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RESUMO

Os pesqueiros se expandiram no Estado de Sao Paulo a partir da década
1990, essa atividade apresenta importante fonte de lazer e turismo,
principalmente proximo aos grandes centros urbanos. No entanto esses
ambientes também podem representar uma fonte potencial de dispersdo em
cursos de aguas de espécies exoticas e de importancia médica. Este
trabalho teve como objetivo fazer o levantamento malacolégico e
parasitologico dos moluscos limnicos encontrados na area do Pesqueiro
Itapecerica da Serra — Sao Paulo / Brasil, entre os meses de julho de 2006 a
junho de 2007. Para tanto, coletas mensais foram feitas em diferentes
pontos do pesqueiro (nascente, lago 2, lago 3 e canaleta). Foram coletados
19863 moluscos, representados por 6 espécies e 6 familias. Destes, 11193
foram exemplares da espécie Biomphalaria straminea, 5047 Melanoides
tuberculatus, 2096 Lymnaea columella, 666 Pomacea lineata, 31 Physa
marmorata e 20 Anodontites trapesialis. Estas espécies encontradas
representam o primeiro relato para o municipio de Itapecerica da Serra. Os
parametros fisico-quimicos apresentaram variagao entre os locais de coleta,
porém mantiveram valores dentro da faixa ideal para a sobrevivéncia das
espécies de moluscos. A regido apresenta uma estagcdo seca entre os
meses de abril a agosto e uma estagdo chuvosa entre os meses de
setembro a margo, com temperatura média de 19,4°C. Os maiores indices
de riqueza de espécies ocorreram no periodo chuvoso em todos locais de
coleta. A maior abundéncia relativa foi observada no lago 3 e na canaleta,
especialmente pelas espécies B. straminea e M. tuberculatus . De modo
geral, a analise do tamanho das conchas dos moluscos mostrou que as
populagdes estabelecidas sdo compostas por individuos adultos. Os exames
parasitologicos nos 5766 moluscos ndo apresentaram infecgdo por
Schistosoma mansoni e outros trematdédeos. Embora ndo tenham sido
encontrados moluscos infectados, o pesqueiro estudado representa um

criadouro de espécies passiveis de serem introduzidas em outras cole¢des



hidricas, onde poderdo atuar como hospedeiros intermediarios de

importantes parasitas de interesse médico-veterinario.



ABSTRACT

Since the 1990s, feefishing farm have been expanded in the State of Sdo
Paulo. This activity presents an important source of recreation and tourism,
mainly near urban centers. However, this activity can also represent a
potential source of dispersion of exotic species of medical importance in
watercourses. This study aimed to survey malacological and parasitological
snails in the area of Feefishing farm Itapecerica — Itapecerica da Serra —
Sao Paulo / Brasil, during a period of July 2006 through June 2007. To
conduct the study samples were taken monthly at different points of the
fishery (Source, Lake 2, Lake 3 and Channel). 19,863 molluscs were
collected, represented by 6 species and 6 families. Of these, 11,193 were of
Biomphalaria straminea species, 5047 Melanoides tuberculatus, 2096
Lymnaea columella, 666 Pomacea lineata, 31 Physa marmorata and 20
Anodontites trapesialis. The species found in this study represent the first
reported to the city of Itapecerica da Serra. The physical and chemical
parameters showed variation among the sampling sites, but values remained
within the ideal range for the survival of the species of molluscs. The region
has a dry season between the months April to August and a rainy season
between September and March, with an average temperature of 19.4°C. The
highest rates of species richness occurred in the rainy season in all sampling
sites.The highest relative abundance was observed in Lake 3 and the
Channel, especially for species B. straminea and M. tuberculatus. The
analysis of the size of the shells of molluscs showed that the established
populations are composed of mostly adults. The parasitological tests in 5766
showed no infection with Schistosoma mansoni and other trematodes.
Although no infected snails have been found, the feefishing farm studied are
a point for breeding species that could be introduced into other collections of
water, where they can act as intermediate hosts of parasites of medical and

veterinary interest.
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1. INTRODUCAO
O filo Mollusca caracteriza-se por ser um dos mais diversificados de
todo o reino animal. Ao somarmos os moluscos extintos e os nao extintos,
estes compreendem cerca de 11% de todas as espécies animais que ja

existiram em todo o curso da historia da terra (Thomé et al., 2006).

O nome Mollusca se origina da palavra em latim molluscos, que
significa mole, sendo que uma de suas caracteristicas mais distintas é a
presenca de um corpo interno mole que contrasta com uma concha externa
dura, podendo esta ser ausente, ou reduzida internamente. Os individuos
das diversas classes podem apresentar uma cabeca diferenciada ou néo;
um pé ventral e muscular usado para movimentagcdo e visceras que
compdem o resto do corpo acima do peé, estas se acomodam na cavidade do

manto de onde todos os residuos sédo excretados (Ruppert e Barnes, 1996).

Os bivalves e gastrépodes limnicos como integrantes da fauna
bentbnica e litoranea de agudes, lagoas, lagos, represas e rios ocupam um
lugar em destaque por sua diversidade, frequéncia, abundancia e as vezes,
importante biomassa. Destacando-se, também pelas variadas e complexas
inter-relacbes que estabelecem com os componentes bidticos e abidticos
dos ecossistemas aquaticos e pela sua importancia sanitaria (Bonetto e
Tassara 1987; Landoni,1992).

Os moluscos limnicos apresentam importantes relagbes ecoldgicas
com ambiente; como fonte de alimento para outros invertebrados, anfibios,
aves, mamiferos e peixes (Maltchick et al.,2009). E por explorarem uma
ampla faixa de recursos alimentares participam na reciclagem de nutrientes
do ambiente (detritivoros), na predacdo da vegetagao aquatica (herbivoros)
e no controle de populagdes de peixes juvenis (carnivoros) (Pereira et al.,
2001).

A maioria dos habitats aquaticos suporta diversas comunidades de
macroinvertebrados, principalmente aqueles com qualidade de agua e

substrato aceitaveis, onde existe uma distribuicdo equilibrada e balanceada
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de espécies no total de individuos presentes. Assim as comunidades
respondem as mudang¢as na qualidade do habitat com o ajustamento em
suas estruturas populacionais (Pointier et al.,1993). Dentre a importancia do
estudo da interagdo destas comunidades de macroinvertebrados com o
ambiente reside o fato de se saber que anelideos, insetos, macrocrustaceos,
moluscos, nematelmintos e platelmintos podem ser utilizados como
bioindicadores de conservagao ou degradagdo ambiental (Pineda e Schéafer,
1987).

Como bioindicadores os moluscos se apresentam como modelos
eficientes na realizagcdo de monitoramento ambiental, por possuirem
sensibilidade a poluigdo; assim como habilidade em tolerar ambientes
degradados, uma vez que estes podem vir a concentrar em suas partes
moles contaminantes existentes no ambiente (Saraiva et al., 1999 ; Buss et
al., 2002).

Por meio de levantamentos malacologicos pdde ser constatada a
introducdo de espécies invasoras de bivalves e gastropodes limnicos em
ambientes de aguas doces do mundo todo, e que estas podem colonizar
ambientes naturais, artificiais, dulciaquicolas ou salobros (Espindola et al.,
2003).

Causam ameaca as espécies nativas, levando o deslocamento ou
desaparecimento destas por competirem por espaco e alimento (Pointier et
al.,1993). Além de prejuizos econémicos, como a havegagao de cabotagem,
e principalmente no setor de geracdo de energia elétrica pela obstrugdo de
turbinas de hidrelétricas e de tubulagbes de captacdo de aguas em redes de
abastecimento nas cidades (Pastorino et al., 1993 ; Darrigran e Pastorino,
1995).

No Brasil autores como Teles (2005), Suriani et al. (2007) e Martello
et al. (2008) mostraram que espécies de moluscos limnicos podem colonizar

uma grande variedade de habitats tanto I6ticos quanto Iénticos .

A malacofauna limnica mesmo quando encontrada vivendo em

grandes colegbes de agua prefere regides mais rasas, com menos de dois
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metros de profundidade e associada as raizes de vegetagcdo aquatica
vertical ou flutuante, apresentando predile¢do por aguas estagnadas e de
pouco movimento (Martello et al., 2008). Ao longo dos rios 0s moluscos
colonizam de preferéncia remansos, bragos de pouca correnteza e baixios
onde a vegetagdo € mais abundante (Suriani et al., 2007). Em areas de
ocupagdo humana e cidades, locais como agudes, hidrelétricas lagos,
lagoas, represas e valas de irrigacado podem ser utilizados por moluscos

como criadouros artificiais (Thiengo et al., 2005).

O filo Mollusca esta dividido em oito classes, onde se destacam as
classes Gastropoda e Bivalvia por sua importancia médica, veterinaria e

econdmica (Vidigal et al., 2005).

A classe Gastropoda € a mais numerosa e diversificada,
representando 3/4 das espécies do filo. Sdo cerca de 60.000 a 75.000
espéecies atuais que incluem os caracéis e lesmas terrestres, bem como um

grande numero de formas marinhas e de agua doce (Thomé et al., 2006).

O corpo dos gastropodes é revestido por exoesqueleto calcario, uma
cabega munida de dois ou quatro tentaculos, um pé muscular e os érgéaos
dispostos em uma estrutura chamada massa visceral. Quanto a reproducao
podem ser hermafroditas ou didicos, com fecundacdo interna, cruzada,

autofecundacao e partenogénese (Ruppert e Barnes,1996).

Espécies pertencentes as familias Planorbidae, Physidae,
Lymnaeidae, Ampullariidae e Thiaridae merecem destaque pelo fato de
estarem envolvidas como hospedeiros intermediarios de trematdédeos
digenéticos de importancia médica ou veterinaria (Barbosa e Barbosa, 1994;

Souza e Lima, 1990 e Rey, 2008), destacadas a seguir:

e Planorbidae

Dentre os moluscos limnicos, os planorbideos s&o os mais
estudados no Brasil, por serem hospedeiros intermediarios da

esquistossomose mansoénica. Estes apresentam concha planispiral, com
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didmetro variando nos individuos adultos dentre 7mm e 40 mm. A cor natural
da concha é amarelo-palha, mas modifica-se em contato com substancias
corantes dissolvidas na agua dos criadouros, como o6xido de ferro, que
confere as conchas coloragdo mais escura, passando por varios tons de

marrom até o negro (Paraense,1975, Barbosa e Barbosa, 1994).

Sao animais hermafroditas. Quanto a sua reprodugao, predomina a
fecundagao cruzada sobre a autofecundacéo, a qual ocorre somente quando
isolados (Kawazoe,1977), o que garante a formacao de uma populagéo a
partir de um unico individuo. Estudos experimentais realizados por W. L.
Paraense (1955) demonstraram que um unico exemplar de Biomphalaria
glabrata pode produzir cumulativamente 10 milhées de descendentes em 3
meses. Entretanto, a fecundacdo cruzada propicia maior variabilidade

genética (Paraense, 1955; Kawazoe,1977).

Os ovos sao postos um a um e envoltos por uma substancia
gelatinosa transparente formando uma capsula amarelada denominada
desova, estas ficam aderidas sob folhas de plantas aquaticas e objetos
flutuantes ou submersos. O numero de ovos presente em uma desova pode
variar de 1 a 50 (Jansen,1944; Magalhaes e Carvalho,1969).

A eclosao inicia-se normalmente sete dias apdés a postura, em
temperatura 25 °C e com cerca de 30 dias, os caramujos podem alcangar a
maturidade e comegar a desovar (Souza e Lima,1990). Estes caramujos
vivem associados a plantas aquaticas e ambientes ricos em material
organico, de modo que sdo mais abundantes onde essas plantas
apresentam-se em grande quantidade e a agua esta ligeiramente poluida
com matéria organica (Madsen, 1985; Barbosa e Barbosa,1994). Na
auséncia de agua, estes moluscos entram em estivagdo, que consiste em
uma protecdo contra o dessecamento temporario dos habitats, com a
passagem para o estado de dorméncia ou quiescéncia sem perda da
vitalidade. Com o retorno de condi¢des favoraveis, os individuos estivados

sdo capazes de restabelecer as atividades normais (Teles e Marques,1989).
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No Brasil existem registros da ocorréncia das espécies Biomphalaria
glabrata, B. tenagophila, B. straminea, B. amazonica, B. peregrina, B.
infermedia, B. kuhniana, B. schrammi, B. oligoza, B. occidentalis e uma
subespécie descrita no género Biomphalaria t.(quaibensis) (Ministério da
Saude, 2008).

Recentemente Teodoro et al.,, (2010) relatou a introdugdo de B.
cousini no Brasil, em algumas localidades da Amazdnia e do Estado do Mato
Grosso. Destas espécies as mais estudadas por sua importancia médica séo

B. glabrata, B.tenagophila e B.straminea (Barbosa e Barbosa, 1994).

Biomphalaria glabrata apresenta uma ampla distribuicdo, sendo
encontrada em 16 estados brasileiros (Alagoas, Bahia, Espirito Santo,
Goias, Maranh&o, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui,
Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e
Sergipe), além do Distrito Federal. A presenca de B. glabrata esta registrada

em 806 municipios do pais (Ministério da Saude, 2008).

A espécie é considerada como o hospedeiro intermediario mais
eficiente da esquistossomose mansénica nas Américas, sendo responsavel
por focos ativos (Paraense,1975; Rey, 2008). Em laboratério infecta-se com
muita facilidade, em proporcdes proximas de 100% e nos ambientes naturais
ja foi encontrada com taxas de positividade da ordem de 70% (Souza e
Lima,1990). Segundo Teles (2005), a maior parte dos criadouros (24
municipios) de B. glabrata no Estado de Sdo Paulo encontram-se na regiao
da Bacia do Rio Parapanema, sendo assinalados a presenca de focos da
doenga em cinco municipios desta regido (Assis,lbirarema,lpaugu, Ourinhos

e Palmital).

Biomphalaria tenagophila apresenta distribuicdo notificada em 603
municipios de 10 estados brasileiros (Bahia, Distrito Federal, Espirito Santo,
Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo) conforme dados do Ministério
da Saude (2008). Embora seja encontrada com taxas de infeccdo natural

muito baixas, mesmo nos periodos mais favoraveis a transmissao do
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Schistosoma mansoni, no Estado de Sao Paulo a espécie esta presente em
colegdes hidricas de todas as bacias hidrograficas, sendo responsavel pela
manutengao da atividade da maioria dos focos do trematdédeo distribuidos

por 48 municipios paulistas (Teles, 2005).

Biomphalaria straminea esta presente em um grande numero de
municipios brasileiros (1327municipios), distribuidos por 24 estados, além
do Distrito Federal, com excecdo dos estados do Amapa e Rondodnia
(Ministério da Saude, 2008). De acordo com Marchiori, (1999) na Regiao
Nordeste, a espécie desempenha importante papel na transmissao da
esquistossomose, pois sua abundancia em criadouros compensa o fato de
apresentar baixa suscetibilidade, condicdo que geralmente se traduz em

reduzidas taxas de infecgao.

O encontro de B.straminea pela primeira vez no Estado de Sao
Paulo foi relatada por Corréa et al. (1970) em tanques de criacdo de peixes
nas estacbes de piscicultura de Barra Bonita e Americana. Segundo os
mesmos autores a dispersao passiva da espécie foi atribuida ao transporte
de peixes oriundos dos Estados do Amazonas e Ceara. Nesta época ja
chamava-se atencdo para a importancia do comércio de peixes e plantas
aquaticas no favorecimento da expansao desse planorbideo em territério
paulista e demais regides do pais ( Corréa et al., 1980). Na atualidade, de
acordo com Teles (2005), a espécie possui criadouros em 52 municipios do
Estado.

e Physidae

Os moluscos da familia Physidae apresentam conchas helicoidais,
sinistrogiras, acuminadas de 1 a 2 cm, tentaculos cilindricos, aberturas
genital e anal situadas a esquerda da concha. Suas desovas sao de aspecto
de bolsas gelatinosas falciformes, transparentes que possuem de 10 a 20
ovos e depositadas junto a vegetagdo, troncos, pedras e outros objetos
(Paraense,1986). Levam de 12 a 15 dias para eclodir. Demoram de 35 a 45

dias para se tornarem em individuos adultos (Parodiz,1956).
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Os exemplares de Physa sao comumente encontrados em aguas
alcalinas paradas ou de curso lento em todo territorio brasileiro. Séo
gastropodes herbivoros que também se alimentam de algas e de outras
matérias organicas. No Brasil as espécies registradas sdo Physa marmorata

e Physa cubensis (Paraense, 1986 e 1987).

Os fisideos podem hospedar estagios larvais de trematdédeos,
responsaveis por dermatites cercarianas nao-esquistossomoticas (Ministério
da Saude, 2008), podendo ainda ser utilizados como bioindicadores de

ambientes hidricos poluidos (Vidigal et al., 2005).

e Lymnaeidae

Os gastropodes limneideos apresentam conchas acuminadas, com
enrolamento dextrogiro, o tamanho pode variar de 12 a 14 mm, tentaculos
curtos e triangulares, aberturas anais e genitais do lado direito da concha,
dente central da radula com uma sé cuspide. As desovas de limneideos
apresentam forma de bastonetes gelatinosos transparentes que podem
conter de 25 a 40 ovos (Paraense, 1982 e 1983).

O desenvolvimento embrionario € de 9 a 18 dias. Tornam-se
individuos adultos entre 24 a 45 dias apds a eclosao. As espécies do género
Lymnaea vivem principalmente em habitats alagadigos, tais como areas
pantanosas e brejos. S&o encontradas, frequentemente sobre a lama umida
e as vezes parcialmente enterradas ou sobre macrofitas aquaticas e outras

espécies de vegetais em decomposicao (Muller et al., 1998).

Algumas espécies de Lymnaea sao identificadas como hospedeiros
intermediarios de trematddeos do género Fasciola (Paraense,1982). A
fasciolose causa grandes prejuizos a pecuaria € em menor proporgao a

saude humana (Mdller et al., 1998).

Lymnaea columella esta distribuida na regido Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil. No entanto, ha ocorréncias isoladas nos estados do
Amazonas, Bahia (Paraense, 1981) e Paraiba (Abilio e Watanabe, 1998). Os
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registros de Lymnaea viatrix indicam a ocorréncia em Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul e de Lymnaea rupestris em Santa Catarina
(Paraense, 1982).

e Ampullariidae

Segundo Thiengo (1995) os ampularideos constituem os maiores
gastropodes de agua doce existente nos ambientes hidricos brasileiros.
Apresentam concha globosa podendo chegar até 17 cm de
comprimento, possuem opérculo e respiracdo dupla por pulmao e branquia.
Machos e fémeas atingem maturidade sexual apdés um ano de idade,

copulando preferencialmente pela manha e ovipondo a noite.

Os ovos sao arredondados, com diametro médio de 3 mm e
coloragdo rosacea que vai se alterando a medida que os embrides se
desenvolvem. O periodo de incubacao é de 15 a 23 dias condicionado pela

temperatura ambiente (Andrade et al., 1978).

Sao encontrados em aguas de curso lento e podem suportar
ambientes altamente poluidos, como os que recebem esgotos urbanos além
de serem muito resistentes a dessecacgao, podendo resistir até 90 dias fora
da agua, mantendo-se neste periodo dentro das conchas em anidrobiose,
com opérculo hermeticamente fechado (Guimaraes, 1981). Exemplares de
Pomacea ja foram utilizados em estudos visando o controle biolégico de
Biomphalaria (Pauliny e Paulini, 1971; Andrade et al., 1978). Espécies dessa

familia sdo amplamente distribuidas pela América do Sul (Paraense,1981).

e Thiaridae

O gastropode Melanoides tuberculatus (Muller, 1774) € uma espécie
nativa do leste e norte da Africa, sudeste da Asia, China e ilhas dos oceanos
indico e Pacifico apresentando ampla distribuicdo nessas areas. Atualmente
vem se dispersando extensivamente por regides tropicais e subtropicais
devido a elevada capacidade migratoria, facil adaptagao e possibilidade de

se estabelecer em varios tipos de ambientes (Pointier et al., 1989 e 1993;
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Supian e Ikhawanuddim, 2002).

Ocorre desde ambientes oligotroficos a eutréficos, inclusive aguas
lénticas e I6ticas com teor salino moderado e baixos niveis de oxigénio. E
uma espécie bentdnica e ja foi encontrada associada a diversos tipos de
substrato (rochoso, cascalhoso, argilo-siltoso e arenoso), em cérregos e rios
de diferentes ordens de grandeza como também em lagoas, reservatérios e
acgudes (Pointier et al.,1993; Vidigal et al., 2005).

A espécie atinge até 4cm de comprimento, apresenta concha
operculada, marrom clara,com tons de ferrugem, turriculada, grossa, muitas
vezes revestidas por uma epiderme escura com apice quase sempre roido
pela acdo do acido carbdnico de agua doce corrente. A cabeca tem
aparéncia de uma lingua constrita na porgao ventral e os tentaculos saem
dessa regido, sendo compridos e delgados, apresentando olhos simples na
extremidade distal. Sua reproducdo ocorre por partenogénese, seus
descendentes sdo incubados em uma bolsa na regiao do colo, atingindo
densidades muito elevadas (Vaz et al., 1986 ; Vidigal et al., 2005).

