosidade O Biomphalaria straminea B Pomacea lineata B
250 - r 6 g
200 { - §
o3 B o
S 150 - 4=
= - 3 E
. [=]
E 100 L > ,g
< L I,
slelzglelzelelelslzlelels] £
2 o) 2 2 2 = = 2 =3 = = =
S| Z|E|E|E|8|s8|S|=|=2| 2|~
< g = o 4 = =
' 3] o % N (7]
2018 2019

Meses de amostragem

Fonte: Elaborada pelo autor (2021). Os dados de precipitagdo foram obtidos em INMET (2021)
(http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/monitoramento/bhs).
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Tabela 2 — Resultados do teste estatistico de Kruskal-Wallis para verificacao de diferenca na abundancia

mensal das espécies de molusco amostradas em agudes de Sao Julido, Piaui.

Espécie P X2 gl
Melanoides tuberculata <0,05 73,49 11
Biomphalaria straminea <0,05 69,24 11
Pomacea lineata 0,008 60,16 11

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Com relagdo aos trés agudes selecionados para amostragem dos moluscos, verificou-se
também variacdo na abundancia, com o acude Emparedade apresentando o maior nimero de
caramujos durante toda pesquisa (n = 15.487; 68%; min. = 22; max. = 2.632; média = 1.290,6
+777,7), seguido do agude Sao Julido (n =4.784; 21%; min. = 13; max. = 1.223; média = 398,7
+413,6) e por fim, 0 acude DMZVA (n =2.511; 11%; min. = 0; max. = 488; média = 209,3 +
167,6) (FIG. 6). Houve diferenca significativa na abundancia de moluscos entre os agudes

estudados (P < 0,05; X =90,24; g.1. = 2;).

Figura 6 - Abundancia de moluscos amostrados em trés agudes do municipio de Sao Julido, Piaui, entre

os meses de agosto/2018 e julho/2019.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

No acude Emparedade, o més com maior abundancia de moluscos foi setembro de 2018
(n = 2.637; 17%; min. = 1; max. = 2.488; média = 879 + 1.395,4), seguido de outubro
(n = 2.286; 14%; min. = 0; max. = 2.263; média = 762 + 1.300) e agosto deste mesmo ano
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(n=12.039; 13,2%; min. = 5; max. = 1.860; média = 679,7 £ 1.025,7) (FIG. 7). O més de maio
de 2019 se caracterizou por apresentar a menor abundancia (n = 22; 0,3%; min. = 0; max. = 21;
média=7,3 £ 11,8) (FIG. 7).

No Agude Sao Julido os meses de julho (n = 1.223; 25,6%; min. = 11; méax. = 1.132;
média = 407,7 + 628,2) e junho de 2019 (n = 1.107; 23,1%; min. = 9; max. = 1.056; média =
369 £ 595,2), foram os mais representativos, nessa ordem (FIG.7). J& abril de 2019 (n = 13;
0,3%; min. = 0; max. = 10; média = 4,3 £ 5,1) e setembro de 2018 (n = 18; 0,4%; min. = 2;
max. = 13; média = 6 = 6,1), apresentaram o menor nimero de individuos coletados,
respectivamente (FIG. 7).

No agude DMZVA, o més de fevereiro de 2019 destacou-se como o de maior
abundancia (n = 488; 19,4%; min. = 0; max. = 485; média = 162,7 + 279,2), seguido do més de
julho do mesmo ano (n = 476; 19%; min. = §; max. = 455; média = 158,7 = 256,6) (FIG. 6). O
més de maio de 2019 apresentou apenas dois individuos e de abril do mesmo ano ficou marcado

por nao ter havido a coleta de nenhum espécime (FIG. 7).

Figura 7 - Variagdo mensal na abundéancia de moluscos nos trés agudes do municipio de Sao Julido,

Piaui, amostrados entre os meses de agosto/2018 e julho/2019.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2021). Os dados de precipitagdo foram obtidos em INMET (2021)
(http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/monitoramento/bhs).
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Considerando as espécies por acude amostrado, M. tuberculata foi predominante nos
trés ambientes. O agude Emparedade apresentou a maior abundancia da espécie (n = 15.056;
68,5%; min. = 21; méax. = 2.488; média = 1.254,7 = 741), seguido do agude Sao Julido (n =
4.481; 20,4%%; min. = 2; max. = 1.132; média = 373,4 + 396,6) e 0 acgude DMZVA (n = 2.440;
11,1%; min. = 0; max. = 46; média = 203,3 + 165,2) (FIG. 8A). Foi encontrada diferenca
significativa na abundancia do caramujo entre os acudes avaliados (P < 0,05; X? = 90,78;
gl. = 2). Como esperado, a abundancia desse caramujo no acude Emparedade foi
significativamente diferente dos outros dois acudes (P < 0,05). Além disso, a abundancia de M.
tuberculata obtida no agude DMZVA diferiu da de Sao Julido (P <0,05).

