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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Fabio Fiebrig Buchmann

O impacto ambiental causado pela construcdo de hidrelétricas favorece a proliferacdo de
espécies transmissoras de parasitoses humanas, como a esquistossomose, tornando
obrigatérios os estudos direcionados nestas areas. A ocorréncia da espécie vetora da
esquistossomose Biomphalaria straminea no entorno da hidrelétrica de Cana Brava (UHCB)
e a susceptibilidade de suas populagdes ao Schistosoma mansoni, justificam a realizacéo de
pesquisas sistematicas em seu reservatorio. Neste trabalho foram investigados 87 bi6topos
favoraveis a ocorréncia de moluscos limnicos, bimestralmente, entre maio de 2012 a fevereiro
de 2014, a fim de mapear a distribuicdo destes animais na area de influéncia da UHCB. Dentre
estes, 10 pontos, abrangendo os principais rios e alguns tributarios, foram selecionados para
0 estudo quantitativo. Também foi investigada a infeccdo de moluscos por trematddeos e
verificados os parametros abidticos: pH, oxigénio dissolvido, condutividade e temperatura da
agua. Todas as estacdes de amostragem foram georreferenciadas. Foram encontrados
gastrépodes pertencentes as familias Ampullariidae, Thiaridae, Planorbidae, Ancylidae,
Physidae e Lymnaeidae, incluindo as espécies vetoras de parasitoses humanas (B. straminea,
Pomacea lineata e Lymnaea columella) e as espécies exdticas (Melanoides tuberculata e
Physa acuta). Em relacdo a frequéncia de ocorréncia apenas B. straminea e M. tuberculata se
mostraram constantes. Embora tenham sido encontrados seis diferentes tipos cercarianos
(Brevifurcate apharingeate, Pleurolophocercous, Vivax, Monostome, Echinostome e Armatae),
nenhum molusco foi encontrado albergando formas larvais de Schistosoma mansoni ou
Fasciola hepatica. No entanto, Pleurolophocercous cercaria, presente em M. tuberculata, pode
pertencer as familias Opisthorchiidae e Heterophyidae, que compreendem trematddeos de
importancia médica. Para verificar a relag@o entre a abundancia de moluscos e os parametros
abidticos, foi utilizado o coeficiente de Spearman, o qual mostrou uma correlacdo positiva, na
campanha de novembro de 2013, entre o pH bésico e a abundancia de M. tuberculata. A
presenca constante de B. straminea na &rea da UHCB, somada as mudangas socioambientais
ocorridas, indica a necessidade de monitoramento desses moluscos entre as medidas de
prevencdo a instalacdo de focos de esquistossomose.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION IN BIODIVERSIDADE E SAUDE

Fabio Fiebrig Buchmann

Environmental impact caused by hydroelectric power plants favor the dispersion of vector
species of human parasites and make mandatory researches in these areas. Occurrence of
Biomphalaria straminea, vector species of schistosomiasis, was already recorded in the
surroundings of Cana Brava Dam (UHCB). Previous studies also demonstrated that B.
straminea from these areas is susceptible to experimental infection by Schistosoma mansoni,
justifying the systematic studies in UHCB area. In this study 87 favorable biotopes were
investigated every two months for the occurrence of freshwater snails, from May 2012 to
February 2014. Ten points covering the major rivers and some tributaries were selected for the
gquantitative study and measured abiotic factors, such as pH-value, dissolved oxygen, water
temperature and electric condutivity. The infection of snails by trematodes was also
investigated. All sites were georeferenced. We recorded gastropods from the families
Ampullariidae, Thiaridae, Planorbidae, Ancylidae, Physidae and Lymnaeidae, including
vectors of human parasites (B. straminea, Pomacea lineata and L. columella) and exotic
species (Physa acuta and Melanoides tuberculata). Regarding the frequency of occurrence,
only B. straminea and M. tuberculata were constant. Despite the presence of six different types
of cercarie (Brevifurcate apharingeate, Pleurolophocercous, Vivax, Monostome, Echinostome
and Armatae), no parasite of medical importance was found. However, Pleurolophocercous
cercaria, present in M. tuberculata, can belong to families which comprise flukes of medical
importance, as Heterophyidae and Opisthorchiidae. The Spearman coefficient, used to verify
the relationship between abundance of snails and abiotic parameters, showed a positive
correlation, in November 2013, between basic pH and the abundance of M. tuberculata. The
constant presence of B. straminea in UHCB area and the social and environmental changes
indicates the need for monitoring these snails among the preventive measures for the
installation of schistosomiasis foci.
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1 INTRODUCAO

1.1 Barragens e geracéao de energia

A mais antiga barragem que se tem noticia em territério brasileiro, documentada em um
mapa holandés de 1577, foi construida onde atualmente hd uma &rea urbana do Recife, no
estado de Pernambuco. Esta barragem foi construida para acumular &gua em épocas de seca e
hoje é conhecida como acude Apipucos (Mello, 2011). Ao relatar a historia das barragens no
Brasil, o autor menciona que em 1877 o Imperador D. Pedro Il nomeou uma comisséo para
indicar a solugéo para as fortes secas ocorridas no nordeste brasileiro e uma das principais
recomendacdes foi a construcao de barragens visando o suprimento de agua. Segundo o referido
autor, este fato marcou o inicio dos projetos de grandes barragens no Brasil, sendo Cedros, no

Ceara, o primeiro deles.

Em 1883, foi construido o primeiro aproveitamento hidrelétrico no Brasil, ao movimentar
uma roda d’agua em um desnivel de cinco metros na provincia de Minas Gerais, hoje municipio
de Diamantina, e seis anos depois, também em Minas Gerais, foi construida a primeira usina

hidrelétrica publica, no rio Paraibuna (Muller, 1995).

Com o aumento crescente da construgdo de barragens, na década de 80, as empresas
do setor elétrico comegavam a demonstrar um interesse no componente ambiental,
impulsionadas pela necessidade de viabilizar a eventual exploragdo de recursos minerais das
areas a serem alagadas. Surgem as iniciativas de preserva¢do ambiental, ligadas principalmente
a qualidade da 4gua e a piscicultura em reservatoérios, bem como o reflorestamento das margens
(Mello, 2011). O primeiro marco foi decorrente da implantacdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui
(UHE Tucurui), formando um reservatério com 2.430 km? sobre um bioma sensivel, a Floresta
Amazdnica. A empresa responsavel criou uma divisdo de Ecologia para concentrar as atividades
ligadas ao meio ambiente e contratou um conceituado ecélogo para avaliar a problematica
ambiental relativa a implantacdo do empreendimento e recomendar agdes para minimizar 0s
potenciais impactos ambientais. Como resultado foi elaborado o relatério Environmental
Assessment of the Tucurui Hydroelectric Project, Rio Tocantins, Amazoénia (Avaliagdo ambiental
do aproveitamento hidroelétrico de Tucurui — Rio
Tocantins), que prop6s acdes ambientais sistematizadas abrangendo estudos a montante e a
jusante da barragem. Tais acdes culminaram na denominada Operacdo Curupira, que teve por

objetivo promover o salvamento do maior niumero possivel de espécimes da fauna silvestre, para

1



soltura em &reas protegidas ou para o aproveitamento cientifico. Embora essas iniciativas
tenham sido um marco para tais avaliagbes, somente com a resolugéo n° 001/1986 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) se tornou obrigatério no Brasil
(Mello, 2011).

Seva Filho (2006) registrou as incompatibilidades legais em relacdo aos EIlAs,
originalmente Estudos Prévios de Impacto Ambiental (EPIAS), os quais sdo entendidos de formas
diferentes pelos governos estaduais, pelos gestores e pela populagédo. A Constituicéo brasileira
exige a publicidade do EIA, desta maneira as empresas contratadas para realizar estes estudos,
elaborar o EIA e agenciar o licenciamento junto aos governos estaduais e ao Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) geram o Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA), um documento resumido a ser publicado e analisado. Segundo este autor, 0s
volumes completos do EIA ficam a disposicao do publico, em outros casos apenas 0s Promotores
e Procuradores possuem esse acesso e em outros, os dados ndo estdo disponiveis. O referido
autor também relata que o EIA é pouco divulgado e o RIMA é truncado e débil, e nem um nem
outro merece o nome de Estudo ou Relatorio, porque comecam e terminam contando as
vantagens do projeto. Esta analise critica demonstra a dificuldade da avaliagdo das
consequéncias das grandes transformagdes ambientais decorrentes dos empreendimentos

hidrelétricos, buscando minimizar os impactos ambientais.

Embora considerada por muitos como uma fonte de “energia limpa”, do ponto de vista
ambiental, as hidrelétricas interferem drasticamente no meio ambiente, devido a inundacgéo de
imensas areas de mata, alterando a biodiversidade e provocando a liberacdo de metano, um dos
gases responsaveis pelo efeito estufa e pela rarefacdo da camada de ozénio. Além disso, entre
algumas das consequéncias, alteram o fluxo dos rios e a ocupac¢do humana, destroem espécies

vegetais e interferem na fauna (Inatomi & Udaeta, 2005).

Anualmente, para atender ao crescente aumento da demanda energética decorrente do
desenvolvimento nacional, as empresas de geracao, transmissao, distribuicdo, comercializacdo
e outros investidores sdo encorajados a implantar usinas geradoras, havendo mais de setenta
projetos em andamento no Brasil. De acordo com o Balanco Energético Nacional do Ministério
de Minas e Energia, as usinas hidrelétricas representam a principal fonte de energia elétrica,

sendo responsaveis por mais de 74% da oferta interna de energia do pais (BRASIL, 2011a).