Apresenta habitos detritivoros e herbivoros. Sua importancia se deve
ao fato de exercer profundas alteracbes em comunidades benténicas dos
habitats que coloniza além de participar da cadeia da transmissao natural de
Paragonimus westermani e de Clonorchis sinensis, parasitos patogénicos ao

homem no Oriente (Vaz et al., 1986 ; Bogéa et al., 2005).

O primeiro registro de M. tuberculatus no Brasil foi no municipio de
Santos, no Estado de S&o Paulo, em 1967. A espécie espalhou-se para
outras localidades do pais, provavelmente como resultado de sucessivas
introducdes acidentais associadas ao cultivo de peixes e comércio de

plantas aquaticas (Vaz et al., 1986).

Classe Bivalvia

E a segunda maior classe de moluscos com aproximadamente
15.000 espécies com habitos, exclusivamente, aquaticos encontrados em

ambientes marinhos ou de &agua-doce. S&o bilateralmente simétricos
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caracterizados por um corpo comprimido lateralmente com uma concha

externa composta por duas valvas (Thomé et al., 2006).

Os bivalves sao filtradores e, mais eventualmente necréfagos e
predadores. Vivem principalmente enterrados em substratos arenosos ou
lodosos, podendo movimentar-se com o uso de seu pé, embora nao seja tao

eficiente como o dos gastrépodes (Ruppert e Barnes, 1996).

As estimativas do numero de espécies nativas de bivalves de agua
doce no Brasil variam entre 115 a 150 (Avelar 1999; Simone, 2006). Estao
representados por seis familias. As principais familias de bivalves limnicos

sdo Hyriidae, Mytilidae e Mycetopodidae.

A familia Hyriidae € uma das mais representativas da fauna de
bivalves limnicos da América do Sul. Dentro dessa familia insere-se o
género Diplodon, representado por varias espécies, dentre as quais estao
Diplodon greeffeanus (lhering, 1893) e Diplodon fontainianus (Orbigny,
1835). Estes bivalves apresentam uma larva ectoparasita obrigatéria de
nadadeiras e branquias de peixes (Haggerty e Garner, 2000). As larvas,
denominadas gloquidios, sdo incubadas nas demibranquias internas

(marsupio) dos bivalves até o momento da liberagao (Graf, 1997).

Dentre a familia Mytilidae para o Brasil se destaca o mexilhdo
dourado Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), espécie exotica que é
originaria do sudeste da Asia, comumente encontrado na Coréia, China,
Taiwan e Tailandia. A espécie foi introduzida na Argentina em 1991 e no
Japao a partir de 1992 (Magara et al., 2001). Pastorino et al. (1993), citam
que o primeiro registro na América do Sul foi em 1991, no rio da Prata,
préoximo a Buenos Aires, sendo a introducado provavelmente proveniente da

agua de lastro de navios vindos do sudeste asiatico.

A partir do registro do mexilhdo dourado na Argentina em 1991, a
sua ocorréncia tem sido assinalada em aproximadamente 1.029 dos 1.718

km de extensdo do rio Paraguai, chegando até o Brasil, atingindo os paises
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pertencentes a Bacia do Prata : Paraguai, Uruguai, Brasil e Bolivia (Oliveira
et al., 2004).

Assemelha-se a um mexilhdo marinho, no entanto, vive somente em
agua doce ou em aguas salobras, com baixissima salinidade (Darrigran e
Ezcurra de Drago, 2000).

Morton (1975) cita que a espécie possui alto potencial incrustante,
principalmente quando se instala em ambientes modificados pelo homem,
como os reservatorios de agua e turbinas de hidrelétricas o que a tem

tornado uma praga.

No Brasil, a familia Mycetopodidae € representada por 12 géneros,
dos quais Anodontites Bruguiere, 1792 apresenta o maior numero de
espécies (15) (Simone, 2006). Nas espécies de Anodontites a forma da
concha varia de oval a eliptica, com valvas subsélidas, regido posterior
pouco projetada, com extremidade distal descendente, ndo afilada, pé de
forma nao cilindrica, mas sim linguiformes. Esses bivalves podem atingir
grandes tamanhos, com alguns individuos chegando a mais de 20 cm.
Podem ser encontrados em ambientes aquaticos com até 20m de
profundidade, mas geralmente estdo entre 1 e 2 m de profundidade

enterrados junto ao substrato (Simone,1994).

Os estudos das espécies de moluscos limnicos sdo de grande
importancia, uma vez que estes invertebrados se relacionam na cadeia
alimentar dos ecossistemas aquaticos (Maltchick et al., 2009) e no
envolvimento como hospedeiros intermediarios nos ciclos biologicos de
parasitos digenéticos e cestédeos de importancia meédico-veterinaria no
mundo todo (Landoni, 1992 ; Esteves, 1998).

Atualmente na América do Sul conhece-se o ciclo biolégico de 71
espécies de trematddeos digenéticos que parasitam todas as classes de
vertebrados (Nunez e Pertierra, 2004), das quais 48 possuem como
hospedeiros definitivos aves, 10 mamiferos, 8 peixes , 3 répteis e 2 anfibios.

A elucidacdo dos ciclos biolégicos dos trematddeos digenéticos e

dos cestédeos, assim como o estudo de seus estadios larvares, ajudam a
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entender os aspectos bioldgicos, ecoldgicos, etoldégicos e as relagbes
filogenéticas existentes entre eles (Landoni, 1998; Nufiez e Pertierra, 2004,
Maltchick et al., 2009). Além disso, as informagdes podem ser aplicadas no
controle das helmintiases humanas e de animais domésticos, bem como no

desenvolvimento da aquicultura (Nufiez e Pertierra, 2004).

Os trematodeos digenéticos de importdncia médica exigem
moluscos como hospedeiros intermediarios, papel sempre representado por
gastrépodes (Bogéa et al, 2005). Rey (2008) assinala que as espécies de
trematédeos parasitas mais frequentes no homem s&o: Schistosoma
mansoni, Schistosoma haematobium, Schistosoma japonicum, Clonorchis
sinensis, Fasciolopsis buski, Paragonimus westermani, Opistorchis

tenuicollis e Heterophies heterophies.

Dentre as espécies citadas destaca-se o Schistosoma mansoni
(Sambon,1907), cujos vermes adultos vivem no interior dos vasos
sanguineos (veias) de humanos e de outros mamiferos (Paraense , 2008 ).
Segundo a Organizagcdo Mundial da Saude (WHO, 1998), entre as
parasitoses humanas mais disseminadas no mundo nas regides tropicais, a
esquistossomose ocupa o segundo lugar perdendo apenas para malaria,

ocorrendo em 76 paises das regides tropicais.

Estima-se que 600 milhdes de individuos se encontram sob o risco
de adquirirem infeccdo pelo Schistosoma mansoni, com 200 milhdes de
infectados, sendo que 140 milhdes sao sintomaticos e 60 milhdes
apresentam a doenga de forma assintomatica (WHO, 1998; Chitsulo et al.,
2000).

A prevaléncia da doenga no Brasil, segundo Katz e Peixoto (2000),
tem sido subestimada devido a auséncia de estudo especifico e adequado
para a populacao brasileira. Os mesmos autores ressaltam que embora as
estimativas sobre o niumero de pessoas infectadas e sujeitas a infecgao
sejam um assunto controverso, sempre superam a casa de milhdes (6,3

milhdes).
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No Brasil, a transmissdo da doenca ocorre em 19 estados com
diferentes prevaléncias. S&o regides endémicas os estados do Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e
Espirito Santo. Além disso, os estados do Ceara, Piaui, Maranhao, Para,
Goias, Distrito Federal, Rio de Janeiro e Sao Paulo apresenta focos isolados
da endemia e, mais recentemente focos novos surgiram nos estados do
Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Coura e Amaral, 2004;
Ministério da Saude, 2008).

Em territério paulista, a esquistossomose apresenta baixa
endemicidade e caracteristicas epidemioldgicas diferentes das observadas
nas outras regides do pais (Nascimento, 1995 e Figueiredo, 2000). Nos anos
1980 eram notificados 20 mil casos a cada ano, incluindo-se importados e
autdctones. Na década de 1990, esse numero baixou para pouco mais de 10
mil. Nos ultimos anos, segundo os dados do CVE, tem sido registrado em
média um total de 2 mil casos por ano, sendo 70% importados, 14%
autéctones e 16% indeterminados (CVE, 2009; Guimaraes, et al., 2010).

No Brasil durante muito tempo a esquistossomose foi considerada
uma endemia tipicamente rural, no entanto nas ultimas décadas varias
cidades brasileiras tém enfrentado um processo de urbanizacdo da doencga
(Barbosa et al.,1996).

Esse fenbmeno esta intimamente relacionado aos componentes
socioecondémicos e comportamentais da populacdo, que frequentemente
migra de regides consideradas focos de esquistossomose para cidades
grandes, atraida pelo mercado produtivo (construgao civil) e pela economia
paralela (camelds, biscateiros). Tais atividades promovem uma crescente
necessidade por moradias levando a formacdo de aglomerados urbanos,
aumento de favelas e acampamentos temporarios, frequentemente
associados a precarias condicbes de saneamento basico (Barbosa et
al.,1996).

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) constitui um dos
maiores aglomerados urbanos do mundo (FUSP, 2001) e Meyer et al. (2004)
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mostram que a ocupagao nas areas periféricas da metropole apresenta um
padrdo desordenado de expansdo urbana em um ambiente que conjuga
loteamentos ilegais, irregulares ou clandestinos, invasdes e favelas de
periferia, localizados em areas impréprias a moradia, com impactos
negativos, sobretudo em mananciais que alimentam os sistemas produtores

de agua.

Populagdes que vivem em municipios densamente urbanizados
acabam perdendo o contato com as areas naturais e sofrem com a pouca
oferta de espacgos livres que cumprem importantes fungcdes sejam elas

ecologicas, estéticas ou de lazer (Presotto e Cabianca 2006).

Dentro deste contexto, Venturieri (2002) mostra historicamente que
0s pesqueiros surgiram a partir da década de 1990 no panorama nacional
como uma nova alternativa econdmica e de lazer. De igual forma a
expansao dos pesqueiros no Estado de Sdo Paulo se deu no mesmo
periodo, representando uma importante alavanca para o desenvolvimento da
piscicultura, responsavel por aproximadamente 90% da comercializagao de

peixes Vivos.

Embora haja uma estimativa da existéncia de aproximadamente
1000-1200 pesqueiros no Estado de Sao Paulo, o numero exato de
empreendimentos da RMSP ainda ¢é desconhecido. Todavia, nas
proximidades das represas Billings e Guarapiranga ha grande concentragéo
desses estabelecimentos, com estimativa de 137 pesqueiros apenas para a
regidao do Grande ABC, cujo publico frequentador é estimado em 30.000

pessoas em finais de semana durante o verao (Esteves e Sant’Anna 2006).

Os pesqueiros sao empreendimentos particulares caracterizados
como modalidade de pesca esportiva que tem por objetivo a venda do
pescado e a oferta de outros servicos associados para pescadores
amadores e suas familias, como hortas, “playground”, chalés, quiosques,
lanchonetes e restaurantes (Presotto e Cabianca, 2006). Abrangem ainda
aqueles estabelecimentos onde o pescador paga pela quantidade de peixe

capturado (“pesque-pague”) ou no sistema de “pesque-solte”, onde este
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apo6s pescar o peixe, o devolve a agua em perfeitas condi¢bes de

sobrevivéncia (Esteves e Sant’Anna , 2006).

Na Grande S&o Paulo, devido a necessidade de formas variadas de
entretenimento por parte da populagdo tem sido comum a procura por areas
ao ar livre em regides periféricas, aumentando as areas de lazer e as
oportunidades de pesca, por serem consideradas op¢des mais baratas e de
facil acesso (Matsuzaki et al.,, 2004). O crescimento dos pesqueiros no
Estado de Sao Paulo tem sido evidenciado pela frequente busca por
empreendedores de agua de boa qualidade em areas proximas as
nascentes ou cabeceiras de rios ainda ndo impactadas pela urbanizacao
(Montagnolli et al., 2004). Embora o numero de pesqueiros na RMSP seja
grande ainda falta maior controle desses ambientes no que diz respeito a

qualidade da agua e dos aspectos sanitarios.

No Brasil, apesar de ndo haver estudos sistematizados, acredita-se
que a piscicultura mal planejada muitas vezes associada ao turismo rural,
ecoldgico e de aventura representa o principal mecanismo de dispersao de
espécies exoticas de peixes (provenientes de outro pais, continente ou zona

zoogeografica) para outros ambientes (Fernandes et al., 2003).

Embora estudos tenham sido realizados em pesqueiros no Estado
de Sao Paulo (Mercante et al., 2004; Castellani e Barrella, 2005; Castro et
al.,, 2006 e Sandre et al., 2009), estes sempre estiveram relacionados a
caracterizacdo da atividade econbmica no Estado, a gestdo de usos
multiplos da agua e do risco da introducdo de peixes exoticos em outros
corpos de agua, bem como o estudo da qualidade da agua relacionada a
influéncia dos fatores climaticos ou ao processo de eutrofizagdo nestes
estabelecimentos. Por outro lado, ndo ha estudos para avaliar a ocorréncia
de moluscos limnicos em pesqueiros e a possibilidade destes serem
dispersos (a partir destes estabelecimentos) para outros locais, onde

possam representar risco a saude publica e ao ambiente.

Fato que se reveste de importancia e que precisa ser considerado,

uma vez que estas atividades econémicas (aquariofilia, piscicultura) ja foram

34



citadas como fonte de dispersdo de moluscos de importancia médica, por
meio do comércio de peixes e de plantas aquaticas (Corréa et al., 1970;
Corréa et al.,1980; Vaz et al., 1986) tornando a investigacdo malacoldgica
imperiosa e uma importante ferramenta na pratica em vigilancia em saude
(Ministério da Saude, 2008).

Neste sentido o presente estudo foi desenvolvido em um pesqueiro
situado no Municipio de Itapecerica da Serra, pertencente a bacia do
reservatorio da represa de Guarapiranga, corresponde a umas das areas de
maior crescimento demografico urbano da RMSP, conforme dados do censo
demografico (IBGE, 2000). O local escolhido para pesquisa esta situado em
meio a uma das ultimas areas rurais remanescentes do municipio, que sofre
pressdao devido a expansao que ocorre do centro em direcao a periferia,
como pelo avango da mancha urbana do Municipio de Sdo Paulo em diregao

ao sul.

A existéncia de caramujos transmissores da esquistossomose em
estudo prévio no pesqueiro realizado em junho de 2006 e a possibilidade de
dispersao de moluscos para outras cole¢des hidricas motivaram a realizacao
do presente estudo (Mota et al., 2006). Soma-se a isso a notificagdo de 168
casos importados de esquistossomose, de diferentes areas endémicas do
Brasil, no municipio de Itapecerica da Serra no periodo de janeiro de 1998 a
dezembro de 2008 (BEPA, 2009).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar a malacofauna limnica na area do Pesqueiro Itapecerica,

em Itapecerica da Serra, Sdo Paulo, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

e |dentificar as espécies de moluscos limnicos em diferentes
ambientes (nascente, canaleta e nos lagos 2 e 3) que compdem o

Pesqueiro Itapecerica no periodo de julho de 2006 a junho de 2007;

e Caracterizar os parametros fisico-quimicos, climaticos e ambientais

desses locais;

e Determinar a abundancia relativa, o tamanho dos moluscos e a

riqueza de espécies nos diferentes locais;

e Pesquisar a ocorréncia de parasitismo pelo S. mansoni e por outros

trematédeos nos moluscos limnicos.

36



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Sobre o municipio de Itapecerica da Serra

O municipio representa um dos 39 municipios que compde a RMSP.
Itapecerica da Serra faz parte da zona fisiografica da Serra de
Paranapiacaba. Localizado entre os meridianos 46° 45 e 47° W e, ao sul,
cortado pelo paralelo 23° 45’, posiciona-se na por¢ao sudoeste da RMSP;
divisa com os municipios de Sao Paulo e Embu das Artes ao norte, Sao
Lourencgo da Serra ao sul e com os municipios de Sdo Paulo e Embu-Guacu

a leste e com Cotia a oeste, como mostra a Figura 1.

Pela sua posicdo na RMSP,esta numa situagao intermediaria, ou
seja, ndo faz parte da sub-regido central nem das areas periféricas mais
longinquas. Os principais acessos a sede do municipio s&do a Rodovia Régis
Bittencourt (BR 116) na altura do km 285 e a Estrada de ltapecerica (SP
228) que liga esta cidade ao Bairro de Santo Amaro, na zona sul do
municipio de Sao Paulo, com o qual partes de ambos 0os municipios estao
conurbadas. A area do municipio esta 100% inserida nas areas abrangidas
pelas Leis Estaduais de Protegcdo aos Mananciais (Lei n.898/75 , 1.172/76 e
9.866/97).

Dos 151.469 km? de area (IBGE, Brasil, 2000), 72% ou seja 108.8
km? situam-se em territorio da represa de Guarapiranga, representando 20%
de sua superficie. As bacias do rio Embu Mirim e do rio Embu Guagu,
representam quase a totalidade (cerca de 97%) da vazao afluente ao
reservatorio da Guarapiranga. Esta localizado a 33 quilémetros da capital de
Sao Paulo e possui 162.239 habitantes. Apresenta PIB anual de R$
1.925.151.000 (IBGE, 2000). O clima é o subtropical. Possui verao pouco
quente e chuvoso. Inverno ameno e subseco. Apresenta altitude de 960
metros acima do nivel do mar. A média de temperatura anual € em torno dos

19 °C, apresentando indice pluviométrico anual em torno de 1300 mm.
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JUQUITIBA

Figura 1: Limites do Municipio de ltapecerica da Serra, Sao Paulo, (Brasil). Fonte:
http://www.itapecerica.sp.gov.br

3.2 Do local de coleta

O pesqueiro Itapecerica foi inaugurado em dezembro de 1999 e
ocupa uma area de aproximadamente 200.000 m? dos quais quase 24.000
m? s&o de espelhos d’agua. Localiza-se no bairro Recreio Campestre, em
Itapecerica da Serra, Sao Paulo, sobre as coordenadas (23° 41’ 09.9” S 46°
48 09. 3”"W) com elevacado de 825 metros acima do nivel do mar. Possui
area verde e uma nascente propria cuja agua é distribuida para sete lagos,
(Figura 2 e 3). Seis lagos foram projetados para pesca, sendo que um dos
lados de cada lago é sempre um extenso terreno coberto por arvores
silvestres. O acesso aos lagos se da por com rampas, permitindo a presenca
até mesmo de portadores de deficiéncia fisica, além de estacionamento com
capacidade para 200 veiculos. Dentre os servicos prestados destacam-se
lanchonete, restaurante, servico de beira de lago, limpeza de peixes e loja
de pesca. Sua proximidade da Grande Sao Paulo € um fator de grande

atrativo; localizado na Estrada de Itapecerica, 12.000 (km 27,5) fica a 11 km
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da ponte Jodo Dias (Marginal Pinheiros) zona sul da capital paulistana e

apenas 5 km do centro de Itapecerica da Serra.

O pesqueiro funciona de quarta-feira a segunda-feira (fechado as

tercas-feiras, exceto em feriados) das 7:30 h as 18:00 h no sistema de

pesque-pague.

4 ol Y N AFT . .Google

Figura 2: Imagem de satélite do Pesqueiro Itapeceria, Itapecerica da Serra, Sdo Paulo, (Brasil)
com destaques para os locais de coleta, conforme legenda: 1- Nascente; 2- Canaleta; 3 - Lago 2;
e 4 - Lago 3 (Fonte: Maplink/Tele Atlas- Inav- Geosistemas SRL- Google Earth,2010) .
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Figura 3: Vista geral do Pesqueiro Itapecerica, Itapecerica da Serra, Sdo Paulo
(Brasil).

3.3 Pontos de coleta

Foram realizadas coletas mensais de moluscos na nascente, lago 2,
lago 3 e na canaleta do Pesqueiro Itapecerica no periodo de julho de 2006 a
junho de 2007. Os pontos de coleta (Figura 4) foram escolhidos de acordo
com os seguintes critérios: proximidade com pessoas, facil acesso para
coletas e pelas diferengas fisicas e biolégicas apresentadas entre estes

locais.

Nos demais lagos nao foram realizadas coletas de moluscos por
estes apresentarem caracteristicas semelhantes as do lago 2, bem como por
limitagdo de pessoal, transporte e tempo. As coordenadas geograficas foram

obtidas utilizando o aparelho GPS-12 Channel Etrex Garmim.
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Afluéncia da canaleta com barmego
Valo Velho

Figura 4 - Croqui da localizagao dos pontos de coleta no Pesqueiro Itapecerica
Sao Paulo, (Brasil).

e Nascente — localizagdo geografica: (23° 41' 06.8"S 46° 48' 92.2"W).