Para Biomphalaria straminea, o agcude Emparedade também foi o mais representativo
(n = 422; 79,8; min. = 0; méax. = 174; média = 35,2 £ 60,3), seguido do agude Sao Julido
(n =73; 13,8%; min. = 0; max. = 26; média = 6,1 = 8,3) e DMZVA (n = 34; 6,4%; min. = 0;
max. = 8; média = 2,8 = 2,9) (FIG. 8B). Ocorreu diferenca significativa na abundancia da
espécie entre os acudes pesquisados (P < 0,05; X? =23,4; g.I. = 2), com o acude Emparedade
diferenciando dos demais (P < 0,05).

Embora P. lineata tenha sido a espécie de menor abundancia no estudo, foi possivel
notar sua ocorréncia em maior abundancia que B. straminea no agude Sao Julido (n = 230;
83,3%; min. = 0; max. = 80; média = 19,2 + 25,2) (FIG. 8B). O agude DMZVA apresentou a
segunda maior abundancia (n = 37; 13,4%; min. = 0; max. = 13; média = 3,1 + 4,8) e
Emparedade um numero bastante reduzido de individuos (n = 9; 3,3%; min. = 0; méx. = 5;
média = 0,75 = 1,5) (FIG. 8B). A diferenca no numero de individuos dessa espécie entre os
acudes também foi significativa (P < 0,005; X2 = 44,1; g.1.= 2), sendo o agude de Sao Julido
diferente dos demais pesquisados (P < 0,005).
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Figura 8 - Distribuicdo das espécies de moluscos coletadas nos trés agudes do municipio de Sao Julido,
Piaui, no periodo de agosto/2018 a julho/2019. (A) Dados de Melanoides tuberculata; (B) Dados de

Biomphalaria straminea € Pomacea lineata.
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5.2 Monitoramento dos fatores ambientais

Em relacao a temperatura média da agua (°C), os meses com os maiores valores foram
mar¢o de 2019 (min. = 32,1; max. = 38,8; média = 34,87) e abril do mesmo ano (min. = 33,9;
max. = 34,5; média = 34,30) (TAB. 3). Os meses em que a temperatura média da dgua (°C) foi
a mais baixa foram agosto de 2018 (min. = 26; max. = 30; média =27,22) e setembro (min. =
25,5; max. = 31,2; média = 27,63) (TAB. 3).

Quanto a profundidade média da coluna d’agua (cm), o més de maio de 2019 foi o que
apresentou maior profundidade (min. = 13,5; max. = 50; média = 27,28), seguido de outubro
de 2018 (min. = 11; max. = 33; média = 18) e agosto deste mesmo ano (min. = 6; max. = 36;
média = 17,89) (TAB. 3). O més de maio 2019 ter apresentado a maior profundidade média da
margem pode estar relacionado ao acumulo da 4agua das chuvas ocorridas na regido, com
destaque para o més de margo de 2019 (média = 5,08 mm) (TAB. 3). Fevereiro de 2019 (min.
= 6; max. = 14; média = 9,72), abril (min. = 6,9; max. = 20; média = 10,44) e junho (min. = 7;
max. = 23; média = 10,89) foram os meses em que a profundidade da margem (cm) apresentou
os menores valores (TAB. 3).

No que diz respeito a correlagdo dos fatores ambientais com a abundéncia geral das
espécies, a profundidade média da coluna d’4agua foi a Uinica que exibiu correlagdo negativa
(TAB. 4). Os testes de correlagado realizados entre a abundancia de cada espécie € os parametros
ambientais também evidenciaram a correlagcdo negativa com a profundidade média da coluna
d’agua (TAB. 5). Para a abundancia de M. tuberculata, a temperatura da dgua apresenta uma
correlagdo positiva mais forte que a precipitagdo (TAB. 5). Ja para B. straminea e P. lineata,
tanto a temperatura da dgua como a precipitagdo possuem correlacdo negativa com suas

abundancias (TAB. 5).



Tabela 3 — Dados ambientais obtidos para os agudes do municipio de Sao Julido, Piaui, entre os meses de agosto/2018 a julho/2019.

ARG MES TEMPERATURA MEDIA PROFUNDIDADE MEDIA DA PRECIPITACAO MEDIA

DA AGUA (°C) COLUNA D’AGUA (cm) (mm)

Agosto 27,22 17,89 0,00

Setembro 27,63 15,56 0,027

2018 Outubro 32,98 18,00 0,23
Novembro 31,22 14,06 0,11

Dezembro 32,89 11,68 0,92

Janeiro 32,57 11,33 0,34

Fevereiro 33,00 9,72 3,90

Margo 34,87 12,64 5,08

2019 Abril 34,30 10,44 0,72
Maio 32,66 27,28 0,65

Junho 31,57 10,89 0,10

Julho 31,57 11,44 0,12

Fonte: Elaborada pelo autor (2021) baseado em dados de campo e do INMET (2021) (http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/monitoramento/bhs).
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Tabela 4 - Resultado do teste de correlacdo entre a abundancia geral de gastropodes e as varidveis

ambientais dos agudes do municipio de Sdo Julido, Piaui, entre os meses de agosto/2018 a julho/2019.