1.2 Hidrelétricas e parasitoses associadas aos moluscos limnicos no
Brasil

Independentemente das obrigatoriedades legais, em marco de 1984 a Superintendéncia
de Campanhas de Saude Publica (SUCAM) e as Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.
assinaram um convénio para intensificar as medidas de controle contra as principais endemias
incidentes na area de influéncia do reservatorio da UHE Tucurui, no Paré (Langanke, 1986). Com
isso, 0 aporte de recursos orcamentarios permitiu a SUCAM detectar os portadores de
parasitoses e coletar as espécies transmissoras, lancando m&o de um artigo intitulado “O
controle das grandes endemias em 1984”, abrangendo as principais parasitoses endémicas do
pais, como malaria, doenca de chagas, esquistossomose, febre amarela, leishmaniose, entre
outras (Marques, 1985).

Os gastropodes limnicos das espécies Biomphalaria straminea (Dunker, 1848),
Biomphalaria tenagophila (d’Orbigny, 1835) e Biomphalaria glabrata (Say, 1818) sé&o
transmissores naturais da esquistossomose no Brasil, causada pelo trematédeo Schistosoma
mansoni Sambon, 1907, sendo uma das principais parasitoses associadas a ambientes
impactados por usinas hidrelétricas (BRASIL, 2011b). Embora os inquéritos sejam parciais,
estima-se que entre trés e quatro milhdes de pessoas estejam parasitadas no Brasil (Lambertucci
et al, 2013). Além da patologia, o risco de 6bito por esquistossomose é uma realidade, o
Ministério da Saude registrou no periodo de 1990 a 2010 um numero expressivo de formas
graves, com uma meédia de 1.567 internacdes e 527 o6bitos. As areas endémicas e focais
abrangem 19 Unidades Federativas, ocorrendo de forma endémica nos estados de Alagoas,
Maranhéo, Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Paraiba, Sergipe, Espirito Santo e Minas
Gerais. No Para, Piaui, Ceara, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina, Parana, Rio Grande
do Sul, Goiés e no Distrito Federal, a transmissao é focal, ndo atingindo grandes areas (BRASIL,
2011b).

Pereira et al. (2010) realizaram estudos na area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Sao
José, Bacia do Rio ljui, no estado do Rio Grande do Sul, e obtiveram exemplares de B.
tenagophila em trés das oito estacfes de coleta pesquisadas. Diante disso, ressaltaram a
importancia de um mapeamento das populagcdes de B. tenagophila, com a finalidade de prevenir
a ocorréncia da esquistossomose, uma vez que a ocorréncia do planorbideo pode crescer em
decorréncia do aumento da &rea Umida e da proliferacdo de macrofitas aquéticas na fase de pos

enchimento do reservatorio.

Thiengo e Fernandez (2008) alertaram que durante sua construgdo, as usinas

frequentemente atraem muitos operarios provenientes de regides endémicas de
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esquistossomose e que a formacdo do reservatério propicia condicdes favoraveis ao
desenvolvimento do molusco transmissor e estimula o contato mais frequente da populagéo com
atividades de lazer, como a pesca e o0 banho. Diante da obrigatoriedade legal das agbes
preventivas a instalacdo desta parasitose, varios empreendedores firmam parcerias visando
estudos sobre as espécies transmissoras, porém seus resultados, em sua grande maioria,

restringem-se aos relatérios internos para serem apresentados aos Orgaos Ambientais.

Outra preocupacao associada a presenca de moluscos limnicos é a fasciolose, causada
pelo trematddeo Fasciola hepatica Linnaeus,1758, conhecido popularmente como baratinha do
figado ou saguaipé, e transmitida por moluscos do género Lymnaea Lamarck, 1799. No Brasil, a
principal espécie transmissora natural € Lymnaea columella Say, 1817 e os hospedeiros
definitivos s&o bovinos, caprinos, equinos, ovinos e acidentalmente o homem (Pile et al., 2001).
Os estados brasileiros com maior niumero de casos de fasciolose s&o Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Goias (Cunha et al., 2007). No
reservatdrio de Salto Grande, em Americana, Sao Paulo, Dornfeld (2002) registrou moluscos das

familias Lymnaeidae e Planorbidae, no entanto, ndo associados a ocorréncia de parasitoses.

Além dessas familias, moluscos das familias Ampullariidae e Thiaridae podem albergar
helmintos de importancia médica. O tiarideo Melanoides tuberculata (Muller, 1774) foi encontrado
pela primeira vez no Brasil naturalmente infectado pelo trematédeo Centrocestus formosanus
(Nishigori, 1924) na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais (Pinto e Melo, 2010),
mas ndo ha registros humanos autéctones no Brasil. No continente americano ha relatos deste

trematddeo no México, Estados Unidos, Venezuela e Colémbia (Pinto e Melo, 2010).

A preocupagdo quanto a disseminacdo de doencas é notdria, segundo McMichael
(2004), a humanidade esta vivendo o quarto periodo de disseminacdes de doengas, sendo um
reflexo da combinacdo de impactos demograficos, crescente aumento populacional, mudancas
bruscas no comportamento e na ecologia humana, além do uso indiscriminado de antibiéticos,

aumentando a biodiversidade de microrganismos.

No Brasil, a primeira ocorréncia de um prosobranquio infectado por Angiostrongylus
cantonensis (Chen, 1935), nematdédeo causador da meningoencefalite eosinofilica, foi no estado
de Pernambuco (Thiengo et al. 2010), sendo obtidos exemplares de Pomacea lineata (Spix in
Wagner, 1827) naturalmente infectados. Esta zoonose, endémica do sudeste asiatico, foi
registrada pela primeira vez no Espirito Santo (Caldeira et al. 2007) transmitida por moluscos

terrestres, mas nunca foi associada a instalacdo de usinas hidrelétricas. Em outros paises,
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numerosos casos de meningoencefalite eosinofilica foram relacionados a Pomacea canaliculata

(Lamarck, 1822), um molusco amplamente utilizado na alimentagdo humana (Shan et al., 2009).

1.3 Malacofauna limnica em areas de usinas hidrelétricas

Além da salde humana, a instalacdo de usinas provoca um grande impacto na
biodiversidade, onde organismos aquaticos que colonizavam apenas 0s remansos mais calmos
do rio passam a formar coldnias no novo ambiente formado pelo alagamento (Andrade et al.,
2008; Neto et al., 1993). Em relacdo a malacofauna, embora os moluscos compreendam o
segundo maior Filo Animal, com cerca de 150.000 espécies viventes conhecidas, além de um
vasto registro fossil (Nielsen, 2001), poucos séo os estudos que abordam a interferéncia da

instalacdo de hidrelétricas sobre as populacdes locais ou nas cadeias troficas a eles associadas.

Analisando a composicéo, distribuicdo e mudangas temporais da fauna de invertebrados
bentdnicos do reservatério de Salto Grande, entre 1978 e 2002, Dornfeld et al. (2006) concluiram
gue a eutrofizacdo e a poluicdo organica séo os principais fatores que atuam na alteragdo da
estrutura da comunidade bentdnica. Em relacdo aos moluscos, estes autores comentaram que
a presenca de M. tuberculata foi o principal fator para a eliminacdo quase completa de moluscos
na represa, atuando como competidor por recursos. Similarmente, Thiengo et al. (2005)
relataram uma reducdo na densidade populacional do tiarideo nativo Aylacostoma tenuilabris
(Reeve, 1860) em decorréncia do aumento exponencial de M. tuberculatus no Rio Tocantins, na

area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa (UHE Serra da Mesa).

No que se refere a sucessao ecolbgica, Thiengo et al. (2005) documentaram a intensa
colonizacdo de Gundlachia radiata (Guilding, 1828) substituindo a espécie Gundlachia ticaga
(Marcus & Marcus, 1962), ap6s a formacdo do reservatério da UHE Serra da Mesa. Neste
trabalho, registraram o estabelecimento de B. straminea apds a formag&o do reservatorio, bem
como a ocorréncia de L. columella e do molusco exotico M. tuberculata. No reservatorio de Salto
Grande, em Sao Paulo, Dornfeld et al. (2002) concluiram que quatro familias de Gastropoda e
duas de Bivalvia chegaram quase a eliminacdo devido a presenca de M. tuberculata, uma

espécie introduzida em Santos, S&o Paulo, conforme registrado por Vaz et al. (1986).

Nos reservatorios das usinas hidrelétricas de Peixe Angical e de Sdo Salvador, ambas no

Rio Tocantins no estado do Tocantins, Fernandez (2011) registrou a colonizacdo de M.



tuberculatus, L. columella, Physa marmorata Guilding, 1828 e B. straminea associada ao
alagamento da area, bem como a reducao populacional de espécies nativas, como Potamolithus

sp. e Aylacostoma tenuilabris (Reeve, 1860).

Autores como Takeda et al. (2002, 2003) e Santos et al. (2005) relataram estudos sobre
a fauna bentbnica em areas de reservatérios ou planicies de inundacdo, porém sem a
caracterizacdo especifica da malacofauna presente, fundamentais aos estudos de
biodiversidade e sucessdo ecoldgica. Além da reducdo populacional de espécies nativas, a
ocorréncia de bivalves da familia Corbiculidae tem grande impacto econdmico (Santos et al. 2012
e Mansur et al. 2004), devido a paralizacdo das maquinas para limpeza decorrente do acumulo

de conchas nas partes internas dos sistemas hidraulicos.