A nascente situa-se em uma regido preservada de Mata Atlantica
(Figura 5A e 5B), sua agua é responsavel pelo abastecimento de todos os
lagos do Pesqueiro Itapecerica. A agua dessa nascente foi canalizada para
uma regido proxima (area de 543 m? e profundidade de 1,5 m) e represada
como forma de distribuicdo para os lagos. Por meio de bombeamento e do

declive natural, a agua segue por uma calha cimentada (Figura 5C) para o
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lago 1 e a partir deste segue para os demais lagos por meio de
encanamentos de policloreto de vinila (PVC), uma vez que os lagos estdo
dispostos sequencialmente ao longo do declive do terreno. A area represada
da nascente foi o local escolhido para as coletas e dividida em seis pontos

de coleta.

Figura 5: Nascente: A vista geral da nascente do Pesqueiro Itapecerica; B- vista geral da
area de coleta de moluscos na nascente; C — sistema de distribuicdo da agua da nascente
para os lagos do Pesqueiro ltapecerica.

e Canaleta - localizagao geografica: (23° 41' 06.6"S 46° 48' 42.3"W).

A canaleta é utilizada para o controle da agua que € trocada dos
lagos, bem como para o escoamento da agua das chuvas pela lateral dos
lagos (Figura 6A e 6B). Sua largura ao longo de seu trajeto varia de 0,60 m a
0,80 m e sua profundidade de 0,50 m a 1 m. A canaleta é revestida de
pedras e cimento na porgao lateral dos lagos (600 metros), porém em sua

extenséo final de (150 metros), esta é de terra e com presenga de vegetacao
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(Figura 6C). O ponto em que a agua da caneleta desagua no coérrego Valo
Velho é revestido por cimento seguido de uma calha de acrilico (Figura 6D e
6F). No mesmo local de desagle é possivel visualizar a presenga de canos
de despejo de esgoto doméstico (Figura 6F). Foi selecionada uma extensao
de 200 metros da canaleta, e esta dividida em oitos pontos de coleta; sendo

estes pontos situados mais proximos dos lagos 2 e 3 ( Figuras 4 e 6 ).

— i i
- = = by f iR

Figura 6: Canaleta - A sistema de escoamento de agua na canaleta
do Pesqueiro Itapecerica; B - vista geral do ponto de coleta na lateral
do lago 3; C — vista da extens&o final da canaleta; D — Sistema final
de escoamento da canaleta no cérrego Valo Velho; E e F- ponto de
desague da canaleta no cérrego (setas) mostram canos de despejo
de esgoto domésticos.
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Lago 2 — localizagdo geografica: (23° 41' 05.4"S 46° 48' 40.6"W).

Apresenta area de 3.400 m? e 2 metros de profundidade com bordas
calgcadas com pedras, mas de fundo lodoso. A area do lago foi dividida em

oito pontos de coleta (Figuras 2 e 4).

Figura 7: Lago 2. A: vista geral; B: Monge de escoamento da agua, cano a
esquerda para canaleta e o a direita (tela verde) para o lago 3; C: estrutura de
chegada da agua do lago 2 no lago 3 (C).

Lago 3 — localizagao geografica: (23° 41' 03.1"S 46° 48' 41.2"W).

Possui area de 738 m? e profundidade de 1,40m, possui fundo
totalmente revestido por estrutura cimentada (Figura 8). Sua area também

foi dividida em oitos pontos de coleta.
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Figura 8: Lago 3 - Vista geral do lago e do sistema de distribuicdo da agua a partir do lago 2.

3.4 Caracterizagao do ambiente

Para caracterizagdo dos diferentes locais de coletas se levou em
consideragao alguns fatores, sendo estes: substrato do ambiente, auséncia
ou presencga de vegetacao, presenca de pessoas e animais (anfibios, aves,
peixes e invertebrados) bem como de fontes poluidoras hidricas (esgoto

doméstico e lixo).

3.5 Variaveis fisico—quimicas da agua

Mensalmente foram feitas coletas para a determinacido dos
parametros fisico-quimicos da agua da nascente, lago 2 e lago 3. As
amostras de agua foram colocadas em recipiente com capacidade para 5L,
no qual se analisou a temperatura, pH, condutividade elétrica, concentragao

de oxigénio dissolvido.

As medidas foram tomadas respectivamente com termdémetro digital,
modelo EcoScan Temp 6, medidor de oxigénio dissolvido portatil Lutron
modelo DO-5510 e o medidor de condutividade portatil Lutron CD 4303 e
Labcom Test pH Tropical. No periodo de coletas, as leituras foram feitas
sempre no periodo das 12 as 14 horas; os dados foram anotados em uma
planilha. Na regido da canaleta, por ser um sistema instavel, nao foi feita a
tomada destes dados; devido a baixa quantidade de agua encontrada nos

periodos de coleta.
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3.6 Variaveis meteorolégicas

Os dados das temperaturas médias mensais e pluviométricos
referentes ao periodo de estudo foram obtidos junto ao Centro Integrado de
Informacdes Agrometeorologicas (CIHIAGRO) responsavel pelo
monitoramento desses parametros no Estado de Sdo Paulo. Na inexisténcia
de pontos medigdo no municipio de ltapecerica da Serra, os dados utilizados
foram do municipio vizinho Sao Lourengco da Serra por possuir

caracteristicas ambientais e climaticas mais proximas as do municipio.

3.7 Coleta de moluscos

O horario das coletas foi sempre das 09:00h as 12:00h. O método
quantitativo utilizado para se estudar a abundancia relativa das espécies de
moluscos limnicos encontradas foi baseado no descrito por Olivier e
Schneiderman (1956), caracterizado por captura por individuo em espaco e
tempo determinado. A técnica utilizada consistiu na delimitacdo de areas
amostrais fixas que variaram de (15 a 30 metros) nos locais de coleta
escolhidos (canaleta, nascente, lagos 2 e 3). O tempo determinado por local
de coleta foi 60 minutos, para o controle deste se utilizaram cronédmetros

digitais com alarme Kadio, modelo KD 10609.

Mensalmente nos locais de coletas (Figura 9) a vegetacao junto ao
substrato, bordas e margens foram examinados quanto a presenca de
moluscos limnicos por trés coletores fixos, para isso utilizaram-se pingas e

peneiras metalicas de 13, 14, e 19 cm de didmetro (Figura 10).

A abundancia relativa de cada local de coleta foi estimada através

da seguinte féormula:

N° de caramujos coletados

Abundancia relativa =

Tempo (60 minutos) x n° de coletores (3)
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Datas das coletas

1% -18/07/ 2006

5% -21/11/2006

9% - 20/03/2007

27 -22/08/2006

67 -19/12/2006

107 -17/04/2007

32-19/09/2006

7°-16/01/2007

11% - 22/05/2007

8%-20/02/2007

127 -19/06/2007

4°-17/10/2006

Figura 9: Coletas realizadas no Pesqueiro Itapecerica, Sao Paulo, Brasil entre os meses de
julho de 2006 a junho de 2007.

Figura 10 - Peneiras metalicas utilizadas para
captura de moluscos na area do Pesqueiro

Itapecerica.

3.8 Acondicionamentos dos moluscos no campo e em

laboratoério

Os moluscos coletados foram transportados ao Laboratério de
Malacologia e Parasitologia do Instituto Butantan, em gaze dobrada e
umedecida dentro de recipientes de polietileno com tampa e travas
(Paraense e Deslandes, 1955). Os frascos contendo os moluscos coletados
foram identificados, apresentando dados referentes a colegdo hidrica: local
de coleta, tipo de criadouro (canaleta, lago ou nascente), nome do coletor e

data de coleta.
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No laboratério, os moluscos foram colocados em aquarios de 15 L
previamente preparados contendo agua declorada e filtrada acrescida de
carbonato de calcio de conchas de moluscos marinhos. Os moluscos foram
alimentados com alface (Lactuca sativa L.) fresca trés vezes por semana,
até que estes fossem identificados e passassem por exames parasitolégicos.
Os bivalves coletados foram mantidos em aquarios de 50 L contendo
substrato arenoso e presenca de aeradores, sendo alimentados com ragao
Alcon Basic para invertebrados tropicais, enriquecida com prebidticos,

minerais, vitaminas e 6mega 3.

3.9 Identificagao dos moluscos

As espécies de moluscos limnicos encontradas foram identificadas
no Laboratorio de Malacologia da SUCEN e no Laboratério de Malacologia
do Museu de Zoologia-USP. Uma amostra total de 10959 moluscos, entre
espécimes integros e conchas foram depositados na colegdo malacoldgica
do Laboratério de Malacologia SUCEN- unidade Pinheiros. Sendo

catalogados em 82 lotes sob os numeros 8880 a 8962.

Para determinacdo especifica das espécies, observou-se a
morfologia das conchas, dos 6rgdos do sistema excretor e reprodutor com
auxilio de microscoépio estereoscopico, baseados em Paraense (1975, 1983,
1986), Thiengo (1987) e Simone (1994, 2006).

A técnica utilizada para extragao das partes moles do moluscos foi a
descrita por W. L. Paraense citada em Barbosa (1995). De acordo com o
tamanho dos moluscos, estes foram previamente submersos em solugao
anestésica de Hypnol (nas concentragdes de 0,1% e 0,05%) por periodo que
variou de 6 a 20 horas, até se observar total relaxamento dos moluscos com
auxilio de pincel. Em seguida os moluscos foram transferidos para um
coador plastico e mergulhados em agua previamente aquecida a 70° C por

periodo que variou de 30 a 60 segundos.

48



Depois o coador contendo os moluscos foi mergulhado em agua a
temperatura ambiente, para que ocorresse o resfriamento dos moluscos.
Utilizando-se duas pingas de ponta fina o animal era preso a concha
e mergulhado em outro recipiente com agua, e, com a outra mao, pingava-se
o pé do molusco, transversalmente, puxando-o com suave tracdo, até o
completo desprendimento da inser¢gdo do musculo columelar e liberagdo da

parte mole da concha.

As partes moles foram fixadas em solucdo de Railliet-Henry
adaptada para moluscos limnicos por periodo de 24 horas e depois
utilizadas para dissecgao (Rey, 2008). As conchas extraidas foram lavadas e
limpas com auxilio de pincel de pélo macio e postas para secar.
Posteriormente estas foram fotografadas com camera digital Coolpix 995,

Nikon no Laborat6rio de Parasitologia do Instituto Butantan.

3.10 Avaliagao biométrica dos caramujos

Para avaliagdo biométrica das espécies de moluscos limnicos
encontradas, foi delimitado que, independente da quantidade de moluscos
coletados por espécie e local, seria utilizado a quantidade de 100 individuos

escolhidos aleatoriamente por coleta.

As conchas dos caramujos foram medidas com paquimetro Somet
com precisdo 0,1 mm para a determinacdo do didametro no caso de
planorbideos, do comprimento da concha nos demais moluscos gastrépodes
e da largura da concha no caso de moluscos bivalves (Figura 11). A partir
dos valores obtidos se determinou entdo uma média mensal do tamanho das

conchas dos moluscos por espécie.
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Figura 11: Técnica de afericdo do tamanho da concha para moluscos
planorbideos, demais gastropodes e bivalves.

3.11 Exame parasitolégico

Os procedimentos parasitolégicos ndo foram realizados em todos os
moluscos coletados devido a restricdo de espago para manter os aquarios
no Laboratério de Malacologia do Instituto Butantan. Desta forma, delimitou-
se que os mesmos moluscos coletados (n&o ultrapassando 100 individuos
por local e espécie) escolhidos aleatoriamente para avaliagcdo biométrica
seriam utilizados nos testes parasitoldgicos de exposigcao a luz artificial duas
vezes por semana durante 30 dias para verificagdo da presenca de
parasitismo e na tentativa de esgotamento do tempo de desenvolvimento de

larvas de trematddeos.

Os exames parasitologicos para a verificagdo de parasitismo de

larvas de trematddeos em moluscos foram:

a) Exposicéo a luz artificial (Coutinho, 1950): consistiu na exposi¢cao
dos moluscos a luz artificial (lampada de 60 w). Os caramujos foram
colocados individualmente em recipientes de vidro snap-cap (com
capacidade de 37 ml ou 200 ml) contendo 5 ml ou 25 ml de agua isenta de
cloro e expostos a luz artificial pelo periodo de 2 horas, preferencialmente no
horario logo apés o meio dia, para verificar se ocorreria a eliminagdo de
cercarias. O material foi examinado para verificagdo de emergéncia de
cercarias de Schistosoma mansoni e de outros trematédeos. O exame
parasitologico foi repetido duas vezes por semana por um periodo de 30

dias.
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b) Exame por esmagamento: apds o periodo de 30 dias os moluscos
foram esmagados entre placas de vidro e examinados sob microscépio
estereoscoépico, para verificagdo de cercarias ou esporocistos nos tecidos

dos moluscos.

Os moluscos que se apresentassem positivos para qualquer um dos
exames parasitologicos seriam contabilizados para calculo da taxa de

infeccdo conforme a férmula abaixo (Souza e Lima, 1990):

N° de moluscos parasitados
TAXA = x 100

N° total de moluscos examinados

3.12 Analise estatistica

O coeficiente de correlacdo de Spearman foi utilizado para se avaliar
a associagao entre os fatores abidticos (temperatura da agua, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido e precipitagdo pluviométrica ) com a
abundancia relativa dos moluscos coletados e o tamanho das conchas dos
moluscos mais abundantes para o total de amostras em cada um dos locais
amostrados (nascente, lago 2 e lago 3). Foram considerados significativos
todos os valores do coeficiente de correlagcdo com p< 0,05 utilizando-se o

programa estatistico GraphPad Prism 5.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacao do ambiente

A caracterizagdo do ambiente em cada ponto foi realizada com base

nas observacgdes efetuadas durante as coletas:
e Nascente

Na regido da nascente a vegetagdo predominante era de arvores
nativas de Mata Atlantica e esta recobria todo o ambiente, exceto suas
margens, que eram recobertas por ciperaceas. No interior e nas regides
marginais da nascente observou-se a presenca de planta aquatica do género

Helodea sp e também de macrdfita flutuante (Nymphoides sp).

O substrato era composto por lodo, com acumulo de folhas, galhos e
troncos em decomposicéo. A fauna associada observada durante as coletas
foi composta de: insetos aquaticos e suas larvas, anfibios, peixes, aves
aquaticas (garga, gaviao - caramujeiro, martim - pescador e socd) e lagarto.
Nao se observou a presengca de pessoas andando pela regido e nem

langcamento de esgoto doméstico.

e (Canaleta

A vegetagao existente na canaleta era composta basicamente por
ciperaceas. O substrato mostrou-se na sua grande maioria como arenoso,
mas em alguns pontos da canaleta observou-se a presenca de lodo e lama
consorciado a presenga de matéria organica em decomposicdo com terra
umida (folhas e restos de cevas) dos lagos, além da presenca de
embalagens plasticas deixadas pelos frequentadores do pesqueiro no

ambiente.

Nao foi verificada a presenca de despejo de esgoto doméstico na
canaleta. Os animais observados no local foram: anfibios, larvas de insetos,

planarias, hirudineos. A presenca de pessoas foi sempre constatada nas
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proximidades da canaleta, devido sua maior proximidade com os lagos

estudados.
e lLago?

Neste ambiente verificou-se apenas a presenga de grama no
entorno do lago, sendo que esta era cortada com certa peridiocidade.
Apenas em alguns pontos observou-se que a vegetacdo adentrava as
bordas do lago. O substrato apresentou-se lodoso e pedregoso em alguns
trechos. Nas bordas do lago se observou a presenca de restos de cevas
deixadas no ambiente por frequentadores do pesqueiro. Nao foi visualizada

a presenca de fontes poluidoras domésticas no local.

A fauna presente foi de: larvas de insetos aquaticos, aranhas,
peixes e aves aquaticas (gar¢a, marreco e soc0). A presenga de pessoas na

regido do lago foi constante durante as coletas.

e Lago3

Por este lago ser revestido de estrutura cimentada nao houve
presenca de vegetacado no seu entorno. Nas bordas e no substrato havia a
deposig¢ao de lodo consorciado com restos de ragdo. Da mesma forma que
no lago 2, ndo foi constatada a presenga de despejo de poluentes no lago.

Os animais observados foram: peixes e hirudineos. A presenca de

pessoas no local foi constante durante o periodo estudado.

4.2 Variaveis meteorologicas

A Tabela 1 contém as informagdes gerais climaticas e pluviométricas
obtidas para S&o Lourengo da Serra no periodo de julho de 2006 a junho de
2007. A temperatura atmosférica média anual no municipio foi de 19,4°C,
com variagao de 8,3°C a 25,8°C. Tendo sido os periodos mais quentes os
dos meses de outubro a margo e os mais frios os de junho e julho (Figura

12). O indice pluviométrico anual alcancado foi de 1396 mm. Com média
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mensal de precipitagdo de 119,3 mm. Na Figura 12 foi expressa
graficamente a variagdo climatica das temperaturas maximas, minimas e
meédias durante o periodo analisado. Ja na Figura 13 observa-se a
distribuicdo da precipitagdo anual, tornando evidentes os picos de maior
precipitacdo os dos meses de dezembro e fevereiro e os menores indices de

precipitagdo em maio e agosto.

Tabela 1: Dados climaticos e pluviométricos registrados para o municipio de
Sao Lourencgo da Serra -Sao Paulo, Brasil entre os anos de 2006 a 2007.
Fonte: Boletim Agrometeorologico do CIIAGRO, 2008.

Temperatura °C Precipitagao
Més Maxima Minima Média anual
(1396 mm)

Julho/06 19,3 10,9 14,6 541
Agosto/06 22,7 8,6 16,3 38,9
Setembro/06 24,6 11,9 17,6 121,3
Outubro/06 25,8 12,9 19,7 125,8
Novembro/06 22,2 15,4 19,6 117,3
Dezembro /06 24 16,1 20,2 2329
Janeiro/07 25,8 16,2 21,6 175,3
Fevereiro/07 25,7 18,5 23,2 206,8
Margo /07 25,8 18,5 22,3 133,8
Abril/07 231 14,8 19,2 80,7
Maio/07 20,2 12,0 17,2 48,5
Junho/07 19,5 8,3 14,6 61,3

Média mensal e 235124 13,8+34 19,4+ 2.8 119,3 + 64,7
desvio padrao
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Figura 12: Temperaturas médias, maximas e minimas mensais registradas para o

municipio de Sdo Lourengo da Serra, Sao Paulo entre os anos de 2006 a 2007. Fonte:
CIIAGRO, 2008.

indice pluviométrico

Precipitacao (mm)

Figura 13: Precipitagdo mensal registrada para o municipio de Sao Lourengo da
Serra, S&o Paulo entre os anos de 2006 a 2007. Fonte: CIIAGRO, 2008.
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Com base nas informacdes climaticas referente a precipitacdo de
chuvas obtidas para Municipio de Sdo Lourengo da Serra (Figura 12 e
13) delimitou-se para o local de estudo um periodo de seca (abril a

agosto) e um periodo chuvoso (setembro a margo).

4.3 Variaveis fisico-quimicas da agua por local de coleta
e pH

A Tabela 2 contém os valores de pH individualizados e suas
respectivas médias obtidas por local estudado. Na nascente o pH da agua
apresentou a média de 7,0; a variagao entre os valores minimos e maximos
de pH foi de 6,6 a 7,3. Nos lagos 2 e 3 os valores médios do pH da agua foi
de (7,4, e 7,3), respectivamente. A variagdo obtida entre os valores minimos
e maximos do pH da agua nos lago 2 e lago 3 foi de 6,9 a 7,5. Na Figura 14
€ possivel observar graficamente que na nascente houve maior variacéo nos
valores de pH em relagcdo ao lago 2 e 3. Os menores valores foram
observados entre os meses de fevereiro a junho de 2007, enquanto que no

mesmo periodo os valores do pH do lago 2 e 3 foram iguais.

Tabela 2: Valores mensais de pH nos pontos de coleta do Pesqueiro
Itapecerica, S&o Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Valores de pH obtidos

Més de coleta Lago 2 Lago 3 Nascente
Julho/06 7,0 6,9 6,9
Agosto/06 7,2 7,2 7,3
Setembro/06 7,5 7,5 7,3
Outubro/06 7,5 7,2 7,2
Novembro/06 7,5 7,0 7,0
Dezembro /06 7,5 7,5 7,0
Janeiro/07 7,5 7,5 7,2
Fevereiro/07 7.5 7.5 6,6
Marco /07 7,5 7,5 6,8
Abril/07 7,5 7,5 6,8
Maio/07 75 7,5 6,8
Junho/07 7,5 7,5 6,6
Média e desvio
padrao 74 10,16 7,3+0,22 7,0+£0,25
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Figura 14: Variagdo mensal dos valores de pH nos pontos de coleta do Pesqueiro
Itapecerica, Sao Paulo, Brasil nos meses de julho de 2006 a junho 2007.

e Condutividade

A Tabela 3 contém os valores individualizados de condutividade da
agua e suas respectivas meédias. O lago 2 apresentou os maiores indices de
condutividade, sendo que a média foi de 164,5 pS/cm. Em outubro foi
registrado o maior indice, 196 uS /cm e o menor em janeiro de 115,8 uS/cm.