VARIAVEL AMBIENTAL ABUNDANCIA GERAL
Temperatura da agua (°C) 0,113
Profundidade média da coluna d’agua (cm) -0,026
Precipitagao média (mm) 0,046

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Tabela 5 - Resultados dos testes de correlag@o entre a abundancia de cada espécie de gastropode e as
variaveis ambientais dos agudes do municipio de Sao Julido, Piaui, entre os meses de agosto/2018 a

julho/2019.

VARIAVEL ESPECIES
AMBIENTAL Melanoides tuberculata Biomphalaria straminea Pomacea lineata
Temperatura da 4gua 0,125 -0,111 -0,010
Profundidade -0,018 -0,072 -0,096
Precipitacao 0,058 -0,093 -0,083

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

5.3 Avaliacdo ambiental

Por meio do Protocolo de Avaliagdo Rapida de Corpos d’agua (PAR) foi possivel
verificar o estado de conservagdao mensal dos agudes da cidade de Sao Julido, Piaui, o qual, ao
longo dos 12 meses de estudo, variou entre condi¢cdo natural ¢ alteracées reduzidas (TAB.
6). O acude DMZVA apresentou condi¢cdo natural na maioria dos meses (n = 8), seguido do
Emparedade (n = 5) e, por fim, agcude Sao Julido (n =2) (TAB. 6).

A alternancia nas condig¢des ambientais do agude DMZVA ao longo dos meses pode ter
ocorrido devido ao aumento da precipitagao na regiao (FIGs. 4, 5, 7 e TAB. 3), sendo notado
cobertura vegetal natural na sua margem e leito, presenga acentuada de macrofitas, auséncia de
odor na agua e substrato e 4gua transparente contribuindo para uma melhora na qualidade do
local e, consequentemente, sua classificacdo como natural. Além disso, foi notado nesse periodo
no agude a auséncia de erosdes ¢ alteragdes antropicas.

A permanéncia de condicao alteragio reduzida em quase todos os meses no acude Sao

Julido estd relacionada ao fato dele ser localizado na zona urbana, estando sujeito a uma maior
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pressdo antrdpica como a ocupagdo nas margens, despejo de esgoto e lixo, desmatamento da
mata ciliar, presenga de dejetos tanto na margem como no corpo d’agua, presenca de
canalizagdes, erosdao na margem, além de instalagdes comerciais para fins de lazer as margens.

No acude Emparedade, a alternincia entre ambiente com alteracdes reduzidas e
condicdo natural também pode ser atribuida ao aumento da pluviosidade na regido (FIGs. 4,
5,7 e TAB. 3), sendo restabelecida sua cobertura natural e vegetagao nativa, agua transparente
e sem odor, com a presen¢a marcante de macrofitas e de animais silvestres. O més de margo de
2019 merece destaque nesse ambiente, pois mesmo com a chuva promovendo uma melhora na
qualidade ambiental, ainda se configurou como alteracdo reduzida, devido a acdo humana,
sendo observado desmatamento da vegetacdo e presenga de dejetos de humanos e outros

animais no local estudado.



Tabela 6 - Estado de conservacdo mensal dos acudes do municipio de Sao Julido, Piaui, entre os meses de agosto/2018 a julho/2019, obtidos por meio do

Protocolo de Avaliagdo Ambiental Rapida (PAR).

ACUDES
ANO MES DONA MARIA ZENEIDE . .
VIANA DE ANDRADE SAO JULIAO EMPAREDADE

Agosto Alteracoes reduzidas Alteracoes reduzidas Alteragoes reduzidas
Setembro Alteragdes reduzidas Alteragdes reduzidas Alteragdes reduzidas
2018 Outubro Natural Alteragdes reduzidas Alteragdes reduzidas
Novembro Natural Alteracoes reduzidas Alteragoes reduzidas
Dezembro Alteragdes reduzidas Alteragdes reduzidas Alteragdes reduzidas
Janeiro Alteragdes reduzidas Alteragdes reduzidas Alteragdes reduzidas

Fevereiro Natural Alteracoes reduzidas Natural
Margo Natural Alteragdes reduzidas Alteragdes reduzidas

2019 Abril Natural Natural Natural

Maio Natural Alteracoes reduzidas Natural

Junho Natural Natural Natural

Julho Natural Alteracoes reduzidas Natural

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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5.4 Pesquisa de trematodeos

Dos caramujos amostrados vivos e submetidos a iluminagdo artificial, foi possivel
registrar a presenca de dois tipos cercarianos: Xifidiocercaria e Equinostoma (FIG. 9A e 9B).
Para o tipo Xifidiocercéaria, foi possivel identificar o grupo Microcotile e para Equinostoma, o
grupo Magnacauda (FIG. 9C). Larvas de S. mansoni, nao foram detectadas no periodo

pesquisado.