Estudos sobre a malacofauna limnica em &reas de reservatérios de usinas hidrelétricas
no Brasil vem sendo realizados desde 2007, pela equipe do Laboratério de Malacologia
(LABMAL) do Instituto Oswaldo Cruz (I0C) / Fundag¢éo Oswaldo Cruz (Fiocruz). Nesse contexto,
foram contempladas areas no Centro Oeste (usinas hidrelétricas de Peixe Angical, Manso e Séo
Salvador) e Sudeste (usinas hidrelétricas de Simplicio e de Batalha), cujos resultados restringem-

se a relatérios, em sua maioria.

1.4 Rio Tocantins e a usina hidrelétrica de Cana Brava

O Tocantins, segundo maior rio do Brasil, possui caracteristicas geomorfolégicas que
favorecem a implantacéo de usinas hidrelétricas em seu leito, como um desnivel de 1.100 metros
das cabeceiras a foz e uma vazdo média de 13.600m3/s (Muller, 1995). A UHE Serra da Mesa
localizada no alto do Rio Tocantins € uma usina hidrelétrica de acumulag¢éo com a finalidade de
regularizar a vazao d’agua para as usinas seguintes, conhecidas como usinas fio d’agua. Estas
usinas em cascata no Rio Tocantins localizam-se nos estados de Goias, Tocantins e Par4,

estando em fase de operacéo, construgcdo ou mesmo planejamento.

A usina hidrelétrica de Cana Brava (UHCB) (Figura 1) encontra-se localizada no municipio
de Minagu, no estado de Goids, a jusante da UHE Serra da Mesa e a montante da UHE Séo
Salvador. Com capacidade de geracdo de energia de 450 MW e um reservatdrio numa area
de139 km? nos municipios de Minagu, Cavalcante e Colinas do Sul, a UHCB possui trés unidades
operadoras (turbinas) (S13°24'09.1" W48°08'46.3") que iniciaram a geracdo em maio de 2002
(Unidade 1), agosto de 2002 (Unidade 2) e setembro de 2002 (Unidade 3).
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Figura 1: Barragem da Usina Hidrelétrica de Cana Brava (foto de Ariovaldo Gomes Coelho)

Além do Tocantins, o reservatério da UHCB é formado pelos Rios Bonito, Carmo,
Lajeado, Macaco e Sao Félix, bem como afluentes pequenos. Destes, o Rio Bonito € o mais

importante epidemiologicamente por receber toda a carga organica da cidade de Minagu.

Devido a formacgéo geoldgica da area a ser submersa, o alagamento formou uma ilha,
gue posteriormente foi transformada no principal polo turistico do Norte de Goiés, a praia do Sol.
Por manter um nivel constante, com pouquissima variagdo altimétrica da camada d’agua, o
reservatorio tem em seu entorno balnedrios ou areas residenciais que atraem turistas e a
populacao local que buscam a pesca esportiva e esportes nauticos (Tractebel Energia, 2001).

Este é um fator importante sobre o ponto de vista da epidemiologia da esquistossomose.



2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

2.1 Justificativa

A ocorréncia de B. straminea no municipio de Minagu, Colinas do Sul e Cavalcanti
registradas por Thiengo et al. (2005) e Fernandez (2011), nos reservatorios das usinas
hidrelétricas de Serra da Mesa e Peixe Angical, respectivamente, demonstram a necessidade de
pesquisas malacoldgicas sistematicas na area de influéncia da UHCB, cujo reservatoério tem as
usinas acima como limitrofes. Além disso, o ponto turistico criado pelo alagamento formado ap6s
o enchimento pela UHCB, a Praia do Sol, recebe muitos turistas no verdo, férias escolares e

feriados, a exemplo, o réveillon de 2004 atraiu 20 mil pessoas (Tractebel Energia, 2014).

Destacam-se ainda os estudos sobre a suscetibilidade das populagbes de B. straminea
descendentes de exemplares obtidos nos Rios Cana Brava (Minagu) e Tocantinzinho (Colinas do
Sul) que, quando submetidas a infec¢des experimentais com cepas de S. mansoni, mostraram-se
suscetiveis (Fernandez & Thiengo, 2002). No estado de Goias, Padre Bernardo é o Unico
municipio com area focal de esquistossomose (Amaral & Alves, 1997), a cerca de 200 km de
Minagu, cujo principal rio € o Maranh&@o, um dos principais afluentes do Rio Tocantins. Estes
dados, associados ao turismo, podem favorecer a instalacao da esquistossomose no reservatorio
da UHCB, o que demonstra a importancia das pesquisas malacoldgicas e da helmintofauna na

area.

2.2 Objetivo Geral

Analisar a ocorréncia e a distribuicdo dos moluscos limnicos no reservatério da UHCB,
com énfase na espécie B. straminea, verificando a presenca de formas larvais de trematédeos

digenéticos, especialmente S. mansoni.



2.3 Objetivos Especificos

1.

Caracterizar a distribuicdo dos gastropodes limnicos nas 10 esta¢des de amostragem, na
area de influéncia do reservatério da UHE Cana Brava;

Investigar a possivel infeccéo de B. straminea por S. mansoni no reservatorio da UHCB;
Observar a ocorréncia de moluscos parasitados por outros tipos cercarianos, além de S.
mansoni;

Mapear a ocorréncia dos gastropodes limnicos na area de influéncia da UHCB, através
de estudo qualitativo realizado em mais 77 estacdes de amostragem, além dos 10 pontos
fixos utilizados para o estudo quantitativo;

Assinalar a abundancia relativa e a frequéncia de ocorréncia dos gastropodes limnicos
no reservatorio da UHCB e classifica-las como constante, acessoOria/comum ou
acidental/rara;

Investigar se os parametros abioticos estdo correlacionados com a abundancia de
moluscos;

Assinalar as areas vulneraveis a ocorréncia da esquistossomose no reservatério da
UHCB;

Ampliar o acervo da Colecéo de Moluscos do Instituto Oswaldo Cruz, Fundacdo Oswaldo

Cruz.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade estudo

Para verificar a presenca dos gastropodes limnicos no reservatério da UHCB foram
georrerefenciadas dez estacdes de amostragem (Figura 2), sendo cinco no setor Norte (n° 1 a
5), trés no setor Central (n° 6 a 8) e dois no setor Sul (n° 9 e 10). As estacdes de amostragem
n° 4 e 5 referem-se a dois locais de acesso ao reservatorio pelo Rio Bonito, um afluente que

atravessa a cidade de Minagu.
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Figura 2: Brasil, estado de Goias e reservatdrio da
UHCB (em destaque), com a indicagéo da localizac&o
das dez estacGes de amostragem.
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Para observar a distribuicdo das espécies, foram analisadas varias enseadas formadas
pelo alagamento e pequenos cérregos ao longo de toda a &rea do reservatério, sendo todas

georeferenciadas utilizando um GPS modelo Etrex Vista.

3.2 Coletados moluscos

Foram realizadas oito campanhas trimestrais, cada qual com duragéo de cinco dias: maio
de 2012 (12 campanha), agosto de 2012 (2%), novembro de 2012 (39), fevereiro de 2013 (4®),
maio de 2013 (5%), agosto de 2013 (62), novembro de 2013 (7%) e em fevereiro de 2014 a oitava

campanha.

Cada coleta consistiu de um esforco de captura de 10 minutos por estacdo de
amostragem, sempre realizada por dois coletores, sendo 0os moluscos obtidos por coleta direta,
com a utilizagéo de conchas de captura e/ou pingas (Figura 3), e colocados em potes plasticos
com a identificagdo referente a estagdo de amostragem. Apenas exemplares vivos foram
coletados, uma vez que as conchas podem néo representar a populacdo presente no local pela
possibilidade de terem sido carreadas de outras localidades. Esta metodologia utilizada consistiu
no método descrito por Olivier & Schneiderman (1956) modificado que resulta no nimero de
moluscos por coletor por unidade de tempo, diferindo em relacéo a delimitagdo da area (metros
guadrados). Com excecdo das estacdes de amostragem n° 1 (Rio Carmo) e n° 9 (Rio Lajeado),
gue foram visitadas sete vezes, todas as estacdes de amostragem foram analisadas nas oito
campanhas. Além das coordenadas geogréficas, parametros abiéticos, como o potencial
hidrogenibnico (pH), a temperatura da agua, o oxigénio dissolvido e a condutividade, foram
observados “in situ” com o auxilio de uma sonda multiparametro da marca YSI, modelo

"Professional Plus" com "Quatro Cable".

11



Figura 3: Coleta na estacéo de
amostragem n° 3, praia do Sol, Minagu.

As é&reas pesquisadas no
reservatorio  incluiram  coOrregos
estreitos, é&reas abertas com
diferentes substratos (areia,
cascalhos ou rochas), enseadas e
trechos de rios, podendo haver

macrdfitas ou vegetacdo submersa.

Durante cada campanha, os
moluscos foram mantidos vivos nos potes de coleta com agua do préprio biétopo até serem
acondicionados em papel absorvente, para o transporte ao Laboratério de Malacologia do
Instituto Oswaldo Cruz (LABMAL-IOC) da Fundagdo Oswaldo Cruz. Neste periodo foram
observados diariamente, realizando a troca da agua, se necessario, e observando a presenca
de espécimes mortos. Estes foram quantificados e separados dos demais para evitar a morte

dos outros exemplares do lote.