A média de condutividade do lago 3 foi de 149 uS/cm. Sendo que
em agosto se registrou a maior condutividade de 186 uS/cm. Em marco
ocorreu a menor condutividade de 108,7 uS/cm. A nascente apresentou uma
média de condutividade de 123 pS/cm. Em agosto a nascente atingiu a
maior condutividade de 186 yS/cm e em margo a menor, 62,6 uS/cm. A
Figura 15 mostra graficamente que dentre os locais analisados, na nascente
de fevereiro a junho de 2007 ocorreram os menores indices de

condutividade.
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Tabela 3: Valores mensais de condutividade nos pontos de coleta no
Pesqueiro Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a
junho de 2007.

Valores de condutividade (uS /cm)

Més de coleta obtidos
Lago 2 Lago 3 Nascente
Julho/06 183,5 112,6 172,0
Agosto/06 191,0 186,0 186,0
Setembro/06 184.,8 185,7 184,0
Outubro/06 196,0 150,0 152,0
Novembro/06 174,5 161,0 161,5
Dezembro /06 178,5 162,0 118,5
Janeiro/07 115,8 163,0 115,8
Fevereiro/07 150,7 122,0 65,0
Margo /07 142.,5 108,7 62,6
Abril/07 163,5 164,0 84,0
Maio/07 124,0 124,0 84,0
Junho/07 169,5 145,2 87,0
Média e desvio
padrao 164,5 + 26 149 + 27 123 + 47
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Figura 15: Variagdo mensal da condutividade nos pontos de coleta do Pesqueiro
Itapecerica, Sao Paulo, Brasil entre os anos de 2006 e 2007.
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e Oxigénio dissolvido

A Tabela 4 contém os valores de oxigénio dissolvido individualizados
e suas respectivas médias. O lago 2 apresentou maior média de
concentragdo de oxigénio (7,0 mg/L), seguido pelo lago 3 e nascente (6,5 e
6,4 mg/L), respectivamente. A menor concentragdo de oxigénio (3,0 mg/L)
ocorreu na nascente em fevereiro e a maior concentragcao obtida (8,8 mg/L)
no lago 2 em agosto. A Figura 16 ilustra que na nascente de novembro de
2006 a fevereiro de 2007 observou-se variagdo na estabilidade da

concentragao de oxigénio em relagéo ao lago 2 e 3.

Tabela 4: Valores mensais do oxigénio dissolvido nos pontos de coleta no
Pesqueiro Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho
de 2007.

Valores de oxigénio dissolvido (mg /L) obtidos

Més de coleta Lago 2 Lago 3 Nascente
Julho/06 5,9 6,0 4,6
Agosto/06 8,8 7,1 71
Setembro/06 7,8 8,0 8,5
Outubro/06 7,0 6,8 7,5
Novembro/06 7.4 7,0 8,0
Dezembro /06 6,8 7,4 4,5
Janeiro/07 7,2 5,2 8,0
Fevereiro/07 7.6 6,9 3,0
Marco /07 6,8 6,7 6,8
Abril/07 6,4 6,4 7.1
Maio/07 45 4,0 3,8
Junho/07 7,0 6,2 7,6
Média e desvio padrao 70+1,1 6,5+ 1,1 6,4+1,9
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Figura 16: Variagdo mensal do oxigénio dissolvido nos pontos de coleta do Pesqueiro
Itapecerica, Sao Paulo, Brasil entre os anos de 2006 e 2007.

e Temperatura da agua

A Tabela 5 contém os valores individualizados da temperatura da
agua e suas respectivas médias. As temperaturas médias mais altas foram
as do lago 2 (24,5°C) e 3 (24°C). A média da temperatura da nascente foi de
22 °C. As temperaturas mais altas foram observadas nos més de dezembro
no lago 2 (29°C), lago 3 (27°C) e em novembro (25°C) na nascente. A
variagao de temperatura entre os ambientes analisados variou de 17,5°C a
29°C (Figura 17). Sendo que a temperatura mais baixa para os trés

ambientes estudados foi registrada no més de junho de 2007.
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Tabela 5: Valores mensais da temperatura da agua nos pontos de coleta do
Pesqueira Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho

de 2007.

Valores da Temperatura da agua °C obtidos

Més de coleta Lago 2 Lago 3 Nascente
Julho/06 21,0 21,0 18,5
Agosto/06 24,0 23,0 23,6
Setembro/06 24,0 25,0 23,5
Outubro/06 24,0 23,0 22,0
Novembro/06 27,0 25,0 25,0
Dezembro /06 29,0 27,0 22,0
Janeiro/07 26,0 26,0 22,0
Fevereiro/07 27,0 25,0 23,0
Margo /07 26,0 26,0 23,0
Abril/07 25,0 25,0 22,0
Maio/07 22,0 21,5 18,5
Junho/07 19,0 20,0 17,5
Média e desvio padrao 245+ 23 24 +2,8 22+22
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Figura 17: Variagdo mensal da temperatura da agua nos pontos de coleta do Pesqueiro
Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil entre os anos de 2006 e 2007.
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4.4 Variaveis biolégicas
4.4.1 Riqueza de espécies

Foram identificadas seis espécies de moluscos limnicos na area do

Pesqueiro Itapecerica, conforme ilustra a Figura 18.

Figura 18: Conchas das espécies de moluscos identificadas no
Pesqueiro Itapecerica, Itapecerica da Serra, Sdo Paulo, Brasil: A-
Physa marmorata (Guilding, 1828); B- Lymnaea columella (Say, 1817);
C- Biomphalaria straminea (Dunker, 1848); D- Melanoides tuberculatus
(Maller, 1774); E- Pomacea lineata (Spix, 1827); F- Anodontites
trapesialis (Lamarck, 1819).
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Physa marmorata (Guilding, 1828) Figura 18 A

Morfologia da concha: concha helicoidal e sinistrégira, o tamanho
variando de 5 a 13 mm de diametro, superficie lustrosa. Espira aguda e
elevada; cinco giros sem ombro, largamente convexos; labio externo

cortante e labio interno fechando completamente a regido umbilical.

Morfologia do molusco: pé espatulado com cauda acuminada
intensamente pigmentada; superficie do corpo com minusculos pontos de
pigmento amarelo-esverdeado além da melanina; diverticulos do ovoteste
acinosos; vagina curta, pénis longo com canal peniano de abertura lateral,
Bainha do pénis com expansé&o terminal bulbosa; prepucio mais largo que a

porcao estreita da bainha do pénis; espermateca oblonga, de canal estreito.

Lymnaea columella (Say, 1817) Figura 18 B

Morfologia da concha: concha helicoidal e dextrogira, fina e fragil, o
tamanho variando entre 3 a 16 mm de diametro, transparente até tons
amarelados. Espiras redondas e curtas que variaram entre 3 a 5; abertura
ovalada, apice pequeno e pontiagudo em forma de torre; suturas nitidas,

mas ndo muito profundas, com linhas de crescimento, pouco salientes.

Morfologia do molusco: corpo volumoso ocupando trés vezes o
comprimento da concha; massa cefalopodal de cor palido cinza; manto cinza
escuro com pequenas manchas brancas no teto da cavidade pulmonar; rim
aureolado; ovoteste mais compacto e menor em proporcdo ao resto do
sistema genital; utero delicado e curvo a direita; espermateca ligada ao

eso6fago; pénis pequeno e cilindrico com bainha menor que o prepucio.

Biomphalaria straminea (Dunker, 1848) Figura 18 C

Morfologia da concha: concha arredondada de tamanho que
variaram de 3 - 12 mm de diametro, de cor branca a marrom e com quatro

giros, sendo a ultima volta dilatada, bem umbilicada e sem carenas.
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Morfologia do molusco: ovoteste com dezenas de diverticulos;
aparelho genital com presenca de enrugamento transverso na face posterior
da vagina, vesicula seminal digitforme bem-desenvolvida e pénis

saculiforme com trés camadas musculares.

Melanoides tuberculatus (Muller, 1774) Figura 18 D

Morfologia da concha: concha turriculada, com variagdo no
tamanho de 5 a 29 mm de diametro, grossa, de cor marrom-clara com tons
de ferrugem, revestida por uma epiderme escura com apice erodido,

presenca de opérculo céorneo com linhas de crescimento espiraladas.

Pomacea lineata (Spix, 1827) Figura 18 E

Morfologia da concha: concha com espessura moderada, globosa
(tamanho variou de 13 - 52 mm de didmetro); de cor castanha, com faixas
espirais escuras, apice pouco elevado, 4 a 5 giros arredondados, separados
por suturas profundas; abertura grande oval, labio externo simples, umbigo

pequeno e profundo e opérculo corneo.

Morfologia do molusco: ovario ocupando as duas primeiras voltas
da espira, constituidos por acinos isolados branco-amarelados. Glandula de
albumen rosacea. Rudimento de pénis e bainha bem constituidos. Testiculos
constituidos por uma massa de cor creme; espermiduto estreito e uniforme e
vesicula seminal esbranquicada levemente achatada dorso-ventralmente;
prostata cilindrica; pénis em forma de chicote com canal espermatico
fechado e de contorno celular; bolsa do pénis ovalada, bainha do pénis

alongada.
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Anodontites trapesialis (Lamarck, 1819) Figura 18 F

Morfologia da concha: bivalve de formato trapezdéide com tamanho
que variou de 35 a 120 mm de didametro; valvas infladas e com espessura
relativamente fina; regido anterior mais baixa, com a extremidade anterior
arredondada, porém levemente projetada acima da metade da altura; borda
dorsal quase reta, a ventral arqueada e mais projetada ventralmente na
metade posterior; umbos inflados e largos, com os bicos pouco
evidenciados; peridstraco verde-escuro brilhante com raios verdes em tom

escuro, nacar prateado brilhante.

4.4.2 Distribuicido e riqueza das espécies encontradas no

Pesqueiro Itapecerica

Foram coletados um total de 19853 espécimes de moluscos
limnicos, sendo 11193 B. straminea; 5057 M. tuberculatus; 2096 L.
columella; 666 P. lineata e 31 P. marmorata; conforme ilustra a Figura 20.
Em junho de 2006 (20 espécimes) de Anodontites trapesialis foram
capturados no lago 2, no entanto, ao se constatar que este bivalve esta na
lista de espécies de invertebrados aquaticos em risco de extingido do IBAMA

(2006), nas coletas seguintes a espécie foi ignorada.

11193
5047
2906
666
- ks 20 >
- L
M B, straminea M. tuberculotus L. columella
M P, lineata P, marmorata W A, tropesiolis

Figura 19: Distriuicdo do numero total das espécies de moluscos capturados
no Pesqueiro Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a
junho de 2007.
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Na Tabela 6 foi expressa a quantidade total de moluscos coletados por
ponto de coleta, assim como a contribuicio de cada espécie na
percentagem final. Em todo o estudo, as espécies que apresentaram os
maiores percentuais de ocorréncia foram: B.straminea (56,37%); M.
tuberculatus (25,40%) e L.columella (14,63%). As demais espécies contidas

na tabela totalizaram a ocorréncia de 3,60%.

Tabela 6: Distribuicdo do numero total de moluscos capturados e respectiva
percentagem por espécie segundo local de coleta no Pesqueiro Itapecerica,
S&o Paulo, Brasil no periodo de junho de 2006 a julho de 2007.

Espécies Nascente Canaleta Lago2 Lago3 Total %

B.straminea 0 2051 16 9126 11193 56,37
M.tuberculatus 0 4984 1 62 5047 25,40
L.columella 5 90 1810 1001 2906 14,63
P.lineata 617 41 8 0 666 3,35
P.marmorata 9 6 13 3 31 0,15
A.trapesialis 0 0 20 0 20 0,10
Total 712 7118 1868 10192 19863 100

Na analise por local de coleta, essas espécies estavam distribuidas
conforme mostrado nas Tabelas 6 a 9. Na nascente foram encontradas trés
espécies, sendo a maior frequéncia de P. lineata (97,78%), seguida por P.
marmorata (1,43%) e L. columella (0,79%). A ocorréncia de P. lineata na
nascente foi constante em todo o periodo do estudo. Em dezembro de 2006
e abril de 2007, neste ambiente, constatou-se a maior captura do

ampularideo em numero de individuos.

Na canaleta p6de ser constatada a presenca de cinco espécies de
gastropodes limnicos. M.tuberculatus (69,50%) e B.straminea (28,50%)

foram as espécies mais prevalentes. L.columella apresentou frequéncia de
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1,25%, seguida por P.lineata (0,57%) e P.marmorata (0,08%). Em janeiro e
junho de 2007 foi coletado o maior numero de moluscos (2545)
representados principalmente por M.tuberculatus e B.straminea, A
ocorréncia de P. lineata foi assinalada a partir da sétima coleta (fev/2007),

em margo foi efetuada a maior captura de exemplares (32) do ampularideo
na canaleta.
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Tabela 7: Numero de moluscos coletados mensalmente segundo as espécies presentes na nascente do Pesqueiro
Itapecerica, S&o Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Numero de moluscos coletados por més

Espécie Ju  Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total %
P. lineata 36 89 19 12 122 17 36 78 110 54 25 617 97,78
P.marmorata 0 0 1 3 0 2 0 0 9 1,42
L. columella 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,80
Total 19 39 93 20 12 123 20 36 80 110 54 25 631 100

Tabela 8: Numero de moluscos coletados mensalmente segundo as espécies presentes na canaleta do Pesqueiro
Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Espécie Numero de moluscos coletados por més _
Ju Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total %
M.tuberculatus 26 46 56 64 283 631 844 445 530 540 480 1039 4984 69,50
B. straminea 23 24 51 78 196 206 403 155 160 268 239 248 2051 28,60
L. columella 6 9 14 14 5 3 5 7 0 13 9 5 90 1,25
P. lineata 0 0 0 0 0 0 0 4 32 3 1 1 41 0,57
P. marmorata 0 0 0 1 0 2 0 3 0 0 0 0 6 0,08
Total 55 79 121 157 484 842 1252 614 722 824 729 1293 7172 100

68



Embora no lago 2, seis espécies de moluscos estivessem presentes,
ocorreram de forma menos expressiva quando comparadas a L.columella,
que se mostrou sempre constante durante o periodo de estudo e cuja

prevaléncia foi de 96,89%.

A presenga do bivalve A.trapesialis foi constatada apenas neste sitio
de coleta com frequéncia a de 1,07%. B.straminea, P.marmorata, P.lineta,
M.tuberculatus representaram 2,04% do total das amostras coletadas no
lago 2. No periodo de janeiro a margo observou-se a maior captura de

exemplares (1060) de L.columella.

Dentre as quatro espécies ocorridas no lago 3, B. straminea e
L.columella foram mais frequentes (89,54%) e (9,82%), respectivamente.
M.tuberculatus e P.marmorata foram responsaveis por 0,64% da amostra
restante. Nos meses de dezembro a fevereiro foi coletada a maior
quantidade de moluscos (7052), representada principalmente pela captura

de B.straminea e L.columella.
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Tabela 9: Numero de moluscos coletados mensalmente segundo as espécies presentes no lago 2 do Pesqueiro

Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Numero de moluscos coletados por més

Espécie

Juu Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total %
L. columella 56 37 48 45 37 110 203 350 507 197 124 96 1810 96,89
A.trapesialis 20 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 20 1,07
B. straminea 0 1 0 0 0 0 0 9 0 0 4 2 16 0,85
P.marmorata 0 0 2 0 1 1 7 1 0 0 1 0 13 0,69
P. lineata 0 2 0 0 0 0 0 1 2 0 1 2 8 0,42
M.tuberculatus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,08
Total 76 40 50 45 38 111 210 361 510 197 130 100 1868 100

NP= Nao Pesquisado

Tabela 10: Numero de moluscos coletados mensalmente segundo as espécies presentes no lago 3 do Pesqueiro

Itapecerica, S3o Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007,

Numero de moluscos coletados por més

Especie Ju Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total %
B.straminea 78 504 1 59 634 2249 1562 2896 218 641 195 89 9126 89,54
L. columella 61 82 110 77 58 51 137 141 87 96 43 58 1001 9,82
Pmarmorata 0 0 0 0 0 1 0 o 0 0 0 2 3 0,02
M.tuberculatus 0 0 0 0 2 9 1 5 4 0 29 12 62 0,62
Total 139 586 111 136 694 2310 1700 3042 309 737 267 161 10192 100
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A Figura 20 em forma de diagrama simplifica a riqueza de espécies
que ocorreu em cada local de coleta. No diagrama as espécies em letras
coloridas (vermelho, azul, roxo e verde) destacam-se por serem as mais
abundantes conforme a legenda. As espécies L.columella e P.marmorata
contribuiram simultaneamente com a riqueza em todos ambientes
estudados. Melanoides tuberculatus esteve presente na canaleta, lago 2 e
lago 3. Sendo sua maior frequéncia constatada na regido da canaleta. P.
lineata foi contabilizada na riqueza da nascente, canaleta e lago 2, sendo
mais frequente na nascente. B.straminea contribuiu com a riqueza na
nascente, lago 2 e lago 3. Porém na canaleta e no lago 3, a espécie foi mais
abundante. O bivalvo A.trapesialis foi contabilizado somente na riqueza do

lago 2.

Nascente

Canaleta

Pomaes lineala

Pomacen Bneata

Physa mormorata ) Physo marmovata

AMelanoides fuberculotus k. Iymnoen columefls

Lago 2

Biomphalarra stramines

Anodontites triapesialis

Espécies mais frequentes por local de coleta

- Nascente | P.lineats)

- Lzgo 2 (L .columels)

- Lago 3 [ B.straminea)

- Canzletz |B. straminea /M tubsrcwiatus )

Figura 20: Diagrama da riqueza de espécies de moluscos por local de coleta no
Pesqueiro Itapecerica, Sdo Paulo com destaque para as espécies mais frequentes do
no periodo de julho de 2006 a junho de 2007
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As Tabelas 7 a 10 também mostram a riqueza de espécies nos
ambientes estudados. A nascente apresentou uma riqueza geral de 3
espécies. O valor de riqueza (3) ocorreu em setembro de 2006, nos demais
meses estes valores se alternaram entre 1 e 2. A riqueza na canaleta foi de
5 espécies. Tal riqueza (5) foi verificada em fevereiro de 2007. Nos demais
meses os valores variaram entre 3 e 4. Embora o lago 2 tenha apresentado
riqueza total de 6 espécies, no periodo analisado constatou-se uma variagao
no valor de riqueza entre 1 a 4. Sendo o valor (2) de riqueza o mais
frequente. A riqueza no lago 3 foi de 4 espécies. Em dezembro de 2006 e
junho de 2007 foi obtido riqueza (4). Nos demais meses a riqueza de
espécies se alternou entre os valores 2 e 3. A Figura 21 mostra a variagado

entre os valores de rigueza mensais para cada local de coleta.

Riqueza de espécies

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

B Nascente M Canaleta Lago2 Mlago3

Figura 21: Variagdo temporal da riqueza de espécies para os locais de coleta do Pesqueiro
Itapecerica — Sao Paulo no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

4.4.3 Abundancia relativa

As Figuras 22 a 25 ilustram os valores obtidos bem como a
participacdo de cada espécie no total coletado, enquanto que os resultados
foram descritos separadamente para cada local de coleta e estdo
apresentados nas Tabelas 11 a 14. A nascente apresentou os valores de
abundancia relativa mais baixos, sendo que no més de dezembro de 2006

foi constatado seu maior valor (0,66). A canaleta destacou-se dentre os
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sitios de coleta por apresentar um dos valores mais altos de abundancia
relativa ocorridos nos meses de dezembro (2006), janeiro e junho (2007)
(4,66, 6,95 e 7,16), impulsionados por M. tuberculatus e B.straminea. No
lago 2, nos meses de janeiro a abril de 2007 foram obtidos os valores mais

elevados de abundancia relativa que variaram de 1,09 a 2,87.

No lago 3, em dezembro, janeiro e fevereiro foi obtido os maiores
valores de abundancia relativa (12,82, 9,43 e 17,12), impulsionados pelas

especies B.straminea e L.columella .