Figura 9 - Tipos cercarianos parasitos de gastropodes amostrados em acudes do municipio de Sao
Julido, Piaui, entre os meses de agosto/2018 e julho/2019. (A) Xifidiocercaria; (B) Equinostoma; (C)

Equinostoma, grupo Magnacauda. Coloragdo: Lugol.

A B C
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Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Xifidiocercaria se caracteriza pela presenca do estilete na regido da ventosa oral (FIG.
10A). As caracteristicas das formas larvais de Xifidiocercaria encontradas nos agudes de Sao
de Julido sugerem pertencer ao grupo Microcotile, caracterizado pela presenca de ventosa
ventral menor que a oral (FIG. 10B). Cercarias do tipo Equinostoma, tém como caracteristicas
principais a cauda simples, presenga do colar cefalico com ou sem espinhos na parte dorsal do
corpo e concregdes circulares (FIG. 11). O grupo Magnacauda, pertencente ao tipo cercariano
Equinostoma, diferencia-se pela presenca de cauda simples, longa e robusta, com

movimentagdo em “S” e ventosa oral subterminal (FIG. 12).
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Figura 10 - Detalhes de alguns aspectos morfologicos de Xifidicercaria liberada por Melanoides
tuberculata coletada nos agudes de Sdo Julido, Piaui, nos meses de margo, maio e junho/2019. (Est)

Estilete na ventosa oral; (Vo) Ventosa oral; (Vv) Ventosa ventral; Coloragdo: Lugol.

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Figura 11 - Algumas caracteristicas morfologicas do tipo cercariano Equinostoma liberado por
Biomphalaria straminea e Melanoides tuberculata nos trés agudes do municipio de Sao Julido, Piaui,
nos meses de outubro, novembro e dezembro/2019. (Cc) Concregdes circulares; (CC) Colar Cefalico;

(Cs) Cauda simples; (Vo) Ventosa oral; (Vv) Ventosa ventral. Coloragdo: Lugol.

A B

200 pm

Vv

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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Figura 12 - Tipo cercariano Equinostoma, grupo Magnacauda, liberado por Biomphalaria straminea
coletada nos agudes Sao Julido e Emparedade, municipio de Sao Julido, Piaui, nos meses de agosto,
outubro e novembro/2018 e junho e julho/2019, com destaque para algumas caracteristicas morfologicas
diagnosticas. (A) Destaque para a cauda simples, longa e robusta; (B) Movimentacdo em “S”; (C)

Ventosa oral subterminal. Coloragdo: Lugol.

A B C
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Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Melanoides tuberculata provinda dos trés acudes foi a espécie responsavel pela
liberacao de cercarias do tipo Xifidiocercaria, além de Equinostoma, porém somente no agude
DMZVA. Ja B. straminea esteve parasitado por Equinostoma e pelo grupo Magnacauda,
quando amostradas nos acudes S3o Julido e Emparedade (TAB. 7). Os meses em que se
obtiveram caramujos positivos para Xifidiocercaria foram os meses de marc¢o, maio e junho de
2019; Equinostoma foi liberada por caramujos amostrados nos meses de outubro, novembro e
dezembro de 2018; e Magnacauda nos meses de agosto, outubro e novembro de 2018 e junho

e julho de 2019 (TAB. 7).



Tabela 7 - Tipos cercarianos liberados por Melanoides tuberculata (M) e Biomphalaria straminea (B) amostrados em agudes do municipio de Sao Julido, Piaui,

entre os meses de agosto/2018 e julho/2019.

ACUDES
ANO MES DE LIBERACAO DONA MARIA ZENEIDE - -
VIANA DE ANDRADE SAO JULIAO EMPAREDADE
Agosto - - Magnacauda (B)
Setembro - - -
Magnacauda (B) /
2018 Outubro i Equinostoma (B) i
Magnacauda (B) /
Novembro i i Equinostoma (B)
Dezembro Equinostoma (M) - -
Janeiro - - -
Fevereiro - - -
Margo Xifidiocercaria (M) - Xifidiocercaria (M)
Abril - - -
2019 ) o )
Maio - Xifidiocercaria (M) -
o s . Magnacauda (B) /
Junho Xifidiocercaria (M) - Xifidiocercéria (M)
Julho - - Magnacauda (B)

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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6 DISCUSSAO

6.1 Ecologia dos moluscos

A malacofauna dos trés reservatorios do municipio de Sdo Julido, Piaui apresentou
grande abundancia, porém com uma riqueza baixa. Abilio (2007) explica que o processo de
colonizagdo e adaptacao de comunidades no semidrido € influenciado pelas flutuagdes no nivel
da agua, ocorrido principalmente pelo regime pluviométrico irregular, baixa disponibilidade
de agua durante longos periodos do ano e alta taxa de evapotranspiracdo, situagdes essas
notadas no ambiente estudado e o que pode justificar a baixa riqueza.