3.3 Manutencao das amostras no laboratorio

No LABMAL-IOC, os moluscos foram separados por género e postos em aquarios de
vidro contendo agua desclorada e filtrada em papel de filtro, tendo como substrato uma mistura
de argila peneirada (10 partes) enriquecida com carbonato de calcio (1,5 partes) e farinha de
ostra (2 partes), conforme descrito em Fernandez et al (2008). Os exemplares que morreram
foram identificados quanto ao género, ou quando possivel até o nivel especifico, sendo

descartados e as conchas mantidas apés serem lavadas durante dias com agua da torneira.

Para a alimentacdo dos moluscos foi oferecida alface fresca ou seca, de acordo com a
espécie e o tamanho do exemplar. Os jovens foram mantidos nestas condi¢cGes até atingirem a
maturidade sexual, uma vez que os caracteres diagnosticos encontramse também no sistema
reprodutor. Nesse caso, os aquarios foram observados semanalmente quanto a presenca de
desovas, ndo sO para verificar se 0os jovens haviam atingido a maturidade sexual. Dependendo
da populacao, as desovas foram separadas em outro aquario para a manutencao de col6nias de

diferentes estacdes de amostragem do reservatorio, para estudos futuros.
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3.4 Pesquisa e identificacdo dos tipos cercarianos

A pesquisa de trematodeos foi realizada através da exposi¢cdo dos exemplares a luz
(Figura 4) e, posteriormente ao escuro. Assim, os moluscos foram individualizados em potes de
vidro transparente com capacidade de 10ml, contendo cerca de 5ml de agua desclorada e
fitrada. Em seguida, foram expostos a luz de lampada incandescente (60W) a uma distancia
aproximada de 30cm, durante quatro horas no minimo, a fim de estimular a liberacdo de
cercarias. O exame da presenca de cercarias foi realizado sob microscopio estereoscopico
(aumento de 8 vezes). ApOs essa etapa, a agua utilizada na exposicao foi substituida por outra
desclorada e filtrada, e os exemplares foram expostos ao escuro, overnight, para verificar a
presenca de tipos cercarianos de trematdédeos que buscam utilizar hospedeiros de héabitos

noturnos.

Os moluscos positivos foram separados em outros aquarios e mantidos numa sala com
temperatura controlada (25°C+2) para estudos futuros. As cercarias obtidas foram identificadas,
ainda vivas, em microscoépio éptico (200x) de acordo com a chave dicotdmica proposta por Schell
(1970) e fotografadas.

Figura 4: Técnica de exposicdo a luz para a
pesquisa de trematédeos associados aos
gastropodes limnicos coletados
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3.5 Fixacéo e identificagcdo dos moluscos

Para a fixagdo dos planorbideos, fisideos, ancilideos e limneideos, os animais adultos
foram anestesiados com solucado de pentobarbital sédico a 1%, até ser observado o relaxamento
do exemplar (entre uma e cinco horas na solug¢do). Posteriormente foram imersos em agua a
70°C, cujo periodo de imerséao variou de acordo com o tamanho do exemplar, para que pudessem
ser retirados da concha. A anatomia dos animais foi preservada em Railliet-Henry (930 ml de
agua destilada, 6g de cloreto de sédio, 20 ml de acido acético e 50 ml de formaldeido), sendo
alguns exemplares fixados em alcool etilico (96%). As conchas foram mantidas em agua, lavadas

e em seguida secas a temperatura ambiente.

A fixacao dos tiarideos e ampulariideos dispensou 0 uso de anestésico sendo realizada
pela técnica denominada niku-nuki modificada (Fukuda et al., 2008). Esta técnica consiste em
alocar os espécimes em um recipiente contendo um filete de 4gua para estimular os animais a
se movimentarem e uma vez em movimento, sdo inseridos em &agua a 100°C durante
aproximadamente um minuto. Os tiarideos sédo retirados da concha e fixados em Railliet-Henry
ou alcool e os ampulariideos postos diretamente em alcool etilico 96%. As conchas foram
mantidas em agua, lavadas e em seguida secas a temperatura ambiente. Todo o material foi
identificado com etiquetas escritas a grafite em papel vegetal, contendo a data da campanha e a
fonte de coleta.

Os moluscos foram identificados por meio de dissec¢Bes anatdbmicas em microscopio
estereoscopico e pela concha. Os exemplares de Ancylidae foram levados aos especialistas
colaboradores para a identificacéo especifica no Laboratério de Malacologia da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Todas as amostras estdo sendo mantidas no LABMAL para serem

inseridas na Cole¢éo de Moluscos do IOC.

3.6 Analise dos dados

As amostras foram identificadas especificamente e, em seguida, classificadas em: (i)
espécies constantes (presentes em mais de 50% das amostragens), (ii) espécies acessorias ou
comuns (25 a 50%), (iii) espécies acidentais ou raras (<25%). Quanto a abundancia dos
moluscos as espécies podem ser classificadas em quatro categorias (Cavalcanti et. al., 2008):
muito abundante (quando o numero de exemplares € maior que 50% do total amostrado),

abundante (50% < a >30%), pouco abundante (30% < a 2 10%) e esporadica (<10%). Para testar
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diferencas na abundancia dos téxons obtidos em cada localidade das dez estagbes de
amostragem nos diferentes periodos foi aplicado o teste de “Anadlise de variancia de dois fatores
de Friedman por postos”, o qual testa a hipétese nula de que as k amostras tenham sido extraidas
da mesma populacdo, sendo amostras relacionadas. A ndo significancia leva a aceitacdo da
hipétese nula. No caso da frequéncia com gque as espécies ocorreram

(amostras independentes) foi utilizado o teste “Analise de variancia de um fator de Kruskal-Wallis
por postos”, testando a hipotese nula de que as k amostras provém da mesma populacdo ou de
populagbes idénticas com a mesma mediana. Para isso, os dados foram organizados em

planilhas do Excel (Microsoft Office) e analisados pelo programa SYSTAT 12 (verséo 12.02.00).

Para verificar se houve influéncia dos parametros abiéticos, como pH, DO, temperatura
e condutividade da agua, sobre a abundéancia das espécies que se mostraram constantes, 0s
dados obtidos foram organizados em planilhas do Excel (Microsoft Office) e foi realizada a analise
de correlacao de regressdo multipla, através do programa SYSTAT 12 (verséo 12.02.00). Foram
feitas regressoes lineares multiplas passo a passo “backward” para investigar a influéncia das
variaveis abitticas na abundancia de B. straminea e M. tuberculata. Esta andlise foi feita de duas
formas: 1) utilizando-se as abundancias totais mensais de cada espécie e os dados meédios
mensais de temperatura e pH, as outras variaveis nao foram utilizadas nesta analise pois
apresentaram problemas em suas medicfes em alguns meses; 2) utilizando-se os dados dos
meses de novembro 2013 e janeiro de 2014 com os dados de abundancia e abidticos de cada
local de amostragem. Nesta segunda analise, foram utilizados os dados de temperatura, pH, DO
e condutividade de cada ponto de amostragem. Estas analises foram feitas no programa PASW

Statistics versao 18.

A escolha deste teste estatistico foi feita apds a realizacdo dos testes de normalidade de
Anderson-Darling (Anderson & Darling, 1952) e Shapiro Wilk (Shapiro & Wilk, 1965), os quais
indicaram que os dados apresentam distribuicdo ndo normal, mesmo apoés transformacgéo
logaritmica log (x + 1) (Krebs, 1998; Zar, 1998).
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4 RESULTADOS

4.1 Moluscos limnicos na area de influéncia da UHCB

Nas dez estac¢des de amostragem foram coletados 2.730 gastropodes
pertencentes as familias Ampullariidae, Ancylidae, Planorbidae, Physidae, Lymnaeidae, e
Thiariidae, sendo as espécies: Antillorbis nordestensis (Lucena, 1954), B. straminea,
Drepanotrema anatinum (d'Orbigny, 1835), Drepanotrema lucidum (Pfeiffer, 1839),
Drepanotrema depressissimum (Moricand, 1839), Ferrisia fragilis (Tryon 1863),
Gundlachia ticaga (Marcus & Marcus, 1962), Gundlachia radiata (Guilding 1828),
L. columella, M. tuberculata, Physa acuta Draparnaud, 1805, Physa marmorata Guilding, 1828 e
Pomacea lineata (Spix, 1827).

A familia mais abundante foi Thiaridae, representada apenas por M. tuberculata, com
abundancia relativa de 49,7%, seguida por Planorbidae (44,2%), representada pelas espécies B.
straminea (43,1%), D. lucidum (0,66%), D. anatinum (0,29%), A. nordestensis (0,07%) e D.
depressissimum (0,04%). A abundéancia relativa das demais familias e espécies foi: Ampullariidae
(1,13%, apenas P. lineata); Ancylidae (0,55%), com predominancia de G. ticaga (0,36%) sobre
F. fragilis (0,15%) e G. radiata
(0,04%); Lymnaeidae (2,42%, apenas L. columella) e Physidae (1,87%), P. marmorata (1,61%)
e P. acuta (0,26%).