- | —
0,4 /\ l
0,3 / \ I \ , \ —P. lineata

= P, marmorata

o A Y R W N
0,1 / u \/\/ \  —L-columelia

0

Abundancia relativa

Figura 22: Variagdo mensal da abundancia relativa e contribuicdo de cada espécie na
nascente do Pesqueiro Itapecerica, no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

M. tuberculatus

= R_straminea

Abundancia relativa

L. columella

2 /\ F.lineata

/ \ /\—— — P, armorata
1 |
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Figura 23: Variagdao mensal da abundancia relativa e contribuigdo de cada espécie na
canaleta do Pesqueiro Itapecerica, no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.
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Figura 24: Variagdo mensal da abundancia relativa e contribui¢do de cada espécie no lago
2 do Pesqueiro Itapecerica — SP no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.
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Figura 25: Variagcdo mensal da abundancia relativa e contribuicdo de cada espécie no
lago 3 do Pesqueiro Itapecerica — SP no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.
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Tabela 11: Abundancia relativa mensal de moluscos segundo as espécies verificadas na nascente do
Pesqueiro Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Abundancia relativa mensal
Espécie

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

P. lineata 0,10 0,20 049 0,10 0,06 066 0,09 0,20 0,04 061 0,30 0,13
P. marmorata 0 0 0,01 0 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0

L. columella 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 0,10 0,21 0,51 0,10 0,06 0,66 0,170 0,20 0,05 061 0,30 0,13

Tabela 12 - Abundéancia relativa mensal de moluscos segundo as espécies verificadas na canaleta do
Pesqueiro Itapecerica , Sdo Paulo , Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Abundancia relativa mensal

Especie Ju  Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

M. tuberculatus 0,14 0,25 0,31 0,35 157 350 468 247 294 3,00 265 5,77

B. straminea 0,12 013 0,28 043 108 114 223 086 088 148 132 137
L. columella 0,03 0,05 0,07 0,07 002 0,00 002 0,03 0 0,07 0,05 0,02
P. lineata 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0,17 0,01 0 0
P. marmorata 0 0 0 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0 0
Total 0,29 043 066 085 267 466 695 3,39 3,29 4,56 4,02 7,16
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Tabela 13 - Abundancia relativa mensal de moluscos segundo as espécies verificadas no lago 2 do
Pesqueiro Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Abundancia relativa mensal

Especie Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
L. columella 0,31 020 0,26 025 0,20 061 1,12 194 281 1,09 068 0,53
A.trapesialis 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. marmorata 0 0 0,01 0 0 0 0,03 0 0 0 0 0
B. straminea 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0,02 0,01
P. lineata 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0,01 - - 0,01
Total 0,42 0,21 0,27 0,25 0,20 0,61 1,15 194 287 1,09 0,70 0,54

Tabela 14 - Abundancia relativa mensal de moluscos segundo as espécies verificadas no lago 3 do
Pesqueiro Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Abundancia relativa mensal

Especie Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev  Mar Abr Mai  Jun
B. straminea 0,43 2,80 0 0,32 352 1249 8,67 16,08 121 356 1,08 0,49
L. columella 0,33 045 061 042 032 0,28 0,76 0,77 048 053 0,23 0,06
M. tuberculatus 0 0 0 0 0,01 0,05 0 0,27 0,02 013 0,6 0,32
Total 0,76 3,25 0,61 0,74 3,85 12,82 943 17,12 1,71 4,22 1,47 0,87
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4.4.4 Tamanho dos moluscos

Os resultados obtidos, referentes a média do tamanho das conchas
(mm) dos moluscos e desvio padrao encontrados nos locais de coleta do
Pesqueiro Itapecerica foram expressos separadamente por espécie nas
Tabelas 15 a 19.

Na nascente valor das médias de P.lineata variaram de 32,79 a
52,00 mm. No més de junho, observou-se que as conchas de P. lineata
apresentaram a maior média de 52 mm. Com exceg¢ao de um espécime de
P.lineata coletado no lago 2 em maio de 2007, os demais exemplares
coletados na canaleta e lago 2 apresentaram menor tamanho (10,00 a 28,52

mm) em relagdo aos da nascente.

A média no tamanho das conchas de M. tuberculatus na canaleta
variou de 11,57 a 20,44 mm. No lago 2 apenas um exemplar do tiarideo foi
capturado em margo de 2007 com 6mm de tamanho. No lago 3 foram
capturados exemplares com variagdo média de tamanho de 6,66 a 18,50

mm.

O tamanho médio das conchas de B. straminea na regido da
canaleta variou de 5,39 a 6,94 mm. No lago 2 a relagdo de tamanho das
conchas encontrada foi de 4,50 a 6,70 mm. Os exemplares de B.straminea
capturadas no lago 3 apresentaram maior tamanho médio das conchas que
foi de 5,40 a 7,60 mm.

Na nascente a variagdo do tamanho de L.columella foi de 8, 66 a
12,00 mm. Na canaleta L.columella apresentou tamanhos médio de 7,00 a
9,50 mm. Para o lago 2 o valor foi de 6,78 a 10,05 mm. No lago 3 as
conchas do limneideo foram menores, com tamanho variando de 5,67 a 9,03

mm.

Em relacdo a espécie P.marmorata, os maiores exemplares foram
coletados na nascente e no lago 2, onde seus tamanhos variaram de 7,00 a
12,50 mm. Os menores fisideos ocorreram no lago 2 e 3,com conchas com

tamanhos médios de 5,50 a 7,00 mm.
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Os valores referentes ao tamanho das conchas do bivalve A.
trapesialis coletados em julho de 2006 no lago 2 nao foram expressos em
tabela por terem sido coletados somente neste més. O tamanho dos
exemplares (20) variou de 35,00 a 120,00 mm. A média de tamanho da

concha de 76,50 mm.

Tabela 15: Tamanho médio mensal das conchas de P.lineata coletados no
Pesqueiro Itapecerica, Sao Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de
2007.

Tamanho médio das conchas de P.lineata em mm - (£ DP)*
Ju Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Local

Nascente 52,00 36,25 32,79 33,42 40,08 37,34 35,53 39,44 36,63 38,20 38,24 37,28
n= 562
(6,20) (7,15) (6,67) (4,42) (2,46) (3,98) (9,85) (3,66) (4,25) (3,71) (2,85) (2,77)

Canaleta - - - - - - - 12,5 18,97 10,00 - -
n=41
(3,69) (3,92) (2,00)
Lago 2 - 28,52 - - - - - 12,00 12,5 - 43,00 12,5
n=28
(3,53) (2,12) (2,12)

* (£ DP) desvio padréao

Tabela 16: Tamanho médio mensal das conchas de M.tuberculatus coletados no
Pesqueiro Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Tamanho médio das conchas de M. tuberculatus em mm - (£ DP)*
Ju Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Local

Canaleta 12,57 12,69 13,87 13,55 16,70 18,12 18,38 20,44 15,76 17,73 13,00 11,57
n= 946
(5,45) (2,81) (3,55) (3,80) (2,56) (3,76) (4,54) (3,88) (4,65) (6,72) (4,70) (6,80)

Lago 2 - - - - - - - - 6,00 - - -
n=1
Lago 3 - - - 8,50 11,33 - - 16,20 18,50 8,16 11,37 6,66
n= 62

(0,71) (0,71) (1,64) (3,53) (3,98) (4,95) (3,22)

* (£ DP) desvio padrao
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Tabela 17: Tamanho médio mensal das conchas de B.sframinea coletados no Pesqueiro
Itapecerica,Sao Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Tamanho médio das conchas de B. straminea em mm - (x DP)*

Local Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Canaleta 539 616 651 622 645 651 665 694 640 623 643 596

n=9%2 (1,20) (1,18) (3,55) (3,80) (2,56) (3,76) (4,54) (3,88) (4,65) (6,72) (4,70) (6,80)
Lago 2 : - - - - - - 5,66 - 6,70 4,50

n=16 (1,22) (0,50) (2,12)

Lago3 601 567 800 601 760 713 594 647 571 6,15 540 560
n= 1027
(0,96) (1,34) (0,93) (1,12) (4,59) (1,06) (1.26) (1.89) (2,34) (1.5) (1.76)

*(£ DP) desvio padréao

Tabela 18: Tamanho médio mensal das conchas de L.columella coletados no Pesqueiro
Itapecerica,S&o Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Tamanho médio das conchas de L.columella em mm - (x DP)*

Local Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Nascente 866 12,00 ) ) ) ) ) ) ) ) )

n=9 (1,52) (2,82)

Canaleta 766 911 950 950 860 700 940 871 - 815 822 880

N=90 " 206) (207) (210) (2.20) (2.20) (0.71) (1.14) (0.95) (1,40) (1,98) (4,08)
875 814 743 731 742 704 725 800 681 678 748 10,05

Lago 2

99 239) (279) (243) (257) (169) (155) (1,74) (2.23) (176) (168) (1,91) (2,30)
903 639 662 7,19 587 711 6,02 7,16 7,41 697 7,67 825

Lago 3

n= 1020

(3,22) (1,34) (1,77) (2,36) (1,88) (1,64) (1,33) (2,14) (1,99) (1,90) (1,97) (2,10)
*(£ DP) desvio padrao
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Tabela 19: Tamanho médio mensal das conchas de P.marmorata coletados no
Pesqueiro Itapecerica, Sdo Paulo, Brasil no periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Tamanho médio das conchas de P.marmorata em mm - (£ DP)*

Local Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Nascente ) 7,00 11,00 - 10,66 12,50 - - - - R
n=9 (1,41) (2,82) (0,57) (0,70)
Canaleta ) - - - 7,00 - 10,66 - 10,00 - -
"= (0,71) (0,95) (2,00)
Lago 2 - 5,50 - - 6,28 - - - - -
"= ©.71) (0.95)
Lago 3 - - - - 6,00 - - - - - 7,00
i (2,82)

4.4.5 Parasitismo

Na Tabela 20 é possivel se visualizar a relagdo entre o numero de
moluscos coletados e o submetido aos exames parasitoldgicos de exposigao
a luz e esmagamento das conchas. Ndo foram encontradas larvas do
parasita Schistosoma mansoni e de outras espécies de trematddeos de

importancia médico-veterinaria infectando os moluscos investigados.

Tabela 20: Numero total de moluscos submetidos aos exames
parasitologicos e percentual investigado por espécie no Pesqueiro

Itapecerica.

N° total de Submetidos a % da

Espécies moluscos exames Negativos amostra
coletados parasitolégicos total
B.straminea 11193 2119 2119 18,93
L.columella 2096 1927 1927 14,63
P.lineata 666 634 634 95,19
P.marmorata 31 31 31 100
M.tuberculatus o074 1055 1055 20,90

Total 19033 5766 5766
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4.4.6 Analise estatistica

O teste de correlagdo de Spearman foi aplicado para se verificar a
possivel correlagdo entre os fatores abidticos com a abundancia relativa.

Considerando a abundancia relativa dos moluscos nota-se que
houve correlagao estatisticamente significativa entre a temperatura (rs=0,412
e r;=0,597) para o total da amostra e no lago 3; entre o pH (rs=0,525) no total
da amostra; e a condutividade no lago 2 (rs=-0,797). Com relacdo a
precipitacdo pluviométrica todos os valores da correlagao foram positivos

embora sem significancia estatistica (Tabela 21).

Tabela 21: Coeficiente de correlacdo de Spearman do numero de moluscos
coletados e os fatores abidticos estudados segundo local de captura, no Pesqueiro
Itapecerica.

Abundancia relativa

Fatores abioticos

Total Nascente Lago 2 Lago3
Temperatura da agua 0,412 0,032 0,269 0,597*
valor de p 0,012 0,921 0,399 0,041
N 36 12 12 12
pH 0,525* -0,050 0,371 0,304
valor de p 0,001 0,878 0,235 0,336
N 36 12 12 12
Oxigénio dissolvido -0,244 -0,272 -0,358 0,063
valor de p 0,152 0,392 0,253 0,846
N 36 12 12 12
Condutividade -0,024 -0,270 -0,797* 0,084
valor de p 0,891 0,396 0,002 0,795
N 36 12 12 12
Precipitacao 0,246 0,189 0,462 0,483
valor de p 0,920 0,556 0,131 0,112
N 36 12 12 12

(*) correlagao estatisticamente significativa
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De igual forma o teste de correlagdo de Spearman foi utilizado para se
investigar possivel correlacdo do tamanho das conchas dos moluscos mais
abundantes por local de coleta com os fatores abidticos. Na nascente
P.lineata foi a espécie mais abundante, no lago 2, L.columella e no lago 3

B.straminea .

Com relagdo ao tamanho das conchas e os fatores abidticos houve
correlagao negativa com a temperatura da agua (rs = -0,618) no lago 2 ; e do
pH (rs= - 0,589) na nascente; e positiva com o oxigénio dissolvido (rs= 0,673)
no lago 3 (Tabela 22).

Tabela 22: Coeficiente de correlacido de Spearman do tamanho das conchas
dos moluscos coletados e os fatores abidticos segundo local de captura, no
Pesqueiro Itapecerica.

Tamanho da concha

Fatores abidticos Nascente Lago 2 Lago3
Temperatura da agua -0,179 -0,618* 0,488
valor de p 0,579 0,032 0,107
N 12 12 12
pH -0,589* -0,521 -0,098
valor de p 0,044 0,082 0,761
N 12 12 12
Oxigénio dissolvido -0,547 0,225 0,673*
valor de p 0,065 0,483 0,017
N 12 12 12
Condutividade -0,221 0,259 0,280
valor de p 0,491 0,417 0,378
N 12 12 12
Precipitacao -0,189 -0,538 0,508
valor de p 0,557 0,071 0,092
N 12 12 12

(*) correlagao estatisticamente significativa
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5. DISCUSSAO

5.1 Caracterizagao do ambiente e variaveis climaticas

De acordo com estudo realizado por Castro et al., 2006 em
pesqueiros na Bacia do Alto Tieté e na Bacia do Guarapiranga, o Pesqueiro
Itapecerica classifica-se como pesqueiro do tipo 4 (pesqueiros com servigos
basicos mais opcionais e proprietario com capacitagao). Tal classificacéo
reside no fato de possuir area maior que 48.400 m?, nascente propria, seis
lagos, dispde de maior numero de espécies (oito, em meédia) de peixes,
dentre eles os considerados "nobres”, como o pintado e dourado, além da
prestacdo de outros servigos (restaurante, loja de pesca, limpeza de peixes,

garcom de beira de lago).

Os locais envolvidos neste estudo foram a nascente, canaleta e dois
lagos do total de seis. Quanto a fauna destes locais, pdde ser constatada,
aléem dos moluscos, a presengca de invertebrados aquaticos como
aracnideos, insetos, hirudineos e platelmintos. Sendo relatada também a
presenca de animais aquaticos como peixes, anfibios, aves pescadoras
(gavido-caramujeiro, martim-pescador), aves aquaticas (gar¢ca, marreco e

soco ) além de vertebrados terrestres como anfibios e lagartos.

Observou-se assim, a adaptagdo da fauna local a esse ambiente
antropico. A composigao faunistica encontrada foi semelhante a descrita por
Muniz (2007) em seus estudos da malacofauna limnica em valas de
irrigacdo de uma area de bananicultura em Ana Dias, no Vale do Ribeira-SP
e por Moraes et al. (2009) em areas de irrigagao utilizadas para o cultivo de
hortalicas no distrito de Bonsucesso e na vila Sadokin em Guarulhos, Séo

Paulo.

A area do estudo ndo mantém contato com as habitacbées humanas
do entorno. A presenca de pessoas na area do pesqueiro foi restrita a
clientes e funcionarios do estabelecimento. Nos lagos e na regido da
canaleta a presenca de pessoas pareceu afugentar as aves, ja que elas
foram mais encontradas na area da nascente, por ser uma area nao voltada

a pesca. Dentre a fauna encontrada, alguns animais destacam-se por serem

83



predadores naturais de moluscos como as sanguessugas, que se alimentam
desde desovas até moluscos de pequeno tamanho (Guimaraes et al., 1983);
aves como: falconiforme acipitrideo (gavidao-caramujeiro), alcedinideo
(martim-pescador) anseriforme anatideo (marreco d’agua), ardeideos (garca
- branca e socd) (Andrade e Carvalho, 1979); ra-touro (Boelter, 2004) e

peixes ciclideos e ciprinideos (Weinzettl e Jurberg, 1990).

A vegetacdo foi mais abundante na regidao da nascente e da
canaleta, composta por ciperaceas, sendo que na primeira ocorreu também
a presenga de macrdfitas flutuantes (Elodea sp e Nymphoides sp). O lago 2
apresentou apenas gramineas no seu entorno contrastando com a auséncia
de vegetacgao no lago 3. Com excegao do lago 3 os demais locais estudados
corroboraram com os descritos por Barbosa e Barbosa (1994) no qual
associam a vegetacdo em criadouro de moluscos como sendo abundantes

em macrofitas, ciperaceas e gramineas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Beyruth (1992) no
qual cita moluscos limnicos associados as macrofitas aquaticas em um lago
marginal ao rio Embu-Mirim, no bairro da Lagoa em Itapecerica da Serra.
Madsen (1985) associa a presenga de vegetacdo aquatica ao
desenvolvimento de populagdes de moluscos limnicos, pois oferece abrigo,
protecdo contra predadores, radiagdo solar, altas temperaturas e
correntezas, além de substrato fixo para oviposicdo dos moluscos e sua

locomogéao para superficie (trocas gasosas) ou fundo (alimentagao).

Ja, em relagao a caracteristica da agua, Fernandez (2008) mostra que
a presenca de correnteza em diferentes colegcbes hidricas € um fator
limitante para a instalacdo de populagdes de moluscos, pois preferem aguas
estagnadas. Ressalta ainda, que em aguas correntes (com velocidade
superior a 30 cm/seg) esses moluscos nado estabelecem suas populagdes.

Os resultados encontrados neste trabalho concordam com a
literatura, pois os criadouros encontrados estavam dentro dessas

especificagdes, ou seja, exclusivamente em ambientes |énticos.
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Em adicdo as caracteristicas ambientais, foram constatadas que as
temperaturas atmosféricas médias mensais da regido estudada foram altas
no verdo e no outono € amenas no inverno e na primavera, sendo que a
temperatura média anual na regiao foi de 19,4°C. Venturi (2001) ao estudar
o perfil climatico e altimétrico do municipio de Itapecerica da Serra e em
municipios vizinhos mostra que esta regido apresenta clima tropical umido
com tendéncia a subtropical, clima este caracterizado pela presenca de
estagdo chuvosa de novembro a margo e uma estagdo seca de junho a

agosto.

Giovanelli et al. (2001) ressaltam a importancia de se avaliar os
padroes climaticos de uma determinada regido quando se visa estudar
populagdes de moluscos limnicos, uma vez que a pluviosidade pode exercer
influéncia sobre a flutuagdo populacional. O regime de chuvas torrenciais
desempenha papel preponderante nessas populacbes em decorréncia do
efeito de arraste de moluscos e formagdao de novos criadouros,
caracteristicas essas observadas no estudo efetuado no cérrego Pamparrao

e em trés de seus afluentes no Rio de Janeiro.

5.2 Variaveis fisico-quimicas da agua

Alguns parametros fisico-quimicos exercem influéncia sobre as
populagdes de moluscos, como o pH, condutividade, concentragcao de

oxigénio dissolvido na agua e temperatura da agua, entre outros.

Embora outros autores citem na literatura a presenca de moluscos em
ambientes com pH préximo de 5,0 Souza et al.( 1998) citam que se tratando
de organismos que necessitam de carbonato de calcio para formagao de
conchas, o pH é um fator extremamente importante, pois em meio muito
acido as estruturas calcarias sdo impedidas de serem formadas, devido as
reacbes quimicas, limitando o desenvolvimento desses animais em
determinados locais. Pieri (2008) também afirma que geralmente os biétopos

com moluscos revelam, em sua maioria, pH entre 6,0 e 8,0.
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Em relagdo aos valores de pH obtidos nos pontos de coleta, verificou-
se que se mantiveram na faixa de 6,6 a 7,5, sendo que os valores alcalinos
(7,5) predominaram nos lagos 2 e 3, ao passo que na nascente foi de 6,9,
indicando presencga de pH levemente acido, possivelmente por apresentar
uma quantidade excessiva de folhas e galhos em decomposi¢cdo. Segundo
Andrade (1959) a presenca de CO; livre oriundo de processo de
decomposicdo organica € um dos fatores que influenciam a elevagédo da

acidez da agua.

Ao longo do periodo de estudo os valores de pH ndo apresentaram
grande variagao, coincidindo com os citados por Ueta (1976). O mesmo
autor avaliando diferentes tipos de criadouros (lagoa, canal de escoamento,
represa e tanque de piscicultura) de limneideos em Campinas e outros
municipios do Estado de S&o Paulo, os encontrou habitando ambientes em

agua com faixas de pH de 6,1 a 7,6.

A condutividade elétrica da agua € a medida da capacidade em
conduzir corrente elétrica expressa em micro-Siemens uS/cm (Arrignon,
1979). Uma vez que varia em funcdo direta da quantidade de sais
dissolvidos (ions) e da temperatura, a condutividade da uma idéia da
produtividade potencial do sistema em funcdo do maior ou menor teor dos
elementos minerais dissolvidos na agua, os valores de condutividade podem
variar ao longo do ano em funcao das chuvas e da evaporacgao, que alteram

a concentragao dos sais na agua (Madsen, 1985).

Em 4&guas continentais, os ions diretamente responsaveis pelos
valores de condutividade sado entre outros, calcio, magnésio, sodio,
carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O parametro condutividade
elétrica ndo determina, especificamente quais os ions estdo presentes em
determinada amostra de agua, mas pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais ocasionados pelo langcamento

excessivo de residuos organicos no ambiente.