Os dados obtidos na presente pesquisa corroboram estudos realizados na regido
Nordeste do Brasil por Barbosa et al. (2001), Abilio et al. (2006), Santos; Eskinazi-Sant’anna,
(2010), Oliveira e Viana (2019) e Silva et al. (2020) os quais também obtiveram uma baixa
riqueza de espécies. Além disso, a predominancia de M. tuberculata nos agudes de Sao Julido
nao diferiu da registrada por Paz et al. (1995), Abilio (2002), Dias et al. (2012), Almeida,
Nascimento Filho, Viana (2018), Nascimento Filho, Viana ¢ Gomes (2014) ¢ Silva et al. (2019)
reforgando a alta capacidade migratoria, facil adaptacdo e elevada plasticidade da espécie.

A referida espécie tem capacidade de se enterrar no sedimento fechando o opérculo,
sobrevivendo por até 26 meses em estivagio (ABILIO er al., 2007; SILVA et al., 2019).
Segundo esses autores, esse comportamento oferece grande resisténcia a dessecacdo,
favorecendo sua ocorréncia em corpos d’dgua de uma regido semidrida como a estudada. A
espécie apresenta ainda capacidade de explorar eficientemente macrofitas, perifiton, detrito e
matéria organica (ABILIO et al., 2007), além de possuir altas taxas reprodutivas ao se reproduzir
sexuada e assexuadamente por partenogénese (SILVA et al., 2019). Todas essas caracteristicas
podem explicar a ocorréncia da espécie e sua alta abundancia nos agudes estudados.

Essa informagao merece destaque pois as particularidades da biologia de M. tuberculata a
tornam uma eficiente competidora (SILVA et al, 2019) o que pode levar as populagdes de
moluscos nativos ao declinio ou até extingdo local (FERNANDEZ; THIENGO; BOAVENTURA,
2001; FERNANDEZ; THIENGO,; SIMONE, 2003; ALMEIDA; NASCIMENTO FILHO;
VIANA, 2013; SILVA et al., 2019). Giovanelli et al. (2003), Thiengo, Santos e Fernandez
(2005) e Santos, Eskinazi-Sant’anna (2010) sugeriram a possivel influéncia negativa de M.
tuberculata na comunidade de moluscos nativos. Contudo, mesmo a abundancia desse gastropode

contabilizando 40 vezes mais do que B. straminea e 79 vezes a mais que P. lineata, no presente
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estudo, ndo foram observadas correlacdes negativas entre a abundancia deste invasor e essas
espécies. Dessa forma fatores ambientais devem oferecer condigdes que permitam a coocorréncia
dos caramujos nos agudes de Sao Julido.

De acordo com os dados foi possivel verificar a variagdo na abundancia de gastropodes
por més de coleta, sendo constatado a diminui¢do no numero desses animais com o acimulo
das chuvas na regido, com queda acentuada deles a medida que se tem os maiores picos de
chuvas, com rapida recuperacao. Os resultados reforcam o observado por Abilio (1997; 2002)
e Abilio et al. (2006; 2007) que também verificaram a reducdo acentuada na abundancia dos
individuos com aumento na precipitacdo, mostrando que esse fendmeno ¢ um padrio para a
regido estudada.

Isso pode ser explicado porque durante o periodo de chuvas o nivel da agua se eleva,
extravasando as margens dos acudes, fazendo com que as espécies de moluscos atinjam novas
areas para colonizacao e, por esse motivo, ha um menor numero de individuos instalados. Essa
explicacdo corrobora Maltchick (1999), Giovanelli et al. (2001), Souza (2006); Andrade et al.
(2010) e Thiengo e Fernandez (2008), justificando a correlacdo negativa fraca entre a
profundidade e a abundancia das espécies.

Além disso, a precipitagdo e a temperatura da dgua também apresentaram correlagdo
negativa fraca com a abundancia de caramujos, com exce¢do de M. tuberculata que mostrou
correlagdo positiva para ambos parametros ambientais. Essa correlagdo negativa da
precipitacdo vista na pesquisa, também foi apontado por Souza (2006), o qual amostrou apenas
22,2% dos caramujos no periodo chuvoso contra 77,8% no periodo seco, havendo influéncia
estatistica significante. Ja no trabalho de Oliveira e Viana (2019), foi relatado que a temperatura
foi fator determinante, influenciando negativamente a abundancia dos caramujos, assim como
nesse estudo para B. straminea e P. lineata.

O periodo imediatamente apos as chuvas se mostra favoravel ao desenvolvimento das
espécies de caramujos muito provavelmente pela ocorréncia de macrofitas aquaticas
registradas no PAR. No caso de P. lineata a espécie depende dessas plantas como local para
oviposicdo (KRETZSCHMAR; HECKMAN, 1995). Ademais, Santana et al. (2009), Abilio
(2002; 2006), Diniz, Santos e Melo (2018) e Sousa et al. (2020), relatam que essas plantas por
conferirem maior heterogeneidade do habitat, oferecem alimento, abrigo e refiigio contra
predadores para os moluscos o que permite a maior abundancia desses animais nesse periodo.