Em relagcdo a época da coleta, em fevereiro de 2013 (42 campanha) foi obtido o maior
namero de exemplares (978 espécimes) representando 35,8% do total amostrado. Em agosto de
2013 (62 campanha) foram coletados 123 exemplares, ou seja, 4,5% da quantidade obtida nas
oito campanhas. As espécies D. depressissimum, P. acuta e G. radiata foram encontradas
apenas no segundo ano do estudo, sendo as duas primeiras encontradas ap6s novembro de
2013 (7@ campanha) e a ultima somente em janeiro de 2014 (82 campanha). Por outro lado, as

espécies B. straminea e M. tuberculata foram obtidas em todas as campanhas (Tabela 1).
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Tabela 1: Abundancia de gastrépodes limnicos nas dez estagdes de amostragem do reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Cana Brava, durante as oito campanhas realizadas entre maio de 2012 e janeiro de 2013.

PERIODO DA COLETA

2012 2013 2014
ESPECIES

Mai Ago Nov Fev Mai Ago Nov Jan Total

Ampullariidae
P. lineata 2 0 6 20 2 0 1 0 31
Ancylidae
F. fragilis 0 0 0 0 2 2 0 0 4
G. ticaga 5 0 0 0 0 0 4 1 10

G. radiata 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Lymnaeidae
L. columella 0 6 21 0 3 1 9 26 66
Physidae
P. acuta 0 0 0 0 0 0 5 2 7
P. marmorata 1 0 6 2 3 3 14 15 44
Planorbidae
A. nordestensis 0 0 0 0 1 0 1 0 2
B. straminea 121 137 218 252 66 105 148 132 1179
D. anatinum 2 0 5 0 0 0 1 0 8
D. depressissimum 0 0 0 0 0 0 1 0 1
D. lucidum 0 2 5 2 0 2 6 1 18
Thiaridae
M. tubercul ata 112 61 116 702 46 37 183 102 1359
Total/campanha 243 206 377 978 123 150 373 280 2730

Segundo a frequéncia de ocorréncia as espécies foram (i) constantes: B. straminea, D.
lucidum, L. columella, M. tuberculata, P. lineata e P. marmorata; (ii) acesséria ou comum: A.
nordestensis, D. anatinum, F. fragilis, G. ticaga e P. acuta; (iii) acidental ou rara: D.

depressissimum e G. radiata (Uramoto et. al., 2005).

Analisando a frequéncia de ocorréncia por estagdo de amostragem, seguindo a mesma

classificagcdo supracitada, as espécies foram classificadas em:

() constante: B. straminea (em todas as estacdes de coleta) sendo: um indice de 62,5%
na estacdo n°5, 75% nas estacdes n> 2 e 8, 87,5% na estacdo n° 7 e 100% nas demais; M.
tuberculata nas estacdes n° 2 (87,5%), n° 4 (87,5%) e n° 3 (100%);

P. marmorata nas estacfes n° 5 (75%) e n° 9 (71,4%) e P. lineata na estacao n° 3 (62,5%);
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(i)  acessoria: M. tuberculata nas estagdes n° 1 (42,9%), n° 5 (50%), n° 8 (50%) e n° 10
(50%); P. marmorata na estacdo n° 6 (25%) e n° 10 (37,5%); P. acuta na estacdo n°® 10 (25%); L.
columella nas estacfes n° 4 (25%), n° 5 (50%), n° 6 (25%), n° 7 (25%) e n° 10 (25%); G. ticaga
na estacao n° 10 (37,5%); F. fragilis na estacéo n° 7 (25%); D. lucidum nas estacfes n° 3 (25%)

e n°6 (37,5%); e D. anatinum na estacao n° 3 (37,5%);

(i) acidental: P. marmorata nas estagdes n° 1 (14,3%) e n°® 2 (12,5%); P. acuta na
estacao n° 6 (12,5%); L. columella na estacédo n° 1 (14,3%), G. radiata na estacao n° 6 (12,5%);
A. nordestensis has estacdes n° 6 (12,5%), n° 9 (14,3%) e n° 10 (12,5%); D. lucidum nas estacdes
n°7 (12,5%), n° 8 (12,5%) e n°9 (14,3%) e D. depressissimum na estacao n°® 3 (12,5%).

Quanto a presenca ou auséncia dos gastropodes em relagdo a estacdo de amostragem,
segue a relacdo das espécies e estacbes de amostragem em que nenhum exemplar foi
encontrado: M. tuberculata, estages n° 6 e 9; P. marmorata, estagbes n° 3, 4, 7 e 8; P. acuta,
estacbes n® 1 a5 e n®7ag; L. columella, estacdes n° 2, 3, 8 e 9; G. ticaga, estagbes n>* 1 a
9; G. radiata, estagbes n°* 1 a5 e n° 7 a 10; F. fragilis, estagbes n°* 1 a 6 e n° 8 a 10; A.
nordestensis, estagcbes n®* 1 a5en® 7 e 8; D. lucidum, estagbes n°s 1, 2, 4, 5 e 10; D. anatinum,

D. depressissimum e P. lineata, estagdes n®* 1 e 2 e n® 4 a 10.

A estacdo de amostragem n° 10 (rio Tocantins, setor Sul, local conhecido como Porto
Rubao) foi o local com maior riqueza de gastropodes, com sete espécies representantes de cinco
familias, seguidas da estacdo n° 3 (Praia do Sol, setor Norte) e estacéo n° 6 (Barra do Sao Félix,

setor central) com seis espécies de gastrépodes (Tabela 2).

Quando analisada a abundancia dos moluscos obtidos, em cada campanha e cada
estacdo de amostragem, as espécies as espécies encontradas nas dez estagfes de amostragem

foram:

(i)  muito abundante: L. columella (na 32 campanha, estacdo de amostragem n°7; e na
82 campanha, estacdo n°5); B. straminea (na 12 campanha, nas estacdes n®* 4, 5, 6, 7 e 10; na
22 campanha, estacdes n° 3, 5, 7, 8 e 9; na 32 campanha, estacbes n*¢ 3, 4,5, 6, 7,9 e 10; na
42 campanha, estacbes n* 1, 2, 3, 6, 7, 8 e 10; na 52 campanha, estacbes n* 1, 3,6, 7,8e 9;
na 62 campanha, estacbes n* 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 e 10; na 72 campanha, estacbes n®* 1, 3, 5, 6
e 7; na 82 campanha, estacdes n°* 1, 4, 7 e 10) e M. tuberculata (na 12 campanha, estacdes n°

2, 3 e 7; na 22 campanha, estacdes n°s 2 e 4; na 32 campanha, estacdes n° 1, 2 e 8; na 42
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campanha, estacoes n* 5 e 8; na 52 campanha, estacdes n®* 2, 4 e 5; na 72 campanha, esta¢cdes

n% 2 e 8; na 82 campanha, estacéo n° 3);

(i) abundante: L. columella (na 62 campanha, estacdo de amostragem n° 5); P.
marmorata (na 32 e 42 campanhas, estacao n°9; na 52 campanha, estacdes n°s 5 e
6; na 6% e 72 campanhas, estacdo n°5; 7% e 8% campanhas, estacdo n°9); B. straminea (na 12
campanha, estagcdo n°2; na 22 campanha, estacbes n* 1, 2, 6 e 10; na 32 campanha, estacdes
n% 1, 2 e 8; na 4@ campanha, estacdes n°s 4 e 9; na 72 campanha, estacdes n* 4, 9 e 10; e na
82 campanha, estacdes n°s 3, 9 e 10); M. tuberculata (na 12 campanha, estacfes n* 1, 3 e 10;
na 42 campanha, estacéo n° 4; na 62 campanha, estacées n° 2 e 3; na 72 campanha, estacéo n°
4); G. ticaga (na 52 campanha, estacdo n° 10; na 82 campanha, estagdo n° 5) e F. fragilis (na 62

campanha, estacdo n° 7);

(i) pouco abundante: L. columella (na 22 campanha, estacdes n° 6 e 7; na 52
campanha, estacédo n° 10; na 72 campanha, estagbes n° 4, 5 e 10); P. acuta (na 72 campanha,
estacdo n° 10; na 82 campanha, estacdo n°6); P. marmorata (na 5% campanha, estacdo n°1; na
92 campanha, estacdo n°5; na 62 campanha, estagdo n°9; na 82 campanha, estagédo n°10); B.
straminea (na 12 campanha, estacdo n° 3; na 42 campanha, estacdo n°5; na 5% campanha,
estacdo n°10; na 82 campanha, estacdo n°6); M. tuberculata (na 12 campanha, estacdes n° 5;
na 32 campanha, estagfes n° 4 e 5; na 42 campanha, esta¢gbes n° 2, 3 e 10; na 7@ campanha,
estacdo n° 3; na 82 campanha, estacdo n° 4); G. ticaga (ha 72 campanha, estacdo n° 10); G.
radiata (na 82 campanha, estacdo n° 6); F. fragilis (na 5% campanha, estacdo n° 7); A.
nordestensis (na 22 campanha, estacdo n° 6; na 72 campanha, estagéo n° 9); D. lucidum (na 22
e 82 campanhas, estacdo n° 6; na 62 campanha, estacdo n° 6) e P. lineata (na 42 campanha,

estacao n° 3);

(iv) esporadica: L. columella (na 32 campanha, estagées n° 5 e 6; na 8% campanha,
estacdo n° 4); P. acuta (na 78 campanha, estacdo n°10); P. marmorata (na 12 campanha, estagéo
n°5; na 32 campanha, estagbes n° 2 e 5; na 42 campanha, estacdo n°10; na 92 campanha,
estacdes n° 6 e 10); na B. straminea (na 12 campanha, estacéo n°8; na 2% campanha, estacao
n°4; na 52 campanha, estacdo n°4; e na 7% campanha, estacdo n° 2); M. tuberculata (na 32
campanha, estacdes n° 3; na 52 campanha, estacdes n® 3 e 10; na 72 campanha, estacdo n° 1,
na 82 campanha, estagédo n° 7); G. ticaga (na 82 campanha, estacdo n° 10); A. nordestensis (ha
52 campanha, estacdo n° 10); D. lucidum (na 22 campanha, estacdo n° 7; nas 32 e 72 campanhas,

estacdo n° 3; na 42 campanha, estacdo n° 8); D. anatinum (nas 1%, 32 e 72 campanhas, estacao
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n° 3); D. depressissimum (na 72 campanha, estagdo n° 3) e P. lineata (nas 1?% 3% 5 e 72

campanhas, estacao n° 3).