Os valores de condutividade encontrados variaram em uma faixa de

62,6 a 196 pS/cm. O lago 2 e o lago 3 apresentaram as maiores medias de
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condutividade, 164,5 e 148,6 pS/cm, respectivamente. A nascente
apresentou uma média menor de condutividade 122 uS/cm, sendo que nos
meses de fevereiro a junho foram obtidos os valores mais baixos de
condutividade 62,5 a 87 uS/cm. Os valores de condutividade encontrados
nos lagos (2 e 3) estdo acima dos valores tolerados para pratica da
aquicultura em territério brasileiro que é de 23 a 71 pS/cm (Sipauba —
Tavares e Durigan ,1995). Embora os resultados estejam dentro da faixa de
condutividade encontrada por Mercante et al. (2004) em pesqueiros da
regidao Metropolitana de S&ao Paulo, ( 10 a 470 uS/cm), Sipauba — Tavares e
Durigan (1995) citam que valores altos de condutividade elétrica indicam
grau de decomposicdo elevado na agua, enquanto que valores reduzidos

assinalam acentuada producéao primaria.

Os valores elevados de condutividade nos lagos podem ser
relacionados a prépria dindmica de manejo do pesqueiro, onde
constantemente se adicionam grandes quantidades de matéria organica por
meio de arragcoamento e da ceva. Grande parte desse alimento nao é
aproveitada pelos peixes, e quando € degradada pode liberar ions para a
coluna da 4agua, aumentando a condutividade elétrica. Os valores
encontrados sao citados na literatura como favoraveis a instalacao de
populagdes de moluscos limnicos, uma vez que Barbosa (1995) cita que tais

moluscos podem tolerar ambientes com condutividade de até 2000 uS/cm.

De acordo com Vazzoler (1981) o oxigénio ocupa aproximadamente
35% do volume de gases dissolvidos na agua. E o principal fator limitante da
vida e a produtividade aquatica. O teor de oxigénio dissolvido na agua é
inversamente proporcional a temperatura do meio, pois as aguas frias
podem reter mais oxigénio dissolvido pela maior capacidade de saturagéo de
oxigénio que podem suportar, uma vez que com aumento da temperatura é

mais intensa a evaporag¢ao do oxigénio.

A capacidade de saturagao do oxigénio depende também da pressao
atmosférica, sendo inversamente proporcional a pressado. Os valores de

oxigénio dissolvido obtidos neste estudo apresentaram uma variagao de 3,0
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a 8,8 mg/L de acordo com local de coleta. As médias de concentragcéo de
oxigénio dos locais estudados estiveram entre os valores de 6,4 a 7,0 mgl/L,
estando estas dentro dos padrbes recomendados para a pratica da
aquicultura em aguas tropicais de acordo com Sipauba —Tavares e Durigan
(1995) citam como valores ideais aqueles acima de 5 mg/L e abaixo de 10

mg/L.

Os percentuais encontrados neste estudo para saturacdo de oxigénio
calculados a partir da tabela de conversao segundo Reid e Wood (1976)
apontam valores de 28% a 97%. Pieri (2008) cita que moluscos limnicos
suportam desde ambientes andxicos até locais que apresentem indice de

86,4 % de saturagédo de oxigénio.

A temperatura da agua é diretamente influenciada pela radiagao solar,
variando com a temperatura ambiente, além de estar relacionada com a
solubilidade de oxigénio. Apresenta extrema importancia para a manutencgao
da natureza bioldgica, pois induz a distribuicdo dos organismos aquaticos,

além da periodicidade, alimentagao, assimilagao, respiracao e reproducao.

Nos lagos e na nascente do Pesqueiro Itapecerica, as temperaturas
registradas no momento de coleta variaram de 17,5°C (junho) a 29°C
(dezembro). Mas, de modo geral, essa variagdo nao foi muito significativa ao
longo do periodo de estudo. Os valores médios dessas temperaturas nao

ultrapassaram os 24,5°C.

De acordo com Esteves (1998) a estabilidade térmica das cole¢des €
atribuida ao alto calor especifico da agua, de modo que em relagdo aos
ecossistemas terrestres, ocorre pouca variagao na temperatura. De acordo
com Barbosa (1995) esses valores de temperatura encontrados sao
favoraveis para que moluscos limnicos estabelecam suas atividades vitais
de alimentacido e reproducdo, uma vez que o limite ideal para estes
moluscos é a faixa de temperatura de 18°C a 25°C, sendo que podem

suportar temperaturas de até 41°C.

De maneira geral, este trabalho observou a existéncia de

caracteristicas ambientais propicias para a manutencdo da populagdo de
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moluscos limnicos no Pesqueiro Itapecerica. Fato preocupante, pois a
somatéria desses fatores no periodo chuvoso podera favorecer a
disseminagao de moluscos limnicos para outras coleg¢des hidricas proximas

a regiao do presente estudo (Anexo 4).

5.3 Variaveis biologicas

A exploracdo dos recursos hidricos, ainda que indispensavel ao
desenvolvimento humano também é causa da propagacédo de doencas,
inclusive daquelas que necessitam de moluscos como hospedeiros

intermediarios.

Dentre atividades econdmicas dependentes do uso da agua, os
pesqueiros surgiram a partir da década de 90 como uma nova alternativa de
lazer em areas metropolitanas de todo pais, no entanto, esses locais
precisam ser melhor investigados quanto ao potencial como criadouros de
moluscos e consequentes riscos para saude publica. O método utilizado
para se estimar a abundancia relativa da populagdo de moluscos do
Pesqueiro Itapecerica descrito por Olivier e Schneiderman (1956) conforme
Hairston et al. (1958) mostra-se o mais confiavel dentre outros que tém sido

utilizados em estudos malacolégicos.

No Pesqueiro Itapecerica foram coletados 19853 moluscos,
representados por 6 espécies, 5 dos gastrépodes e 1 dos bivalvos. Das
espécies encontradas no pesqueiro B. straminea foi a mais abundante,
seguida por M. tuberculatus. As outras espécies registradas na localidade
foram L. columella, P. lineata, P. marmorata e o bivalvo A.trapesialis,
representando o primeiro relato da ocorréncia dessas espécies para o
municipio de ltapecerica da Serra. As espécies de moluscos encontradas
sdo citadas frequentemente em levantamentos malacolégicos, como os
realizados no Brasil por Fernandez et al. (2001), Souza et al. (1998), Teles et
al. (1991) entre outros. Conforme Buss et al.(2002) a presenca de
determinadas espécies de moluscos podem sinalizar informagdes

importantes quanto ao estado de conservagao e degradagdo do ambiente.
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A presenca de P. marmorata na area do Pesqueiro Itapecerica nao
pode ser associada a condicbes elevadas de poluicdo, uma vez que a
condutividade da agua nos locais analisados n&o apresentaram valores tao
elevados, além do que a ocorréncia desta espécie representou a menor
abundancia em todas as areas analisadas. Situagao totalmente diferente
encontrada por Teles (2001) no municipio de Bananal, no qual cita a
concentracdo de populacées de P. marmorata em sitios poluidos por lixo e
de varios detritos, bem como, na proximidade dos langamentos de esgotos
onde a presenca desta se mostrou exuberante. Souza et al. (2006) em
levantamento malacolégico em diferentes tipos de criadouros no municipio
de Mariana, Minas Gerais associou o encontro P. marmorata em maior
proporcao (12094 exemplares) a poluicdo desses criadouros por esgoto

doméstico, assim como por residuos oriundos de atividades agropecuarias.

A ocorréncia de A. trapesialis no lago 2 mostra que no Pesqueiro
Itapecerica conservam-se condigdes favoraveis para a manutengcdo do
bivalvo neste ambiente. Esta espécie tem sido utilizada em programas de
biomonitoramento de rios e lagos (Avelar, 1998). Por viver fixa ao sedimento
ela pode filtrar grande quantidade de agua retendo poluentes no tecido
adiposo, principalmente organoclorados oriundos de efluentes domésticos e
urbanos. O total desaparecimento dessa espécie nestes locais poderia
indicar um processo acelerado de poluicdo. Enquanto outros moluscos se
apresentam tolerantes a ambientes em intenso processo de poluicdo como

os gastropodes do género Biomphalaria e Physa (Buss, et al., 2002).

O bivalvo A. trapesialis foi contabilizado como fazendo parte da
riqueza do lago 2 somente em julho de 2006, nos demais meses a espécie
nao foi incluida por estar ameagada de extingdo. A riqueza geral no
Pesqueiro Itapecerica foi de seis espécies. A riqueza mensal nos locais de
coleta variou de uma a cinco espécies. Os menores indices de riqueza (1)
foram obtidos na nascente e no lago 2 no periodo seco. A regido da canaleta
apresentou a maior riqgueza (5) em fevereiro de 2007, nos demais meses
esta variou entre 3 e 4 espécies, seguida pelo lago 3 que apresentou riqueza

(4) em dezembro de 2006 e junho de 2007 e variou entre 2 a 4 nos demais
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meses. Aparentemente esta analise demonstrou que o numero de espécies
encontradas no Pesqueiro Itapecerica € baixo quando comparada a
malacofauna de agua doce no Estado de Sao Paulo. Segundo Avelar (1999)
esta é representada por cerca de 35 espécies de Gastropoda e 44 espécies
de Bivalvia conforme Simone (1999). N&o foram encontrados na literatura
estudos sobre a riqueza da malacofauna limnica em pesqueiros do Brasil.
Embora algumas espécies do género Biomphalaria, Physa e Pomacea
consigam se adaptar e estabelecer populagbes em bidtopos artificias,
Fernandez et al. (2001) mostram que nestes ambientes ha uma tendéncia
em se obter menor riqueza de moluscos limnicos pela perda de varzeas,
brejos e outros criadouros naturais frente as diversas altera¢des advindas da

urbanizagao.

As espécies encontradas parecem estar distribuidas e adaptadas aos
diferentes criadouros na area do pesqueiro. O ampularideo P. lineata é
considerado espécie nativa da América do Sul (Paraense, 1981, Thiengo,
1995). Barboza et al. (2006) e Barboza e Romanelli (2005) ressaltam que
caramujos do género Pomacea sao consumidos na alimentagdo por
populagdes de baixa renda do interior do Brasil, principalmente no Norte

(Amazébnia) e Nordeste.

Na area do presente estudo, segundo seu proprietario, P.lineata foi
trazida anteriormente as atividades econdmicas do pesqueiro e criadas em
duas valetas proximas a nascente na tentativa de produgao para consumo.

O ampularideo acabou migrando e se adaptando a regido da
nascente encontrando condi¢cdes favoraveis, como locais mais sombreados

e presencga de abundante vegetacao, essencial para suas desovas.

Apesar de terem sido observadas varias conchas vazias no entorno
deste local, caracterizando a acdo de predadores, a espécie demonstrou
habilidade em manter sua populacdo. A presenca de P.lineata (97,78%) foi
associada a menores ocorréncias de P. marmorata (1,42%) e L. columella
(0,80%) quando coabitavam o mesmo ambiente. Uma vez que na nascente

em todo periodo estudado a abundéancia de P.lineata (0,10 a 0,66) foi

91



superior a L.columella e P. marmorata (0,001) respectivamente conforme
Tabela 10. Segundo Pieri (2008), P.lineata comporta-se como um
consumidor de vegetagao, podendo ingerir acidentalmente os ovos de outros

moluscos, reduzindo as populagdes destes ou mesmo eliminando-as.

A nascente caracterizou-se pela presenca de espécies nativas, nao
ocorrendo M. tuberculatus e B. straminea. Provavelmente, foram espécies
introduzidas através das atividades comerciais do proprio pesqueiro, como
durante o manejo de peixes procedentes do Estado do Parana e de
municipios do interior de Sdo Paulo (informacéo pessoal). Pelo fato deste
ambiente ndo ser voltado a pesca ao publico € possivel que a auséncia
dessas duas espécies decorra da nao introdugdo de peixes no sitio em

questao.

Porém estas duas espécies ocorreram nos demais pontos estudados,
tendo sido mais prevalentes na area da canaleta, onde ndo ha presenca de
peixes como predadores de moluscos. Esta colonizagdo pode ter ocorrido
pelo escoamento dos outros ambientes (lagos 2 e 3), procedimento comum
nas atividades do pesqueiro, onde periodicamente se faz a abertura das
comportas para liberagdo do excesso de agua desses lagos, proporcionando

assim o possivel carreamento desses moluscos para a canaleta.

Como visto anteriormente, a regido da canaleta apresentou fatores
que sao citados como contribuintes para o estabelecimento de populag¢des
de moluscos, como abundancia de ciperaceas, presenca de residuos
organicos e embalagens plasticas (por favorecer a deposicdo de desovas
desses moluscos) Neste local a maior abundancia relativa mensal foi
observada para M.tuberculatus e B. straminea, com variacbes de (0,14 a
5,77) e (0,12 a 2,23), respectivamente. Estes dados sugerem que as duas
espeécies possuem a capacidade em colonizar os mais variados tipos de

ambientes artificiais.

Embora B. straminea se caracterize como espécie prolifica em
ambientes artificiais, Pointier e McCullough, 1989 citam que esta pode sofrer

reducdo ou desaparecimento na presenca de populacdes bem estabelecidas
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de outros moluscos como a do gastropode M. tuberculatus, encontrado
neste estudo coabitando com este planorbideo e outras trés espécies. O fato
de estas duas espécies terem sido encontradas sempre em grande
quantidade de individuos neste ponto de coleta, em populagdes estaveis,
pressupde que o antagonismo resultante da competi¢cao interespecifica ndo

determinou impacto populacional entre elas no presente estudo.

Segundo Thomas (1995) e Abilio e Watanabe (2002), a presenca de
vegetacao aquatica e o processo de eutrofizagao inibem a competicao entre
espécies de moluscos, e pode fazer com que eles coexistam mesmo em
habitats heterogéneos e instaveis. Fato este observado na regido da
canaleta. Ou seja, em situacdes onde o ambiente é favoravel e com farta
oferta de alimento essas duas espécies podem perfeitamente sobreviver e

manter sua estabilidade.

Mesmo com esta estabilidade ocorrendo entre estas espécies, M.
tuberculatus apresenta abundancia relativa superior a B. straminea. Fato que
pode ser justificado pela alta capacidade de adaptagao que o tiarideo possui

aos ambientes mais indspitos (Bedé, 1992).

Freitas et al. (1987), Pointier e McCulllough,1989 citam que para M.
tuberculatus sao frequentes os relatos de densidades populacionais entre
2000 a 15000 individuos/m? e atribuem como uma das vantagens do
sucesso reprodutivo, o fato da espécie incubar seus descendentes em uma
bolsa no colo, reduzindo as chances dos embrides serem predados no

ambiente.

Silva et al. (1994) estudando a populagdo de moluscos limnicos na
bacia hidrografica do Lago Soledade em Ouro Branco, MG, relatou que
poucos meses depois do primeiro registro de M. tuberculatus nesse
ambiente, encontrou densidade populacional de 11.700 individuos/m?
competindo com trés outras espécies de moluscos limnicos. Recentemente
em um estudo incluindo ambientes artificiais do semiarido brasileiro, na
bacia do Rio Piranhas - Assu, no Rio Grande do Norte, foi relatada a

presenca de populagdes de M. tuberculatus convivendo em densidades
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extremamente elevadas, com valores acima de 10.000 individuos/m?, como
por exemplo, no reservatério de Armando Ribeiro Gongalves (Santos e
Eskinazi- Sant’ Anna, 2010).

Entretanto, no ambito da canaleta, aparentemente L. columella, P.
marmorata e P. lineata sofreram alguma inibicdo (apresentaram menor
abundancia relativa) devido a presenca de M. tuberculatus e B. straminea.

Porém, acredita-se que a presenca de P. lineata na canaleta tenha
sido por migragcao e/ou carreamento, decorrente da proximidade da canaleta
com o antigo criadouro, parecendo ndo haver estabelecimento desta
populagdo no local. Ja que de julho de 2006 a janeiro de 2007 n&o se
constatou a presenca de P. lineata na canaleta. Guimardes (1981) e
Magalhdes (1990) mostram que em criadouros com pouca agua e
vegetacdo, devido ao seu tamanho, moluscos do género Pomacea se
tornam presas faceis para aves (garga, gavido- caramujeiro). Cabendo
observar que ambientes com essas condigbes limitam as atividades
reprodutivas destes moluscos evitando que suas populagbes se

estabelegam.

No lago 2, foram observadas as espécies B. straminea, M.
tuberculatus, P. marmorata, P. lineata e L. columella. As espécies B.
straminea e M. tuberculatus parecem estar sendo introduzidas
continuadamente com a importacdo de peixes. No entanto, o nao
estabelecimento de populacbes estaveis das duas espécies pode ser
explicado pela presenca de 11 espécies de peixes com potencial predatorio.
Possivelmente a presenga de P. lineata, no lago 2 ocorreu por carreamento
oriundo da nascente, nao encontrando entretanto condigdes favoraveis para

0 seu estabelecimento.

Ja, as espécies L. columella e P. marmorata, aparentemente sao
provenientes do préprio ambiente, pois foram encontradas em todos os
criadouros estudados, sendo que L. columella apresentou maior abundancia
no lago 2, principalmente em periodos chuvosos. A plasticidade com que

esta espécie, apresenta para colonizar os mais variados tipos de ambientes
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foi apontada por Ueta (1976) ao estudar criadouros em Campinas,
encontrando os exemplares agarrados as plantas ou a quaisquer outros

detritos, bem como associados ao lodo do fundo dos criadouros.

Porém, Malek e Chrosciechowski (1964) encontraram esses
limneideos na Venezuela habitando canais artificiais e tanques com paredes
de cimento praticamente desprovidos de vegetagdo, sendo que esta foi a
mesma condi¢do encontrada no lago 3, onde se verificou a presenga de L.

columella coabitando com B. straminea e M. tuberculatus.

Na canaleta, os maiores indices de abundancia relativa e
prevaléncia de espécies foram obtidos devido a presenca do tiarideo M.
tuberculatus (5,77) e pelo planorbideo B. straminea (2,23). Ja no lago 3 os
maiores indices foram obtidos exclusivamente por B. straminea (16,08). Da
mesma forma que no lago 2, possivelmente as duas espécies foram
introduzidas no lago 3 através do manejo de peixes que no caso da espécie
B.straminea encontrou condigdes propicias para o povoamento. O lago 3
caracteriza-se por ser um sistema ainda mais artificial (tanque de cimento,
sem vegetacao), B. straminea mostrou-se espécie dominante, somente no
més de fevereiro de 2007 foram capturados 2896 caramujos contra 62
exemplares de M. tuberculatus coletados em todo periodo de estudo. Rosas
(1987), estudando o comportamento desta espécie em areas do nordeste,
mostrou que esta se expode e resiste a fendmenos climaticos mais rigorosos,
onde por vezes ocorrem prolongadas estiagens, sendo normal a ocorréncia

de trés meses de chuvas e de nove meses sem chuvas.

Barbosa et al. (1981) registraram a ocorréncia de B. straminea em
criadouros nordestinos de regides onde a meédia anual de chuvas era de
apenas 300 mm, tais caracteristicas permitiram classificar esta espécie
como euriécia, justificando o fato de ser encontrada com frequéncia em
grandes quantidades em quase todas as bacias hidrograficas do Brasil.
Corréa et al. (1980) e Rey (2008) citam que devido ao comércio de peixes e
aquarios decorativos, B. straminea ja foi encontrada em Hong-Kong na

China (Dudgeon e Yipp, 1983; Yipp, 1990) e que mesmo dentro das
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fronteiras brasileiras esta espécie continua sendo disseminada através do

transporte de plantas e peixes em projetos de piscicultura.

Um estudo pioneiro realizado por Corréa et al. (1980) na cidade de
Sao Paulo mostrou que as plantas ornamentais vendidas em lojas de
aquarios se caracterizavam como um eficiente veiculo de propagacédo de
vetores do S. mansoni e de outras helmintiases. Dentre as 11 lojas de
aquarios pesquisada pelos autores em 8 foram encontrados aquarios com B.
straminea, totalizando 281 exemplares, além de outros moluscos como B.
tenagophila (16), Pomacea sp. , Lymnaea sp. (38), Physa sp. (67) Helisoma
sp.(18) e Aylacostoma sp. (11).

A presenga de B.straminea foi citada pela primeira vez em territério
paulista em tanques de criagdo de peixes da Estagdo Experimental de
Biologia e Piscicultura de Barra Bonita por Corréa et al. (1970). Sua
introdugdo segundo os autores possivelmente foi através de peixes
importados dos municipios cearenses de Amauri e Lima Campos. Citam
ainda que apos dois meses do encontro da espécie nos 12 tanques
construidos de cimento e fundo de terra, nove tanques ja estavam

intensamente povoados pelo planorbideo.

Resultados semelhantes sobre a habilidade com que a espécie
possui de povoar ambientes artificiais foi citada por Silveira et al. (1997),
onde encontraram B. straminea colonizando 15 dos 38 tanques construidos
de cimento na estagdo de Aquicultura do IBAMA em Uberlandia,MG. Foi
observado na presente investigacdo que no més de setembro a espécie B.
straminea teve a sua populagdo reduzida no lago 3 pela atividade de
limpeza, procedida por funcionarios do pesqueiro. Neste més, apenas um
especime foi encontrado nos procedimentos de coleta, sendo que no més
seguinte a populagdo ja mostrava sinais de recuperagdo, tendo sido
coletados 59 espécimes em outubro, 634 em novembro e 2249 em

dezembro, o que reforga essa habilidade de recolonizagdo de ambientes.