O fato da espécie P. lineata ter sido a menos abundante no presente estudo pode ser

explicado por aspectos da sua biologia reprodutiva, visto que a espécie possui o estdgio mais
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longo de incubacdo dos seus ovos (15 a 23 dias) (KRETZSCHMAR; HECKMAN, 1995),
quando comparado as demais espécies amostradas. Apesar do menor numero de individuos
amostrados, ¢ notavel a plasticidade dos animais dessa espécie, na qual possui pulmao e
branquia para respira¢do aérea e aquatica (SOUZA; LIMA, 1997) e, principalmente, por se
adaptarem a ambientes que sofrem alteragdes periddicas como os da regido semiarida
estudados. Isso se da porque diversas espécies de Pomacea tém a capacidade de auto-
enterramento o que evita a dissecacao e permite a elas a ocorréncia em praticamente todo o
mundo (NG; TAN; YEO, 2017). Além do mais, os ampulariideos se adaptam a aguas
estagnadas e com pouco movimento, rasas e com vegetagao vertical ou flutuante (THIENGO,
1995; MARTELLO et al., 2008), caracteristicas dos agudes estudados, principalmente no
acude Sao Julido, local em que a espécie foi amostrada em maior nimero.

Para a espécie B. straminea a seca nao foi um impedimento para sua ocorréncia no
ambiente estudado. Pelo contrario, os individuos dessa espécie foram obtidos em maior
abundancia nos meses de menor precipitagdo, indicando que esse periodo ¢ favoravel,
inclusive, para o aumento das suas populacdes por ser mais estavel em termos de alteragdes
ambientais quando comparado ao chuvoso. Considerando essas informagdes e o fato de B.
straminea ser o principal vetor da esquistossomose mansoni no Nordeste brasileiro
(CARVALHO et al., 2008; BRASIL, 2008), os resultados obtidos para os agudes do municipio
de Sdo Julido merecem atencdo por serem recursos hidricos amplamente utilizados pelas
populagdes humanas da regido.

Apesar dos agudes estudados ndo apresentarem conexdo, oferecem condigdes
favoraveis para que as trés espécies de caramujos sejam mantidas. O agude Emparedade,
apresentou grandes areas desmatadas ao longo de suas margens, permitindo a exposicao da
coluna d’agua a luz solar, com aumento da temperatura e, consequentemente, aumento na
produtividade primaria, tornando-o ideal para o desenvolvimento desses animais corroborando
Coimbra e Santos (1986).

No agude Sao Julido ficou evidente pelo PAR a maior extensdo da vegetacao das
margens, o que provoca sombreamento do corpo d’agua, consequentemente, menor producao
primaria, e assim menor abundancia de moluscos. Contudo, foi observado o despejo de esgoto
no agude, o que provoca o aumento de matéria orginica disponivel favorecendo o
desenvolvimento das espécies, as quais se adaptam facilmente a areas impactadas por
atividades antropicas (SOUTO; BRITO; ROSA, 2011). O agude DMZVA apresenta

caracteristicas bem parecidas com as do agude Emparedade, com a margem exposta, e
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consequetemente maior luminosidade, o que favorece a vegetagdo aquatica e,
consequentemente, a colonizagao pelos moluscos. Ainda assim, o nimero representativamente
inferior no namero de individuos capturados nesse reservatorio pode ser atribuido ao fato dele

ser o acude mais recente dos trés, cuja populagdo ainda esteja se consolidando.

6.2 Pesquisa de trematodeos

A riqueza de parasitos registrada na pesquisa foi baixa e larvas do tipo S. mansoni nao
foi encontrada. Xifidiocercaria pode ser atribuida a pelo menos cinco subgrupos, dado os
detalhes da sua morfologia (CASTRO et al., 2020). As caracteristicas das formas larvais de
Xifidiocercaria encontradas nos agudes de Sao de Julido indicam pertencerem ao grupo
Microcotile, cujos vermes adultos ja foram atribuidos a familia Eumegacetidae Travasssos,
1922, reconhecidos como parasitos de aves (PINTO; MELO, 2013). Além dos moluscos
gastropodes as Xifidiocercarias possuem como segundo hospedeiro larvas de insetos aquaticos
(Odonata, Diptera, Coleoptera) ou anfibios (PINTO, 2013).

No presente trabalho, o tipo cercariano Xifidiocercaria (Grupo Microcotile) foi
encontrado parasitando M. tuberculata, este que se diferencia do obtido por Pinto (2013), que
observou esse tipo cercariano sendo liberado por P. lineata e Lymnaea columella (Say, 1817),
e dos resultados de Souza e Melo (2012), que encontraram essa forma larval parasitando B.
glabrata e Stenophysa marmorata (Guilding, 1828). Além disso, Pinto (2013), em pesquisa
realizada na Lagoa da Pampulha no estado de Minas Gerais, encontrou representantes do grupo
em caramujos da espécie B. straminea. Com isso, o registro da liberacao desse tipo cercariano
por M. tuberculata no presente trabalho amplia as informacdes para o Brasil, visto que apenas
trés tipos cercarianos (Gimnocéfala, Pleurolofocerca e Megalura) foram associados a essa
espécie no pais até o momento (CASTRO et al., 2020).