As espécies B. straminea e M. tuberculata foram obtidas em oito dos dez pontos
amostrados, em sintopia. Nas estacfes de amostragem n° 3 (praia do Sol) e 4 (Rio Bonito)
foram coletadas simultaneamente em oito e sete campanhas ao longo do estudo. (Figuras 5 A-
G)

A abundéncia das espécies foi analisada estatisticamente em cada localidade (exceto
nas estacdes de amostragem n° 1 e 9) mostrando ndo se alterar significativamente (p>0,05)
ao longo do periodo (maio/2012, agosto/2012, novembro/2012, fevereiro/2013, maio/2013,
agosto/2013, novembro/2013 e janeiro/2014), sendo obtidos os seguintes valores: estacéo de
amostragemn® 2, p=0,652;n°3,p=0,479;n°4,p=0,997; n°5, p =0,989; n° 6, p = 0,931, n°
7, p=0,995, n°8, p=0,786 e n° 10, p = 0,719. As andlises estatisticas mostraram que a
frequéncia com que as espécies ocorreram nao diferiu significativamente (p>0,05) entre as dez
estacdes de amostragem.

Tabela 2: Abundancia das espécies de gastropodes limnicos em cada uma das dez estagdes de amostragem
do reservatério da Usina Hidrelétrica de Cana Brava, de maio de 2012 a janeiro de 2014.

N° 1 N° 2 N°3 N° 4 N° 5 N° 6 N°e 7 N° 8 N° 9 N° 10
A. nordestensis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
B. straminea 92 55 348 137 57 155 90 82 19 56

D. anatinum 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0
D. lucidum 0 0 10 0 0 4 1 2 1 0
D.depressissimum 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

F. fragilis 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
G.radiata O 0 0 0 0 1 0 0 0 0

G. ticaga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
L. columella 3 0 0 4 29 2 21 0 0 7
M. tuberculata 33 192 184 87 26 0 1 807 O 7
P. acuta 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6
P. marmorata 1 1 0 0 20 3 0 0 12 6
P. lineata 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0
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Quanto aos fatores abioticos, a estagdo de amostragem n° 3 apresentou a temperatura
da agua mais elevada (28,78°C) e a mais baixa (24,3°C) foi registrada na estacdo n° 5. A
respeito da condutividade, a maior (162,59 uS/cm) foi registrada na estacdo de amostragem n°
5 e a menor (59,7 uS/cm) na estacdo n° 7. Em relacdo ao pH, a localidade onde o ambiente
limnico estava mais acido (7,53) foi na estacdo n° 6 e o mais alcalino foi na estagéo n° 2 (8,18).
A estacdo de amostragem n° 1 apresentou a maior quantidade de oxigénio dissolvido (6.71 mg/l
- com saturacado de 91,58%) e a menor foi registrada na estagdo n° 5 (2,5 mg/l - com saturacao

de 23,1%). As médias dos caracteres abidticos encontram-se na tabela 3.

Com base em Glasser & Winter (1961), onde para um N=10 (dez estacdes de amostragem)
o valor do coeficiente de Spearman tem que ser maior ou igual a 0.649 para que a corelagéo seja
significativa, foi detectada uma correlacdo positiva (p<0,05, R= 0.756) entre a ocorréncia de M.
tuberculata e o pH das estacdes de amostragem na campanha de novembro de 2013. Nas
campanhas trés e quatro nao foram coletados os dados abibticos por problemas técnicos na

sonda multimétrica.

N&o foi encontrada relacéo significativa entre os dados abiéticos e as abundancias de B.
straminea e M. tuberculata quando analisados entre os meses de coleta (campanhas), onde: B.
straminea (R2 = 0,279; p = 0,281, N = 8) e M. tuberculata (R2 = 0,155; p =0,440; N = 8). Contudo,
analisando-se entre as estacdes de coleta, nos meses de novembro 2013 e janeiro 2014, foi
encontrada relacao significativa inversa da temperatura e direta da DO com a abundéancia de B.
straminea no més de janeiro 2014 (R2 =0,572; p = 0,50; N = 10; temp: b =-6,583, p = 0,23; DO:
b =7,983; p =0,032).

N&o foi encontrada relagdo significativa para o més de novembro 2013 para B. straminea
(R2 =0,216; p=0,176; N = 10) e em ambos 0s meses para M. tuberculata (novembro 2013: R2
=0,222; p =0,169; N = 10; janeiro 2014: R2 = 0,118; p =0,330; N =10).
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Tabela 3: Média dos dados abiéticos, temperatura (temp), condutividade (cond), potencial hidrogeni6nico (pH)
e 0 oxigénio dissolvido (do) nas dez estacbes de amostragem definidas no reservatorio da usina hidrelétrica
de Cana Brava, em seis das oito campanhas realizadas.

1 2 5 6 7 8
Temp 30.15 26.99 30.48 27.22 28.52 28.24
Cond
(uS/cm)
96.6 31.65 42.75 120.67  118.65  127.44
pH 7.61 7.52 7.33 7.29 7.72 8.68
Do
(mg/l)
3.22 4.9 6.08 4.51 3.65 4.52
Do (%) - 61.31 84.36 59.6 49,6 61,7
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Figura 6 A-D: Sintopia entre B. straminea e M. tuberculata, nas 10 estacdes de amostragem, com relagédo a temperatura, pH,
condutividade e oxigénio dissolvido (DO), na campanha de novembro/13.

A fim de se obter os indices pluviométricos no periodo de coleta deste estudo, para
confrontar com a abundancia de B. straminea, foram obtidos do site do Instituto Nacional de
Meteorologia graficos da normal climatoldgica nos anos de 2012 e 2013 (figuras 7 A e 8 A), que
apontaram uma maior pluviosidade nos meses de janeiro, novembro e fevereiro de 2012 e

janeiro, dezembro e novembro de 2013, respectivamente.

A abundéncia de B. straminea por campanha (figuras 7 B e 8 B) foi maior em novembro,

agosto e maio de 2012 e fevereiro, novembro e agosto de 2013, respectivamente.
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Figura 9A-D: Sintopia entre B. straminea e M. tuberculata, nas 10 estagdes de amostragem, com relacdo a temperatura, pH,
condutividade e DO, na campanha de jan/14.

Além das 10 estacbes de amostragem descritas acima, foram analisados quanto a

ocorréncia dos gastropodes outros 77 locais, onde foram coletadas, além das espécies citadas

anteriormente, A. tenuilabris e representantes da Superfamilia Rissooiidea (figuras 8 A-N).

Rissooidea foi obtida somente na area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Sdo Salvador, a

jusante da barragem da UHCB, nos Rios Mucambinho, Rosario, Custédio e Mucambao (figura

11).
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Figura 10: Gastropodes coletados na area de influéncia da U sina Hidrelétrica de Cana Brava, nas 10 esta¢des fixas e mais
as 77 estagcbes do estudo qualitativo: Biomphalaria straminea (A); Drepanotrema depressissimum (B); Drepanotrema
anatinum (C); Drepanotrema lucidum (D); Antilorbis nordestensis (E); Lymnaea columella (F); Physa acuta (G); Physa
marmorata (H); Melanoides tuberculata (I); Aylacostoma tenuilabris (J); Pomacea lineata (K); Ferrissia fragilis (L); Gundlachia
radiata (M) e Gundlachia ticaga (N). Escalas: A-K: 10mm; L-N: 1mm. Fonte: L: AOKI, 2014; M-N: KOTZIAN et al, 2013.
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Figura 12: Distribui¢cdo das espécies de gastropodes pulmonados: P. marmorata, P. acuta, A. nordestensis, D. anatinum, D.
lucidum, D. depressissimum, G. ticaga, G. radiata e F. fragilis, respectivamente, obtidas na area de influéncia da UHCB.
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4.2 Helmintofauna associada aos gastréopodes obtidos na éarea de
influéncia da UHCB

Das 10 estacdes de amostragem, quatro apresentaram moluscos infectados. Somente
nas campanhas de maio de 2012 e maio de 2013 néo foi observada infeccdo dos moluscos por
formas larvais de trematédeos. Embora nenhum exemplar estivesse parasitado por S. mansoni
ou F. hepatica, seis diferentes formas larvais de trematddeos foram encontradas e identificadas
como pertencentes as familias Cyathocotylidae (Vivax cercaria), Echinostomatidae ou
Psilostomatidae (Echinostome cercaria), Notocotylidae ou Pronocephalidae (Monostome
cercaria), Heterophyidae, Opisthorchiidae ou Cryptogonimidae (Pleurolophocercous cercaria),
Plagiorchiidae ou Telorchiidae (Armatae cercaria), Schistosomatidae ou Spirorchiidae

(Brevifurcate apharingeate cercaria).