Conforme, Simdes (2002) e Coelho (2007) as medidas de tamanho

da concha de moluscos limnicos permitem estimar a “idade”, ou seja, se
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determinada populagdo de molusco € composta de individuos jovens ou

adultos.

Na nascente durante todo periodo de estudo notou-se que P. lineata
foi constituida por individuos adultos ja que as médias obtidas foram de
(32,79 a 52 mm). Danielli (1992) estudando duas populagdes de
ampularideos do agude da COPESUL, em Porto Alegre, RS, encontrou
tamanho médio da populacgéo entre (21,5 a 52,8 mm). No entanto individuos
menores (juvenis) foram coletados na canaleta e no lago 2, com tamanhos
que variaram de 10 a 18, 97 mm. Magalhdes (1990) estudando o habito
alimentar do gavido - caramujeiro no Pantanal de Mato Grosso mostrou que
este apresenta predilegdo por caramujos jovens de 5 a 32 mm de
comprimento. O fato de esses ampularideo jovens ficarem expostos na
nascente pode estar favorecendo a predagdo por aves, pois sempre se
encontrou grandes quantidades de conchas vazias no entorno da nascente.
Talvez o encontro em maior propor¢ao de individuos adultos decorra ao
comportamento da espécie em assumir posicdes bentdnicas marginais a
medida que crescem (Simdes, 2001), se protegendo mais de predadores

externos.

Giovanelli et al. (2002) classifica como individuos jovens de
M.tuberculatus os que apresentam tamanho entre 7 a 17 mm, sendo
considerado adultos aqueles acima dos 17 mm. Na canaleta os individuos
adultos de M. tuberculatus ocorreram durante o periodo de dezembro a
fevereiro (18,12 a 20,44 mm), nos meses margco a outubro se obteve os
menores indices, 0 que mostra que esta populagdo possui uma intensa
atividade reprodutiva, pois nesse periodo se capturou individuos jovens (com
variagdo de 11,57 a 16,70 mm). Muniz (2007) em levantamento
malacolégico em valas de irrigacdo de bananicultura no vale do Ribeira, Sao
Paulo encontrou populagdo de M. tuberculatus com tamanhos de conchas
que variaram de (4 a 24, 3 mm). Valores este proximo ao encontrado neste

trabalho que foi de (5 a 29 mm).
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A populagao de B. straminea na canaleta, no geral, se caracterizou
por individuos adultos (5,39 a 6,94 mm). A populacdo de B. straminea
encontrada no lago 3, além de se compor por individuos adultos apresentou
uma variagao da média das conchas ainda maior (5,40 a 7,60 mm) que as
observadas na canaleta. A variacdo de tamanho encontrada para B.
Straminea nos sitios de coleta do pesqueiro Itapecerica (3 a 12 mm) foi
semelhante a encontrada por Callisto et al. (2005) em levantamento
malacolégico realizado na bacia hidrografica do reservatério de Ibirité na

regidao metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais.

A populagao de L. columella no lago 2 apresentou o maior pico em
tamanho no més de junho (10,05 mm), nos meses de margo e abril pareceu
estar em periodo de reproducéo pois foram obtidos as menores médias das
conchas (6,81 e 6,78 mm) respectivamente, sendo que nos demais meses

estes indices variaram de 7,04 a 8,75 mm.

Segundo Scholz (2000), a influéncia da sazonalidade na abundancia
de moluscos dependera da riqueza de espécies, das estagdes do ano e das
condigdes particulares (como por exemplo, a disponibilidade de alimento).
Considerando-se os fatores abioticos e a abundancia relativa (Tabela 20)
dos moluscos notou-se que a temperatura e o pH da agua correlacionou-se
significativamente com a abundancia total da amostra e, provavelmente pela

influéncia desta variavel nos padrdes de reprodugao destas populacdes.

Souza et al. (2008) estudando a composicédo e sazonalidade dos
moluscos do alto rio Parana, encontrou correlacdo semelhante entre a
abundancia relativa e a temperatura da agua em trés pontos de coleta
(Ressaco do Pau Véio, Ressaco do Leopoldo e na lagoa da Gargas). As
médias mensais de temperatura nos trés sitios de coleta do Pesqueiro
Itapecerica estiveram entre 22 a 24,5°C, permanecendo dentro da faixa de
temperatura ideal (18°C a 25°C) para que moluscos limnicos estabelegam
suas atividades vitais de alimentagao e reproducao (Barbosa, 1995). Esta
correlacdo mostra que quanto maior a temperatura da agua, maior sera

abundancia de moluscos, sendo diretamente relacionados.
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A correlacéo positiva encontrada entre pH e a abundéncia relativa no
total de amostra, concorda com o que a literatura cita, uma vez que Pieri
(2008) pontua que de um modo geral, o aumento do pH é um fator favoravel
ao estabelecimento de moluscos, uma vez que valores de pH muito acidos
diminuem a disponibilidade de calcio na agua, o que interfere diretamente na
formagdo de conchas, e consequentemente na comunidade de moluscos
limnicos. Correlagdes significativamente positivas entre o pH da agua e
abundancia relativa de moluscos foram relatados por Callisto et al. (2005) no
reservatorio de Ibirité em Belo Horizonte e por Souza et al. (2008) na bacia

do Alto Rio Parana.

Com relacéo ao tamanho das conchas e os fatores abidticos, ocorreu
correlacao significativa negativa com a temperatura da agua no lago 2 e do
pH na nascente (Tabela 21); indicando que ha uma tendéncia de que o
aumento da temperatura da agua e do pH provoque a diminuicdo da
conchas em L.columella e P. lineata. Resultado este contrario as
informacgdes existentes na literatura. Sendo assim, embora tenha havido
essa correlagdo negativa entre o pH e a temperatura da agua em relagéo ao
tamanho da concha dos moluscos, acredita-se que esse resultado ndo
apresente significado biolégico comprovado, podendo se tratar apenas de

um resultado estatistico.

No lago 3, ocorreu correlagao positiva do tamanho das conchas de B.
straminea com a concentracdo de oxigénio dissolvido. Esse resultado
evidencia uma relagcdo proporcional entre aumento das conchas dos
moluscos e a elevagao da concentragdo de oxigénio na agua. Confirmando
assim, os dados contidos na literatura, uma vez que em maio de 2007
quando se obteve a menor concentracdo de oxigénio ocorreu diminuigao
tanto na abundancia relativa de B.straminea quanto no tamanho médio das

conchas.

Esses resultados confirmam o estabelecimento destas populac¢des de
moluscos limnicos nos diferentes ambientes do pesqueiro. Sendo

constatada a dominancia de adultos nas populagdes de moluscos. As
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especies nativas predominaram nos ambientes mais conservados enquanto

a exotica e introduzida foram mais frequentes nos ambientes artificiais.

5.4 Exames parasitolégicos

Na transmissdo de esquistossomose, o ambiente tem papel
preponderante (Barbosa et al., 1996) desta maneira a auséncia de larvas de
S. mansoni e de outros trematddeos infectando a malacofauna limnica do
Pesqueiro Itapecerica, durante o periodo estudado, mostrou que nao houve
risco de infeccdo a populacdo que frequenta o ambiente. A inexisténcia de
despejos de esgotos domésticos, nas imediagdes do pesqueiro reforga esta
afirmativa. De acordo com Teles (2005) a presenga de contaminacéao fecal
em coleg¢des hidricas é fundamental para a instalagcdo e manutencéo dos
ciclos de trematddeos de importédncia médica e veterinaria, dentre os quais
se destaca em nosso pais o S. mansoni, agente causador da
esquistossomose. Do ponto de vista meédico-veterinario algumas
consideragdes sobre trés espécies encontradas nesse estudo tornam-se

pertinentes.

Dentre a familia Lymnaeidae, a espécie encontrada na area do
pesqueiro L. columella é a mais difundida no territério brasileiro (Paraense,
1982, Ohlweiler et al., 2010). Possui grande importancia em medicina
veterinaria e saude publica, por incluir os hospedeiros intermediarios de
Fasciola hepatica, trematdédeo parasito de figado de bovinos, ovinos, suinos,

equinos e eventualmente do homem (Coral et al., 2005).

O estudo de Neto et al. (1999) relatou nove casos de fascioliase
humana provenientes da Regiao Metropolitana de Curitiba, no Parana.
Sendo que El-Kouba et al. (2009) encontrou capivaras infectadas pela
Fasciola hepatica em trés parques da regiao Metropolitana de Curitiba, estes
mesmo autores chamam atencédo para necessidade de implementacdo de
mais estudos em areas de lazer, quanto aos riscos que a fauna associada
possa vir a oferecer para saude publica, a fim de serem tomadas medidas

preventivas.
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Mota et al. (2006) investigando a presenga de parasitos em peixes na
area deste mesmo pesqueiro, encontrou metacercaria de um trematodeo,
possivelmente da familia Diplostomidae (Anexo 6) que infecta moluscos do
género Lymnaea sp parasitando os olhos de tilapia (Oreochromis niloticus).
Embora posteriormente ndo se tenha encontrado moluscos infectados, esse
achado sugere que este sistema oferece condigdes para que outros ciclos
de trematédeos de importadncia médica e veterinaria venham a se
estabelecer no local. A fauna diversificada de aves (Meier-Brook, 1974,
Madsen e Frandsen, 1989, Pointier et al.,, 1989, e Yipp,1990) com as
populagcdes de moluscos e peixes podem favorecer a dispersao dos
moluscos para outros corpos de agua da regido, dado a riqueza de colecdes

hidricas presentes no Municipio de Itapecerica da Serra (Anexo 4).

Melanoides tuberculatus, espécie exotica de origem afro-asiatica
introduzida no pais através do comércio de peixes e plantas ornamentais
tem se espalhado por diversas bacias hidrograficas. (Suriani et al., 2007).
Além de causar desequilibrios ecoldgicos é citada em relagédo a aspectos
meédicos e veterinarios, como um dos possiveis hospedeiros intermediarios
dos trematédeos Paragonimus westermani, Clonorchis sinensis e
Centrocestus formosanus, responsaveis respectivamente pela transmissao
da paragonomiase, clonorquiase e centrocestiase em homens e animais
(Pointier et al., 1993). Embora no Brasil ndo tenha sido encontrada infecgéo
natural humana e de animais por estes trematddeos nédo se pode descartar
esta hipotese, uma vez que Thiengo e Boaventura (2001) e Bogéa et al.
(2005) encontraram a M.tuberculatus infectada com rédias e cercarias da

familia Heterophyidae em areas metropolitanas do Rio de Janeiro.

Recentemente, Pinto e Melo (2010) encontraram cercarias do tipo
pleurolofocerca emergidas de M. tuberculatus naturalmente infectada na
represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, e utilizaram-nas
para a infeccdo experimental de Poecilia reticulata criados em laboratdrio.
Metacercarias maduras foram obtidas das branquias dos peixes e
administradas por via oral a Mus musculus. Parasitos adultos recuperados

no intestino delgado de camundongos foram identificados como
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Centrocestus formosanus. Sendo este o primeiro relato de M. tuberculatus

como hospedeiro deste parasito no Brasil.

Em estudo malacolégico realizado por Pinto e Melo (2010 a) com
populagcao de M. tuberculatus na represa da Pampulha em Belo Horizonte foi
encontrado larvas de trematddeos infectando estes moluscos. Dos 7164
exemplares de M. tuberculatus analisados, 25 (0,35%) apresentavam - se
infectados por cercarias que foram identificadas morfologicamente como
pertencentes ao grupo Megalura, género Philophtalmus. Metacercarias
desencistadas foram utilizadas com sucesso para a infecgdo experimental
de Gallus gallus domesticus e parasita adultos recuperados da membrana
nictitante das aves foram identificados como Philophtalmus gralli. Sendo

também este o primeiro relato de P.gralli em M. tuberculatus no Brasil.

Dentre as espécies tidas como hospedeiros intermediarios do S.
mansoni no Brasil, B. straminea é a que possui a mais ampla distribuicao
geografica e maior adaptacédo a todas as variedades de clima e condigbes

ecologicas (Barbosa e Barbosa, 1996).

Apesar de sua baixa suscetibilidade ao trematédeo é responsavel
pela manutencdo de altos indices de infecgdo na populagdo humana no
Nordeste brasileiro (Barbosa et al. 1996). Teles (2005) relata que embora B.
glabrata e B. tenagophila continuem as espécies de maior significado
epidemioldgico para o controle e vigilancia da esquistossomose no ambito
do Estado de Sao Paulo a participagdo regular de B. straminea na
transmissao endémica de S. mansoni, embora parega remota no panorama
atual, pode se modificar no futuro, devido a notavel capacidade de

adaptacao dessa espécie as condi¢cdes adversas.

A descoberta de exemplares naturalmente infectados em uma
colecdo hidrica isolada do municipio de Cruzeiro, no Vale do Paraiba por
Santos et al. (1980) pressupde a pré adaptagao de B. straminea as ragas de
S. mansoni circulantes em S&o Paulo. Assim ndo é descartada a
possibilidade que no futuro esta espécie ganhe importancia epidemioldgica,

a exemplo do que acontece em outras regides endémicas brasileiras.
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Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que o sistema
artificial (pesqueiro) propicia condigdes ideais e se caracteriza como um
criadouro para diferentes espécies de moluscos limnicos. Muito embora nao
se tenha encontrado moluscos infectados, o pesqueiro em estudo pode se
caracterizar como um sitio primario da dispersdo de hospedeiros
intermediarios de interesse medico veterinario, principalmente nos periodos

chuvosos para outras cole¢des hidricas da regiao (Anexo 4).

Ao término deste trabalho fato que chamou atencgao foi a descoberta
de um tanque para criacdo de peixes ’catfishes” na porcdo final do
Pesqueiro Itapecerica (Anexo 3) . Este tanque encontrava-se intensamente
povoado por B. straminea, estando préximo ao principal meio de

escoamento da agua do pesqueiro, que é a canaleta (Anexo 5).

Fato preocupante, pois por ocasido de chuvas intensas e
consequente aumento de volume da agua do tanque, ele pode vir a
transbordar e carrear com maior facilidade B. straminea para a canaleta,
aumentando as chances de chegada desta espécie ao cérrego Valo Velho,
ponto de despejo do Pesqueiro Itapecerica. A presencga de B. straminea foi
por nés relatada tanto na porcéo final da canaleta como no coérrego Valo

Velho no bairro Recreio Campestre.

Neste corrego foi observada a presencga de despejos clandestinos de
esgotos domésticos. Esses fatores tornam evidente a necessidade de novos
levantamentos malacolégicos com o propdsito de se intensificar a vigilancia
em outras areas do municipio, pois conta com uma importante rede de
colegcbes hidricas, estando inserido em uma area de protecdo de

mananciais.

Fato este anteriormente apontado por Whately e Cunha (2006) em
relatério técnico que mostrou que no municipio de Itapecerica da Serra 6782
domicilios retém seus esgotos em fossas. Apenas 8.303 (21,6%) domicilios
sao atendidos por rede de esgoto. No qual o esgoto coletado tem por destino
o Rio Embu Mirim e seus afluentes. Outros 18442 domicilios despejam seus

esgotos em corpos de agua do municipio. Este cenario podera contribuir
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para que focos de esquistossomose estabelecam-se no municipio, pois
devemos considerar que de janeiro de 1998 a dezembro de 2006 (Anexo 7)
149 casos importados de esquistossomose foram registrados no municipio
de pessoas que migraram de areas endémicas para esquistossomose no
Brasil (Anexo 8). Como o registro de oito casos autoctones de
esquistossomose no municipio de Itapecerica da Serra no periodo de janeiro
de 2002 a dezembro de 2010, (CVE, 2011).

Além disso, o municipio de ltapecerica da Serra passa por grande
processo de desenvolvimento. Recentemente as obras de construgdo para
ampliagcdo do Rodoanel, até o porto de Santos, foram realizadas a 1 km do
Pesqueiro Itapecerica contribuindo com um intenso fluxo de trabalhadores

na regiao.

Nesta mesma regido o leito do rio M. Boi Mirim foi desviado para a
construcdo de uma ponte, condicdo esta que pode favorecer a instalagao de
populagdes de moluscos pela possibilidade de tornar o curso do rio mais
lento. O aumento do fluxo de caminhoneiros no municipio podera aumentar
as possibilidades de passagem de pessoas pelo local vindas de outras
regides do pais, muitas delas endémicas para esquistossomose e outras

doencas transmitidas por moluscos.

A modificagdo do ambiente pelo homem na busca de crescimento
econdmico, muitas vezes nao planejado e coordenado sinaliza um risco a
saude das pessoas que vivem proximas a essas regides. Principalmente
aquelas incluidas em areas de represamento e armazenamento de agua,
utilizadas na recreacgao e na subsisténcia no caso da criagao de peixes para

pesque-pagues/pesqueiros proximos a areas urbanizadas (Enk et al., 2004).

O crescente numero de pesqueiros, sobretudo em areas
metropolitanas da cidade de S&o Paulo precisam ser melhor monitorados
pela possibilidade de virem a se caracterizar como ambientes de
propagacao de moluscos transmissores de doengas, com destaque para a

esquistossomose.
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A poluicdo da agua devido a produgdo excessiva de material
organico (iscas, cevas, lixo organico) em pesqueiros favorece o aumento
populacional dos moluscos, contribuindo com a dispersdo para outras
colecdes hidricas. Em areas urbanas a proximidade com habitagdes
humanas contribuem para contaminacdo do ambiente com fezes humanas
em decorréncia da pratica generalizada de construcdo de esgotos que
desembocam sem tratamento diretamente nos corregos, favorecendo a
infeccdo dos caramujos. Dessa maneira, o crescimento desordenado e sem
planejamento de pesqueiros futuramente podera contribuir para a expanséo

e transmissao de novos focos da doenga em outros ambientes urbanos.
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6. CONCLUSOES

Foram encontradas seis espécies de moluscos: B. straminea, M.
tuberculatus, L. columella, P. lineata, P. marmorata e A. trapesialis, sendo B.

straminea a espécie dominante.

Em cada ambiente ocorreu maior prevaléncia de uma determinada
espécie em relagdo as demais, sendo que na nascente foi observado o
predominio de P. lineata, no lago 2, L. columella, no lago 3 de B. straminea e

na canaleta as espécies M. tuberculatus e B. straminea.

Os parametros fisico-quimicos apresentaram variacdo entre os
locais de coleta, porém mantiveram valores dentro da faixa ideal para as

especies de moluscos.

A regidao apresenta uma estagdo seca entre os meses de abril a
agosto e uma estagdo chuvosa predominante, entre os meses de setembro

a margo, com temperatura média de 19,4°C.

Os maiores valores de riqueza de espécies entre os locais de coleta
ocorreram no periodo chuvoso. A canaleta apresentou a maior riqueza (5) e

a nascente com predominancia menor (1).

A maior abundancia relativa foi observada no lago 3 e na canaleta
impulsionada pelas espécies introduzidas B. straminea e exdética M.

tuberculatus.

A andlise do tamanho das conchas dos moluscos, de modo geral,
mostrou que as populagdes estabelecidas s&do compostas por individuos

adultos.

Ocorreu correlagdo positiva estatisticamente significativa entre a
concentracdo de oxigénio dissolvido e o tamanho das conchas de B.

straminea no lago 3.

Considerando-se a abundancia relativa de moluscos ocorreu
correlacdo estatisticamente significativa entre a temperatura e o pH para o

total de amostras.
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A malacofauna limnica ndo apresentou infecgao pelo S. mansoni e
outros trematdédeos. Embora ndo tenham sido encontrados moluscos
infectados, o0 pesqueiro se caracteriza como um criadouro de espécies de

moluscos disponiveis para ampliagao das areas de colonizagao.
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ANEXO 3
TANQUE DE CRIACAO DE CATFISH DO PESQUEIRO
ITAPECERICA

Vista geral do tanque de criacdo de catfish.

Vista geral da regido final do Pesqueiro ltapecerica { seta)
com énfase nalocalizacdo do tanque de criacdo de catfish.

Relato da presenca macica de B. sframinea
colonizando o tangque.




ANEXO 4
TIPOS DE COLECOES HIDRICAS NO ENTORNO DO
PESQUEIRO ITAPECERICA

Corrego ValoVelho- local de desagueda
canaleta do Pesquelro ltapecetica

Lagoa em propriedade vizinha ao Pesqueiro Rio M. Bol Minm & 1Km do do Pesqueiro

ltapecerica ltapecerica



ANEXO 5
CANALETA REGIAO FINAL

Relato da presenca de B. straminea.

ncade B straminea.
ey - e
?ﬂf e LA

- d -

i =¥ el

Ponto final da canaleta do Pesqueiro ltapecerica.