As larvas do tipo Equinostoma, sdo encontradas sendo produzidas em rédias por
espécies das familias Echinostomatidae Looss, 1899 e Psilostomidae Looss, 1900 em moluscos
gastropodes e ainda podem ser encontradas parasitando, em forma de metacercaria, um
segundo hospedeiro, como moluscos, peixes ou anfibios (PINTO; MELO, 2013). Em sua
forma adulta parasitam diferentes classes de vertebrados, inclusive humanos, com relatos de
casos de algumas espécies do género Echinostoma parasitando humanos na Asia (PINTO;

MELO, 2013).
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O tipo Equinostoma, foi liberado por caramujos da espécie B. straminea e M.
tuberculata nos agudes de Sao Julido, porém ja havia sido descrito por Pinto (2013) parasitando
essa primeira espécie de gastropoda, como também outras espécies do género Biomphalaria,
como B. tenagophila, B. glabrata, além de S. marmorata. Contudo, a liberagdo por M.
tuberculata observada na presente pesquisa revela um dado inédito para esse caramujo no
Brasil.

Ja o grupo Magnacauda, sdo formadas a partir de rédias encontradas em moluscos
(hospedeiros intermediarios), podendo também ser encontradas em peixes na forma de
metacercarias (PINTO, 2013). Silva e Melo (2013), descreveram cercarias do grupo
Magnacauda, porém parasitando a espécie B. tenagophila e Pinto (2013) ja havia registrado
sua liberagdo por B. straminea.

Analisando os dados obtidos, notou-se que as cercarias foram liberadas por caramujos
coletados tanto no periodo chuvoso quanto no periodo de estiagem. No primeiro caso, Barbosa
et al. (2000), também observou esse fenomeno explicando que durante o periodo de chuva
ocorre o arraste fezes para dentro dos corpos d’adgua, o que facilita a contaminacao dos
caramujos. Com o PAR aplicado na presente pesquisa foi possivel confirmar essa informacao
uma vez que no periodo chuvoso foi observada a presenca de dejetos (humanos e/ou de outros
animais) nos agudes avaliados.

Barbosa et al. (2000), também afirmam também que as chances de infec¢do dos
moluscos sdo maiores no periodo pds-chuvas, pois essa ¢ uma época em que ocorre aumento
da populagdo desses animais nos corpos d’agua. Ja a presenca de cercarias durante os meses
de pouca precipitacdo pode estar relacionada a concentracao dos hospedeiros (intermedidrios
e definitivos) nos agudes, Unicas fontes de d4gua na regido para os animais nesse periodo de
estiagem. Pinto (2013) também observou um numero significativamente superior de moluscos
infectados por trematddeos na estacdo seca ao comparar com a estacdo chuvosa.

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que a regido € promissora para o estudo
da diversidade de trematddeos e, embora cercarias de S. mansoni ndo tenha sido encontradas
parasitando B. straminea, o monitoramento da regido merece atengdo, pois a presenga dessa
espécie de caramujo se configura como um sinal de alerta para a possibilidade de instalagao da
doenca (AMARAL; RIZZO; ARRUDA, 2005; TELES, 2005). Essa vigilancia se torna ainda
mais necessaria tendo em vista que os agudes do municipio constituem uma importante fonte
de agua potavel que, além de abastecer o proprio municipio, abastece, por meio de adutoras,

diversas outras cidades e comunidades rurais da regido.
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Além do abastecimento de agua para consumo humano e dessedentacao de animais, os
acudes sdo utilizados em empreendimentos de usos multiplos como irrigacao, pesca e lazer.
Dessa forma, estudos adicionais sdo necessarios para um melhor conhecimento taxonomico
das larvas a fim de elucidar suas interagdes com os hospedeiros intermedidrios locais, ciclos

biologicos e identificagdo especifica dos trematodeos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desse estudo, foi possivel identificar as espécies de gastropode dos trés agudes
do municipio de Sao Julido, Piaui, bem como a sua ocorréncia e sua dindmica temporal, além
da caracteristica intrinseca de cada espécie.

Os dados permitiram verificar a alta adaptabilidade das trés espécies as condi¢des
ambientais adversas da regido devido as suas caracteristicas fisioldgicas e/ou comportamentais.
Porém, a elevada abundancia de M. tuberculata indica que essa espécie invasora encontra-se
bem adaptada e que os ambientes avaliados oferecem as condigdes necessarias para que as
populagdes sejam mantidas. Apesar de ndo ter sido comprovada a influéncia desse tiarideo
sobre a dinamica das espécies locais nos ambientes pesquisados, a sua presenga em alta
abundancia ¢ um fator preocupante, visto que ¢ uma espécie que exerce pressao competitiva
sobre as nativas, além de ser hospedeira intermedidria de parasitos que causam enfermidas nos
humanos. Dessa forma, promover o aprofundamento do conhecimento sobre a malacofauna
nesse ambiente, investindo-se em mais pesquisas ecologicas, ¢ imprescendivel.