A localidade com maior riqueza de tipos cercarianos foi a estacdo de amostragem n°3
(Praia do Sol), onde foram encontrados os tipos: Brevifurcate-apharyngeate cercaria (ago/12) e
Echinostome cercaria (fev/13) em B. straminea e Pleurolophocercous cercaria em M. tuberculata
(ago/13 e jan/14). Quanto aos moluscos, B. straminea apresentou a maior variedade de tipos
cercarianos (5 tipos) e foi a Unica espécie apresentando coinfeccdo, sendo observadas Armatae
cercaria e Monostome cercaria em um exemplar (figura 14).

Em relagdo as demais estagfes de amostragem, as espécies parasitadas e as formas
larvais foram: M. tuberculata, coletados na estacdo n°2 com Pleurolophocercous cercaria (42
campanha, fevereiro de 2013 e 72 campanha, novembro de 2013); B. straminea coletados na
estacdo n° 5 eliminaram Armatae cercaria e Monostome cercaria (22 campanha, agosto de 2012)
e Vivax cercaria (32 campanha, novembro de 2012 e 72 campanha, novembro de 2013); B.
straminea na estacdo n° 6 eliminou Vivax cercaria (42 campanha, fevereiro de 2013 e 72

campanha, novembro de 2013).
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Tabela 4: Tipos cercarianos encontrados nas 10 estacfes de coleta fixa, ao longo das 8 campanhas realizadas.

DATA  LOCALIDADE TIPO CERCARIANO MOLUSCO
ago/12 3 Brevifurcate-apharyngeate B. straminea
ago/12 5 Armatae e Monostome cercaria B. straminea
nov/12 5 Vivax cercaria B. straminea
fev/13 2 Pleurolophocercous cercaria M. tuberculata
fev/13 3 Echinostome cercaria B. straminea
fev/13 6 Vivax cercaria B. straminea
fev/13 1 Brevifurcate-apharyngeate B. straminea
ago/13 3 Pleurolophocercous cercaria M. tuberculata
nov/13 2 Pleurolophocercous cercaria M. tuberculata
nov/13 5 Vivax cercaria B. straminea
nov/13 6 Vivax cercaria B. straminea
jan/14 3 Pleurolophocercous cercaria M. tuberculata

Quanto aos moluscos coletados em toda a area de influéncia da UHCB, foram obtidos
outros tipos cercarianos, como Strigea cercaria em D. lucidum e Ubiquita cercaria em A.

tenuilabris, além dos citados acima.
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Figura 14: Tipos cercarianos encontrados nas 10 estag8es fixas de coleta: A) Echinostome cercaria; B)
Pleurolophocercous cercaria; C) Brevifurcate-apharigeate cercaria; D) Vivax cercaria; E) Ubiquita cercaria;F)
Monostome cercaria e G) Armatae cercaria. Escala: 0,1 mm.
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5 DISCUSSAO

Em relacdo a distribuicAo das espécies, nota-se claramente a ampla ocorréncia de
populacdes da espécie transmissora da esquistossomose, B. straminea, e do molusco exético
M. tuberculata na &rea. Entretanto, algumas espécies foram restritas a alguns afluentes, como A,
tenuilabris, enquanto outras, como P. acuta, F. fragilis e G. radiata, embora mais dispersas, ndo

foram encontradas ao longo de todo o reservatério da UHCB.

A ampla distribuicdo de B. straminea e M. tuberculata na &rea de influéncia da UHCB
confirma as observacdes de Thiengo (2005) e Fernandez (2011) sobre a capacidade dessas
espécies em colonizar os ambientes formados pelo barramento do Rio Tocantins visando a
instalacdo de usinas hidrelétricas em seu leito. O presente estudo, no entanto, ndo pode ser
comparado aos resultados de Fernandez (2011), que observou a redugéo populacional de alguns
taxons decorrente da transformacéo do ambiente de |6tico & Iéntico, por ter sido realizado apenas

apo6s a formacao do reservatério da UHCB.

Por outro lado, quando analisada a ocorréncia dos gastrépodes limnicos observados por
Thiengo et al. (2005) nas localidades de Minacu e Cana Brava, ambas no municipio de Minagu
onde foi formado o reservatério de UHCB, nota-se atualmente a auséncia de Laevapex fuscus
Adams, 1841 na primeira localidade e, na segunda, de Drepanotrema cimex (Moricand, 1839),
Burnupia ingae Lanzer, 1991 e Ferrissia gentilis Lanzer, 1991. Sob a mesma analise, a espécie
exotica P. acuta registrada no reservatorio da UHCB nao havia sido documentada. Segundo
Chapin 111 (2000) a alteracdo do ambiente global decorrente da acdo humana tem provocado o
sexto maior evento de extingdo da histéria e causado mudancgas generalizadas na distribuicdo
global dos organismos. Este autor destaca ainda que altera¢des na biodiversidade acabam por
alterar os processos oriundos do ecossistema, trazendo consequéncias diretas na relagéo

homem-ambiente.

Em relag&o a Biomphalaria spp., embora o presente estudo tenha observado somente B.
straminea, Fernandez et al. (2009) registraram pela primeira vez no Norte de Goias, Biomphalaria
intermedia (Paraense & Deslandes, 1962) em tanques de piscicultura na fazenda Eldorado,
situada na estrada entre 0os municipios de Minacu e Palmeirépolis, uma fazenda que ficou
submersa pelo alagamento formado pela instalacdo da UHCB. Entre 1999 e 2002, estes autores
obtiveram nesta fazenda, além de B. intermedia, exemplares de M. tuberculata, B. straminea e

P. marmorata. A margem do reservatorio mais proxima a este local é a estacdo de amostragem
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n°2, onde foram obtidas as mesmas espécies, com excec¢édo de B. intermedia, indicando que esta

pode ser mais sensivel a alteracbes ambientais.

O estudo de Rezende et al. (2009) realizado no reservatoério da usina hidrelétrica de
Rosal, no Espirito Santo, registrou a diminuicao das populacdes de B. glabrata e B. tenagophila
na fase de operacdo da UHE Rosal, quando comparada a fase de construcdo. Estes resultados
exemplificam a existéncia de varia¢cdes adaptativas das espécies, em relacao a transformacao

do ambiente ocorrida pela implantacdo de usinas hidrelétricas.

No caso do reservatério de UHCB, além dos trabalhos de Thiengo et al. (2005) e
Fernandez et al. (2009), os resultados sobre a malacofauna limnica se restringiam a relatérios
enviados ao IBAMA ap6s 2005. Em 2006 foi registrada a ocorréncia de macrdfitas no reservatorio
as quais, segundo os responsaveis pelos relatérios, ndo apresentavam riscos a proliferacao de
mosquitos ou outros vetores. No entanto, contrariando esta observacao, os relatorios do inicio
de 2008 e 2009 assinalaram que a macrdfita Salvinia auriculata Aubl. poderia abrigar moluscos
transmissores e alertaram sobre a necessidade de um programa preventivo de doencas de
veiculac@o hidrica e fomento a educagdo ambiental. Em novembro de 2008, estes relatérios
tornaram-se mais detalhados quanto a ocorréncia dos moluscos de importancia médica, quando
georreferenciaram dez estagfes de amostragem no reservatério da UHCB e realizaram coletas
de moluscos com um puga. Como resultado desta andlise, foi apontada a presenca de B.
straminea e M. tuberculata, respectivamente, em uma e sete estacfes de amostragem em
novembro de 2008; dez e sete estacbes em setembro de 2009; cinco e seis estacbes em
novembro de 2009; nove e oito estacBes em outubro de 2010 e quatro e cinco estacdes em
agosto de 2011. Além destas duas espécies, ha o registro de Physa sp. Os resultados destes
relatérios confirmaram os dados de Fernandez et al. (2009) sobre a presenca dessas trés
espécies no reservatério da UHCB e demonstraram, assim como no presente trabalho, a
ocorréncia de populacfes de B. straminea e M. tuberculata bem estabelecidas na area (IBAMA,

2014). Apos agosto de 2011, nenhum relatério foi encontrado.

No que se refere a importancia epidemioldgica para a transmissao da esquistossomose
deve ser destacada a estacdo de amostragem na praia do Sol, que foi preparada especialmente
para a pratica de banho, lazer, esporte, eventos e caminhadas, confirmando o potencial turistico
da regido, se tornando o maior cartdo postal da regido, nesta localidade
(figura 15), foram coletados exemplares de B. straminea em todas as campanhas entre maio de
2012 e fevereiro de 2014. Nos relatérios citados anteriormente, B. straminea havia sido

observada na Praia do Sol em setembro de 2009 e outubro de 2010, mas ndo em novembro de
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2008, novembro de 2009 e agosto de 2011; diferentemente das observacgées no Rio Bonito, onde
foram relatados exemplares em todos os relatérios. Neste trabalho, a presenca de B. straminea
nas duas estagfes de amostragem localizadas no Rio Bonito (n° 4 e 5) confirma a observagéo

anterior.

N

www.wagneroliveiragoias.blogspot.com/ Eurﬂlan

Figura 15: Praia do Sol, Minagu, estado de Goias.