O registro de B. straminea, hospedeiro intermediario do S. mansoni, também ¢
preocupante, pois configura-se com um dos fatores primordiais para a instalacdo da
esquistossomose na regiao, visto que esse caramujo € o principal responsavel de focos no
Nordeste brasileiro.

Apesar dos trematddeos encontrados no presente trabalho a principio ndo apresentarem
o ser humano como hospedeiro definitivo, merecem aten¢do, dado que o homem pode
participar de forma acidental.

O registro da fauna de moluscos e trematodeos associados realizado para o municipio
¢ de extrema importancia pois pode ser utilizado para tomadas de decisdes sobre vigilancia e

controle desses animais, visto que os agudes pesquisados sdo de uso continuo da populagao.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE AVALIACAO AMBIENTAL RAPIDA

DESCRICAO DO AMBIENTE
Localizacio
Ponto de coleta
Data da Coleta
Tempo (simacio do dia)
Coletor
PARAMETROS PARA PONTUACAO
MARGEM 5 pontos 3 pontos 2 pontos | 0 pontos
1. Tipo principal de ocupagio Cibasture natocal Campo de agricultura; | Campos de pastagem (bovino, [Residencia], comercial e/ou
das margens monocultura caprino etc.) industrial
(2. Erosio proxima e/ou nas|
margens e assoreamento em Ausente Leve Moderada Acentuada
seu leito
3 Alteragio de origem I F2d .
B. Alteragio anmtropica do| T % Alteragio de origem doméstica Alteragio de origem
lentomo ixsoente domeshcah(:igom, lixo) (esgoto, lixo) acentuada industrial; hospitalar
Vegetacio nativa com Vegetacio nativa. Trech 1 " D t " it
H. Presenca de mata ciliar minima evidéncia de [Desmatamento evidente recvos r.;:m ;Z]?;?f:dsao w Sm:;gl;; zomul °
desmatamento sem afetar a vegetacio egetagd
5. Extensdo da mata ciliar Maior que 18 m Entre 12e18m Entre6e 12 m Menor que 6 m
6. Presenca de . dejetos Ausente Leve Moderada Acentuada
humanos e de animais
7. Alteragdes na margem Ausente AR e e s Margem muito modificada
presente margem
. Presenga de animais .
omésticos Ausente Leve Moderada Acentuada
PAR.?LMETRQS PARA PONTUACAO
CORPO D'AGUA 5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
1. Presenca de plantas Observa-se em grande Observa-se com Observa-se em quantidade Niko a8 obsscva
aquaticas quantidade facilidade moderada
i : Cheiro de animal em
2. Odor da 4gua Nenhum Cheiro de barro decomposiclio Esgoto
B. Cor da dgua Transparente Cor de ferrugem Turva Opaca ou colorida
Pisisson sositbalide Presenca moderada de T T Auséncia de pedagos de
z dagos de tre d peclacon [ feoncos; troncos, pedras de tamanhos e
¥ » -
4. Caracterizagdio do fundo A b ot aog. pe'clr_as d(;h t?le::hos vaciados, Solls e plictes tamanll)os \mad?g. folhas
folhas e plantas aquéticas vanados, tolhas ¢ aquiticas ¢ plantas aquaticas. :
plantas aquéticas Presenca de entulhos e lixo
5. Tipo de substrato Pedras/cascalho Amenoso Lamoso Artificial (cimento)
g Cheiro de animal em
6. Odor do substrato Nenhum Cheiro de barro Secoaniaolio Esgoto
[l Foanon de de.J chos Ausente Leve Moderada Acentuada
humanos ¢ de animais
ig::]mmms do flaxo Auséncia de flixo Fluxo leve Fluxo restiito a alguns trechos Auséncia de fluxo
9. Presenga de animais
deinbatioos Ausente Leve Moderada Acentuada
10. Presenga de animais Observa-se em grande Observa-se com Observa-se em quantidade
silvestres quantidade facilidade moderada Nio s¢ cbecrva
Acentuada
Moderada
11. Observacdo de (presenca de algas e peixes
leutrofizacgo Ausente Leve (presenca demg:;g;s;:): quantidade| mortos em quantidade
acentuada)
Pontuacéo Pontuacéo 5 Pontuagdao 3 Pontuagdo2 Pontuacdo 0
Pontuagao maxima que o
ambiente avaliado podera 100 60 40 0
receber
Escala para comparagao 76-100 46-75 31-45 0-30
. » Alteragdes Alteractes Alteragdes
[Clasiificagtin e reduzidas moderadas extremas

Fonte: Sousa et al. (2020).
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