Quanto a importancia epidemioldgica, além da Praia do Sol (figura 15), o Rio Bonito (figura
16) deve ser monitorado quanto a densidade de B. straminea e sua possivel infec¢do por
trematddeos ja que contorna parte do municipio de Minagu, recebe dejetos humanos e € um dos
afluentes do reservatorio da UHCB. Em 2011, Santos et al. alertaram sobre o risco de
disseminacdo da esquistossomose para o estado de Goias ao relatarem um individuo
aparentemente sadio que, ao se propor voluntariamente a participar de estudos terapéuticos de
determinados farmacos, foi diagnosticado com ovos viaveis de S. mansoni. Os autores enfatizam
a importancia da vigilancia epidemiolégica em saude publica em areas ndo endémicas, como em
Goias, baseando-se nos relatos deste individuo que, em razdo de seu trabalho, circula por

diversos municipios no Brasil, incluindo areas endémicas.
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Figura 16: Estacdes de amostragem n° 4 e 5, ambas localizadas no rio Bonito, atras da vila residencial de Furnas.

A sintopia entre as espécies B. straminea e M. tuberculata foi registrada anteriormente
por diversos autores, havendo dados que apontem a competitividade entre elas. Os primeiros
trabalhos sobre o potencial competidor de M. tuberculata sobre B. straminea (Pointier et al., 1989
e Pointier, 1993) sugeriram a utilizacdo desse molusco exotico para o controle biolégico dos
planorbideos vetores da esquistossomose, fato discutido posteriormente por diferentes autores,
devido as peculiaridades das regifes e a observacdo destas espécies em varios bidtopos
simultaneamente (entre eles, Giovanelli, 2000, Guimardes et al., 2001, Thiengo et al., 2005,
Fernandez et al., 2011). Fernandez et al. (2001), embora ndo tenham enfatizado o controle
biolégico, documentaram o deslocamento e a reducao da populacéo de
B. glabrata devido a intensa colonizacdo por M. tuberculata em um bioétopo no Rio de Janeiro,

estado do Rio de Janeiro.

Quanto a densidade populacional das espécies presentes no reservatorio da UHCB, os

resultados confirmaram as observacGes de Paraense (1986), o qual relatou a mais ampla
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distribuicdo geogréfica de B. straminea em relacdo aos demais gastropodes, ocorrendo de norte
a sul do pais, por possuir uma maior adaptacdo a todas as variedades de clima e condicbes
ecoldgicas. No reservatoério da UHCB essa também foi a espécie predominante, observada desde
locais com muito material organico (como nas estacdes n° 4 e 5) até area limpidas (estacbes n°
7 e 9), sendo mais abundante nas primeiras. A associacdo de Biomphalaria spp. com a poluicéo,
bem como o aumento do risco de dispersao da esquistossomose pela atividade turistica, vem
sendo apontada por diversos autores (Chapin Il et al., 2000; Souza et al., 2001; Fernandez et
al., 2008).

Segundo Leite (2005), a implantacao de hidrelétricas também impacta no clima alterando
a temperatura, a umidade relativa do ar, a evaporacdo e a precipitacdo. A comparacado dos
indices pluviométricos no periodo deste estudo (figuras 7 A e 8 A) com a abundancia de moluscos
por campanha (figuras 7 B e 8 B), mostra que nas campanhas realizadas em novembro apesar

da alta pluviosidade ocorreu um aumento na abundancia de B. straminea.

Esse resultado discorda daqueles observados por Rey em 1991, Figueira et al. 2006, que
apontaram uma maior concentracdo das popula¢cdes de Biomphalaria spp. no periodo de
estiagem, e também das observagfes da equipe do LABMAL/IOC em areas impactadas pela
construcao de hidrelétricas, que também descreve em seus relatorios uma maior abundancia de

moluscos em periodos de estiagem, inferindo assim se tratar de um evento pontual.

A relagdo desses e de outros fatores fisico-quimicos sobre as populacdes de B. glabrata
também foram analisados por Raut et al (1992), Silva et al (2006) e Pieri (2008), os quais
concluiram gue estes moluscos podem ser encontrados em bidtopos com valores ambientais

bem acima dos referenciados na literatura.

A ocorréncia de espécies exéticas, como a espécie asiatica M. tuberculata na area
estudada deve ser destacada, pois além de atuar na transmisséo de parasitoses humanas, como
a clonorquiase, a filoftamiase e a paragonimiase, havendo registro de autoctonia no Brasil
apenas para esta ultima (um caso em Salvador, Bahia), também acarreta impactos ambientais
por formar densas populagbes, muitas vezes cobrindo inteiramente o substrato, afetando as

demais espécies de macroinvertebrados benténicos (Santos et al., 2012).

Além disso, M. tuberculata apresentou formas larvais que podem pertencer as familias
Opisthorchiidae e Heterophyidae, as quais incluem diversas espécies que parasitam humanos,
como Opisthorchis viverrini (Poirier, 1886), Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884), Clonorchis

sinensis (Cobbold, 1875), Haplorchis spp. and Metagonimus spp. (Thaenkham et. al., 2012).
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Embora ainda ndo haja casos autoctones destes trematddeos acometendo humanos no Brasil,
em 2011, Pinto e Melo alertaram para o possivel envolvimento de M. tuberculata como
transmissor de trematddeos de importancia médica, devido ao seu grande potencial em colonizar

novas areas e sua atuacdo como hospedeiro de 37 espécies de trematédeos, sendo 35 naturais.

Outra espécie exdtica que também merece uma maior atencdo é P. acuta, que embora
ndo tenha importancia na transmissao de parasitoses de importancia médica no Brasil, existem
evidéncias, através de infeccBes experimentais, de que esta espécie pode atuar como

hospedeira intermediaria de Echinostoma spp. e F. hepatica.

Em relagdo aos moluscos de importancia zoonotica, além de B. straminea ter sido a
espécie de maior distribuicdo, também foi a que apresentou a maior variedade de tipos
cercarianos, sendo a Unica espécie a apresentar infeccdo dupla. Embora ndo tenha havido
registro de moluscos limnicos naturalmente infectados por parasitos de humanos como S.
mansoni, a ampla distribuicdo observada para esta espécie e seu potencial de albergar formas
larvais de trematddeos, tornam a area vulneravel a transmissdo da esquistossomose. Outro
importante fator a ser considerado € a ocorréncia de outras espécies hospedeiras de parasitoses
humanas, como L. columella, P. lineata e M. tuberculata e o fato de que todas tiveram seu pico
de abundéancia no verao (figura 17), estacdo na qual a atividade humana é mais intensa devido
a grande procura de atividades aquaticas influenciada por elevadas temperaturas, inerentes a

estagdo, aumentando a chance de encontro do hospedeiro com parasitos.
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Figura 17: Abundancia das espécies de importancia médico-veterinaria: Biomphalaria straminea; Melanoides tuberculata;
Lymnaea columella e Pomacea lineata em relagdo as estagoes do ano, sendo realizadas duas campanhas em cada estagéo.
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Dentre as interacdes moluscos-trematddeos observadas neste trabalho (B. straminea
com Armatae, Brevifurcate-apharyngeate, Echinostome, Monostome e Vivax cercaria; M.
tuberculata com Pleurolophocercous cercaria; D. lucidum com Strigea cercaria e A. tenuilabris com
Ubiquita cercaria), a infec¢éo de B. straminea com Monostome e Vivax cercaria ainda ndo havia
sido reportada na literatura (Mattos et al., 2013; Ohlweiler et al., 2013; Pinto e Melo, 2013;
Cantanhede et al. 2014).

A identificacdo das espécies de gastropodes limnicos ocorrentes na area da UHCB,
assim como a andlise quantitativa desta ocorréncia, fornece subsidios as decisfes a serem
tomadas pelos gestores ambientais, auxiliando na profilaxia da esquistossomose e outras

parasitoses.

Partindo-se da premissa de que a construcao de hidrelétricas provoca grande perda da
biodiversidade de invertebrados e aves, uma vez que nos programas de resgate e realocagéo de
animais somente os animais de grande porte conseguem ser salvos (Leite, 2005), estudos
longitudinais como este se tornam fundamentais ao conhecimento da biodiversidade. Também
permitem verificar alteracbes na abundancia de moluscos servindo de base quanto a
necessidade de intervengdes no meio ambiente, além de fomentar o acervo das cole¢cbes
cientificas brasileiras e contribuir para futuros estudos ecoldgicos, epidemiolégicos e

taxondmicos em Malacologia.

Diante da presenca constante de B. straminea na area da UHCB, somada as mudancgas
socioambientais ocorridas, recomenda-se 0 monitoramento desses moluscos entre as medidas

de prevencéo a instalacao de novos focos de esquistossomose.
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6 CONCLUSAO

Nenhum exemplar de B. straminea apresentou infecgao por S. mansoni.

A infeccdo de M. tuberculata por trematddeos que podem pertencer a familias com importancia

médica, aponta a possivel transmissao de outras parasitoses humanas na regiao.

Este trabalho ampliou o conhecimento das interacdes moluscos-trematédeos no Brasil, com

duas novas ocorréncias de tipos cercarianos em B. straminea.

A Praia do Sol e 0 Rio Bonito devem ser monitorados quanto a abundéancia de B. straminea e
sua possivel infeccdo por S. mansoni, pela grande possibilidade de receberem fezes humanas
contaminadas e pela participacdo desse gastropode no ciclo de outros trematdédeos nessas

areas.

Este estudo enriqueceu em 135 novos lotes 0 acervo da CMIOC.
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