2]

Relato da presencade M. fuberculatus
] 3 -
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ANEXO 6
INFECCAO EM TILAPIA DO LAGO 2 DO PESQUEIRO
ITAPECERICA

Fotografia macroscopica do olho de tilapia (Oreochromis
niloticus) parasitada por metacercaria da familia
Diplostomidae.

Fotomicrografias mostrando cortes histolégicos (Fum): em a
metacercaria (estagio inicial) e em b (metacercaria desenvolvida) de
Diplostomidae. (Fotomicrografado em microscopio dptico, coloracdo H.E
Aumento de 400 x . Em ¢ detalhamento (microscopio confocal -
aumento de 400 x ) em encistado na cdrnea de tildpia,circunscrito por
uma delgada capsula de colageno.



ANEXO 7
DADOS SOBRE A ESQUISTOSSOMOSE NO MUNICIPIO DE
ITAPECERICA DA SERRA, SAO PAULO, BRASIL

Casos de esquistossomose detectados, mencionados segundo o sexo
e unidade de saude onde foram diagnosticados, Itapecerica da Serra,
Sao Paulo, Brasil, 1998-2006. SINAN.

UBS Branca 20 0 0 0 10 01 0 0 0
Flor

UBS Crispim 35 0 2 3 30 1 1 2 2 0 01 2 0
Hospital Geral 0 0 0 10 0 0 0 0 10
de Itap. da Serra

UBS Jardim 1 2 31 2 2 1 3 33 1 1 2 1120 11
UBS Parque 2 2 0 31 1 3 0 0 0 10 0
Paraiso

USF Potuvera 0 0 1 2 1 1 31 1 0 01 0 0
UBS Siao Pedro 0 01 1 2 0 0 0 0 0 0
UBS Salvador 53 11 1 3 1 3 25 4 1 1 1 31 01
Leone

UBS Valo Velho 1 2 0 1 2 2 31 21 31 1 1 1 1 0

M= masculino; F= feminino



ANEXO 8
DADOS SOBRE A ESQUISTOSSOMOSE NO MUNICIPIO DE
ITAPECERICA DA SERRA, SAO PAULO, BRASIL.

Relacao dos municipios de origem dos casos importados
de esquistossomose notificados Nno municipio de
Itapecerica da Serra( 1998-2006- SINAN).

Alagoas Arapiraca, Craibas, |Ibateguara e Rio Largo.

Bahia Apor4, Brejdes, Brumado, Candido Sales, Cordeiros, Entre
Rios, Ibicui, Itagi, Jequié, Macarani, Nova Canaa, Nova
Souré, Orobd, Pogdes, Salvador, Santo Antoénio de Jesus,
S&o Domingos, Seabra, Serrinha, Una, Taperoa e Vitoria

da Conquista.

Maranhao Alagoas

Minas Gerais Agua Boa, Aguas Vermelhas, Betim, Bonito de Minas,
Coluna, Dionisio, Itabira, Ipatinga, Itaobim, Fronteira dos
Vales, Ladainha, Medina, Monte Formoso, Novo Cruzeiro,

Padre Paraiso, Sabinépolis, Serro e Tedfilo Otoni.

Pernambuco Barreiras, Catende, Fernando de Noronha, Guarunhus,
ltambé, Jaboatdo dos Guararapes Joaquim Nabuco,
Macaparana, Machados, Maraial, Palmares, Recife, Sao

Lourenco da Mata, Timbauba, Vicéncia e Xexéu.
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Resumo

Os pesqueiros representam importante fonte de lazer e turismo, no entanto
esses ambientes podem caracterizar-se como potenciais dispersores de
animais exoticos ou de importancia médica. Este trabalho teve como objetivo
fazer o levantamento malacoldgico e parasitolégico dos moluscos limnicos
encontrados na area de um pesqueiro em ltapecerica da Serra (Sado Paulo,
Brasil), entre os meses de julho de 2006 a junho de 2007. Foram coletados
19853 moluscos limnicos, representados por seis espécies, sendo 11193
exemplares de Biomphalaria straminea; 5047 exemplares de Melanoides
tuberculatus; 2906 exemplares de Lymnaea columella; 666 exemplares de

Pomacea lineata; 31 exemplares de Physa marmorata e 20 exemplares de



Anodontites trapesialis. Os resultados parasitologicos dos moluscos foram
negativos. O encontro dessas espécies de moluscos limnicos representa o
primeiro relato para o municipio de Itapecerica da Serra e permite, ainda,
classificar o pesqueiro estudado como potencial criadouro de espécies
passiveis de serem introduzidas em outras cole¢des hidricas. O encontro de
B. straminea, L. columella e M. tuberculatus hospedeiros intermediarios de
Schistosoma mansoni, Fasciola hepatica e Centrocestus formosanus,
respectivamente, reforcam a necessidade da implantacdo de vigilancia

malacologica ativa em pesqueiros no Brasil.

Descritores: Pesqueiro. Molusco. Abundancia Relativa. Hospedeiro

Intermediario. Itapecerica da Serra.

Abstract

The fish farms are an important source of recreation and tourism; however
these environments may represent a potential source of spread of exotic
animal species of medical importance. This study aimed to survey
malacological and parasitological of freshwater molluscs found in the area of
fish farm in Itapecerica da Serra (Sado Paulo, Brazil) between the months of
July 2006 to June 2007. We collected 19,853 freshwater molluscs,
represented by six species, of which 11,193 Biomphalaria straminea; 5,047
specimens of Melanoides tuberculatus; 2,906 specimens of Lymnaea
columella; 666 specimens of Pomacea lineata, 31 specimens of Physa

marmorata and 20 copies of Anodontites trapesialis. The molluscs



parasitologically results were negative. This was the first report of these
species of freshwater molluscs for Itapecerica da Serra town and they are
can be brought into other water collections, where they can act as
intermediate hosts of parasites of major medical and veterinary interest. The
meeting of B.straminea, L.columella and M.tuberculatus, intermediate hosts
of Schistosoma mansoni, Fasciola hepatica and Centrocestus formosanus,
respectively, reinforce the need to implement active surveillance

malacological fish farms in Brazil.

Descriptors: Fish farm. Mollusc. Relative Abundance. Intermediate Host.

Itapecerica da Serra.

INTRODUGAO

Populagdes que vivem em municipios densamente urbanizados
acabam perdendo o contato com as areas naturais e sofrem com a pouca
oferta de espacos livres que cumprem importantes fungdes, sejam elas
ecoldgicas ou atividades de lazer. ™ Nesse sentido, os pesqueiros surgiram
a partir da década de 1990 no panorama nacional como uma nova
alternativa econémica e de lazer, estando localizados principalmente,
préximos aos grandes centros urbanos.?

No Estado de Sao Paulo, estima-se a existéncia de mais de 1000
pesqueiros.® Na capital e Regido Metropolitana, cerca de 140
estabelecimentos de pesca estao localizados nas proximidades das represas

Billings e Guarapiranga, nos quais recebem mais de 30 mil pessoas nos



finais de semana .?* O crescimento dos pesqueiros no Estado de Sao Paulo
tem sido evidenciado pela frequente busca por empreendedores de agua de
boa qualidade em areas proximas as nascentes ou cabeceiras de rios ainda
ndo impactadas pela urbanizagdo.* No entanto, ainda falta maior controle
desses ambientes no que diz respeito a qualidade da agua e dos aspectos
sanitarios ."

Nao obstante estudos realizados em pesqueiros no Estado de Sao
Paulo, estes estdo, em sua maioria, relacionados a caracterizacdo da
atividade econbémica no Estado, a gestdo de usos multiplos da agua e ao
risco da introducdo de peixes exoéticos em outros corpos de agua. Além de
estudo da qualidade da agua relacionada a influéncia dos fatores climaticos
ou ao processo de eutrofizagdo. Por outro lado, ndo ha estudos para se
avaliar a dispersdao de moluscos para outros locais, onde possa representar
risco a satde publica.>*>'*"® Atividades econdmicas como aquariofilia e
piscicultura ja foram citadas como fonte de dispersdo de moluscos de
importancia médica, por meio do comércio de peixes e de plantas aquaticas,
67233 5 que salienta a relevancia na investigagdo malacolégica como
importante ferramenta na pratica em vigilancia em satde.® Embora a
malacofauna limnica represente importancia ecolégica12 € preocupante o
fato do seu envolvimento como hospedeiros intermediarios nos ciclos
bioldgicos de diversos trematédeos de importancia médico-veterinaria.?!

No presente estudo foi realizado um levantamento da malacofauna
limnica na area de um pesqueiro em Itapecerica da Serra (Regiédo

Metropolitana de Sao Paulo), pertencente a bacia do reservatério da represa



de Guarapiranga. O local escolhido para pesquisa esta situado em uma das
ultimas areas rurais remanescentes do municipio, que sofre pressédo devido

a expansao populacional que ocorre do centro em direcao a periferia.

METODOS

Itapecerica da Serra localiza-se na Regidao Metropolitana de Sao
Paulo, sendo parte da zona fisiografica da Serra de Paranapiacaba, apenas
a 33 km da capital; possui cerca de 160.000 habitantes e uma area de
151,458 km2. O municipio € conhecido por ser uma area de protecdo de
mananciais, com altitude de 960 m acima do nivel do mar, temperatura
média anual de 19 °C e precipitacdo pluviométrica anual com média de 1300
mm."’

O pesqueiro localiza-se em um bairro de Itapecerica da Serra com
uma area de aproximadamente 200.000 m?, dos quais quase 24.000 m? sao
de espelhos d’agua em area verde com vegetacdo de Mata Atlantica. O
estabelecimento possui sete lagos para pesca nos sistemas pesque-pague e
pesque-e-solte. O estudo foi realizado no periodo de julho de 2006 a junho
de 2007, com analise mensal de parametros fisicos-quimicos nas colegdes
hidricas, assim como capturas de moluscos para identificagcdo. As coletas
foram realizadas na regido da nascente (23° 41°06, 8" S/ 46° 4892, 2” W),
em dois lagos (23°41°05,4”S / 46° 48°40,6” W e 23° 41°03,1”S / 46° 48 41,
2” W) e na canaleta (23° 41°06°, 6” S / 46°48 42, 3" W) de escoamento da

agua do pesqueiro (Figura 1). A escolha dos sitios de coleta foi baseada nas



diferencas fisicas e bioldgicas apresentadas por estes locais e a facilidade
de acesso para as coletas.

Para as capturas dos moluscos limnicos presentes junto a vegetacao,
bordas e substrato das areas amostrais fixas foi utilizado o esforgo amostral
de trés coletores utilizando peneiras metalicas de 13 cm a 19 cm de
diametro pelo periodo de 60 minutos. Os exemplares coletados foram
transportados em recipientes de polietilieno ao Laboratorio de Parasitologia
do Instituto Butantan (Sao Paulo, SP). Posteriormente, os organismos foram
acondicionados em aquarios de 15 litros contendo agua declorada acrescida
de carbonato de calcio e alimentados com alface fresca.' Os bivalves foram
mantidos em aquarios de 50 litros contendo substrato arenoso, sendo
alimentados com ragao para invertebrados tropicais. Os moluscos foram
contados, identificados, mensurados e examinados individualmente apods a
exposicao a luz ou esmagamento entre laminas de vidro para verificar
possivel infecgdo por larvas de trematodeos.” O calculo da abundancia
relativa dos moluscos foi baseado no método de captura por individuo, em
espaco e tempo pré-determinados.®

Os moluscos foram identificados pela morfologia das conchas, dos
orgdos do sistema excretor e reprodutor com auxilio de
estereomicroscopio.?? As conchas foram depositas na colecéo malacologica
do Laboratério de Malacologia da Superintendéncia de Controle de
Endemias (SUCEN-SP), catalogadas em 82 lotes sob os numeros 8880 a

8962.



Além do levantamento da malacofauna, mensalmente foram feitas
coletas de agua nos diferentes locais para a determinacdo dos seguintes
parametros fisico-quimicos: Temperatura, pH, condutividade elétrica e
concentracédo de oxigénio dissolvido.*!

As analises estatisticas foram realizadas com o programa GraphPad
Prism versao 5.0. O coeficiente de correlagdo de Spearman foi utilizado para
se avaliar a associacgao entre os fatores abioticos (temperatura da agua, pH,
condutividade, oxigénio dissolvido e precipitacdo pluviométrica ) com a
abundancia relativa mensal dos moluscos coletados e o tamanho das
conchas dos moluscos mais abundantes. A abundancia total foi determinada
pela somatdria das abundancias relativas mensais de cada local amostrado.
A canaleta foi excluida desta analise devido ao baixo volume de agua
encontrado durante as coletas. Foram considerados significativos todos os

valores do coeficiente de correlagdo com p< 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a classificacdo de Castro et al* (2006), o pesqueiro
estudado classifica-se como pesqueiro do tipo 4 (pesqueiros com servigos
basicos mais opcionais e proprietario com capacitagdo), uma vez que possui
area maior que 48.400 m?, nascente propria, seis lagos, e maior numero de
espécies (oito, em média) de peixes. O estabelecimento ndo mantém
contato com as habitacbes humanas do entorno, tampouco se visualizou a
presenca de fontes poluidoras domésticas no local. A vegetagcéo foi mais

abundante na regido da nascente e da canaleta, composta por ciperaceas,



sendo que na primeira ocorreu também a presenca de macrofitas flutuantes
(Elodea sp e Nymphoides sp). O lago 2 apresentou apenas gramineas no
seu entorno contrastando com a auséncia de vegetacao no lago 3 (Figura 2).
Com excecgao do lago 3, os demais locais estudados corroboraram com os
descritos por Barbosa & Barbosa', no qual associam a vegetagdo em
criadouros de moluscos como sendo abundantes em macrdfitas, ciperaceas
e gramineas. Estas formacgdes oferecem abrigo, protecao contra predadores,
radiacao solar, altas temperaturas e correntezas, além de substrato fixo para
oviposicado e locomogao. A presencga de correnteza em diferentes colecbes
hidricas € um fator limitante para a instalacido de popula¢des de moluscos
limnicos, pois esses animais preferem aguas estagnadas, uma vez que em
aguas correntes (com velocidade superior a 30 cm/seg) nao estabelecem
suas populacdes.’® Nas areas estudadas do pesqueiro os ambientes foram
classificados como exclusivamente |énticos favorecendo o estabelecimento
das populagdes de moluscos encontradas. As variagdes dos parametros
fisico-quimicos da agua nos pontos de coleta estdo expressas na Figura 3.
Os valores de pH estiveram na faixa de 6,6 a 7,5. Os valores de
condutividade variaram de 62,6 a 196 yS/cm. A concentracdo de oxigénio
dissolvido obtido neste estudo apresentou uma variagado de 3,0 a 8,8 mg/L,
correspondendo a niveis de saturagao de oxigénio de 28% a 97%. Nos lagos
e na nascente a temperatura da agua variou de 17,5 °C (junho) a 29 °C
(dezembro). A precipitacdo anual de chuvas para regido no periodo de
estudo foi de 1396 mm, sendo que a temperatura atmosférica média anual

para o periodo foi de 18,4 °C. Os dados ambientais, climaticos e os



parametros fisico/quimicos da agua sdo condizentes com as caracteristicas
dos biétopos ideais para o estabelecimento de malacofauna limnica. Esses
fatores somados apresentam extrema importancia para a manutengao
biolégica dos moluscos na natureza, induzindo a sua distribuicao,
periodicidade, alimentagcdo, assimilagdo de calcio, respiragdo e
reproducdo.’®?

Em relacdo a fauna de moluscos limnicos, foi coletado um total de
19853 espécimes, sendo 11193 (56,37%) Biomphalaria straminea; 5047
(25,40%) Melanoides tuberculatus; 2906 (14,63%) Lymnaea columella; 666
(3,35%) Pomacea lineata; 31 (0,15%) Physa marmorata € 20 (0,10%)
Anodontites trapesialis (Figura 4). Os moluscos limnicos encontrados ja

21, 2325 ng entanto

foram citados em outros levantamentos malacoldgicos
este representa o primeiro relato da ocorréncia dessas espécies para o
municipio de Itapecerica da Serra. Em junho de 2006 (20 espécimes) de A.
trapesialis foram capturados no lago 2; entretanto, ao se constatar que este
bivalvo esta na lista de espécies de invertebrados aquaticos em risco de
extingdo do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), nas coletas seguintes, apesar de presente, essa
espécie foi ignorada.

Em geral, a nascente apresentou os menores valores de abundéancia
relativa, sendo que no més de dezembro de 2006 foi constatado seu maior
valor (0,66), relacionado a presencga de P. lineata. No lago 3, os maiores

valores de abundéncia relativa foram obtidos em dezembro (2006) e janeiro

e fevereiro (2007) com abundancia de 12,82, 9,43 e 17,12, respectivamente,



principalmente pelas espécies B. straminea e L. columella. Na canaleta, os
valores mais altos foram observados nos meses de dezembro (2006), janeiro
e junho (2007) com abundancia relativa de 4,66, 6,95 e 7,16,
respectivamente, devido as espécies M. tuberculatus e B. straminea. No lago
2, nos meses de janeiro a abril de 2007 os valores maiores valores variaram
de 1,09 a 2,87, influenciados principalmente por L. columella (Figura 5).

A analise biométrica das médias mensais das conchas dos moluscos
encontrou uma variacado de 35 a 120 mm para A. trapesialis; 5,40 a 8,0 mm
para B. straminea; 6,78 a 12,00 mm para L. columella; 6,66 a 20,44 mm para
M. tuberculatus; 18,97 a 52 mm para P. lineata e 5,50 a 10,66 mm para P.
marmorata. As variagdes nos tamanho das conchas das diferentes espécies
indicaram o predominio de individuos jovens e adultos nessas populagbes
de moluscos.

Em geral, notou-se uma correlagdo estatisticamente significativa entre
a abundancia relativa mensal do lago 3 (rs= 0,597) em relagédo a temperatura
da agua. Correlagdo semelhante foi obtida para a abundéancia relativa total
considerando os trés ambientes amostrados para a temperatura da agua (rs=
0,412) e para o pH (rs= 0,525). Com relagdo ao tamanho das conchas e os
fatores abidticos houve correlagdo positiva somente com o oxigénio
dissolvido (rs= 0,673) no lago 3 para os espécimes de B. straminea.
Segundo Souza et al®® (2008), a influéncia da sazonalidade na abundancia
de moluscos dependera das espécies de moluscos, das estagdes do ano e
das condigdes particulares como, por exemplo, disponibilidade de alimento e

presenga de vegetacdo. Os mesmos autores estudando a composigao e



sazonalidade dos moluscos do Alto Rio Parana, encontraram correlagao
semelhante entre a abundancia relativa e a temperatura da agua em trés
pontos de coleta. No presente estudo, as médias mensais de temperatura da
agua nos sitios de coleta estiveram entre (22 °C a 24,5 °C), permanecendo
dentro da faixa de temperatura ideal para que moluscos limnicos (18 °C a 25
°C) estabelecam suas atividades vitais de alimentacdo e reproducdo.’ A
correlagdo positiva aqui observada foi, provavelmente, decorrente da
influéncia da temperatura nos padrées de reproducdo das populagdes
encontradas. Da mesma maneira, a correlagdo positiva entre pH e a
abundancia relativa no total de amostra corrobora com a literatura, pois o
aumento do pH é um fator favoravel ao estabelecimento de moluscos, uma
vez que valores de pH muito acidos diminuem a disponibilidade de calcio na
agua, o que interfere diretamente na formacdo de conchas, e
consequentemente na comunidade de moluscos limnicos .>'°

No lago 3 nota-se uma relagdo proporcional entre aumento das
conchas de B. straminea com a elevacao da concentragdo de oxigénio na
agua. A influéncia da concentragéo de oxigénio foi marcadamente observada
para a espécie, quando em maio de 2007 se obteve a menor concentracao
de oxigénio e consequente diminuigdo tanto na abundancia relativa quanto
no tamanho médio das conchas.
Os exames parasitologicos foram realizados em 5766 moluscos limnicos,
sendo 2119 B. straminea; 5047 M. tuberculatus; 2096 L. columella; 634 P.
lineata e 31 P. marmorata. Nao foram encontradas larvas de trematddeos de

importancia meédico-veterinaria infectando os moluscos investigados.



Considerando a familia Lymnaeidae, a espécie L. columella € a mais
difundida no territério brasileiro.?® Possui grande importancia em medicina
veterinaria e saude publica, por incluir os hospedeiros intermediarios de
Fasciola hepatica, trematddeo parasito de figado de bovinos, ovinos, suinos,
equinos e eventualmente do homem.®> Em julho de 2006, em investigacéo
por nos realizada quanto a presencga de parasitos em peixes na area deste
mesmo pesqueiro foi encontrada a metacercaria de um trematodeo,
possivelmente da familia Diplostomidae que infecta moluscos do género
Lymnaea sp parasitando os olhos de tilapia (Oreochromis niloticus). Embora
nao se tenha encontrado moluscos infectados, tal resultado sugere que o
sistema oferece condi¢gdes para que outros ciclos de trematdédeos de
importancia médica e veterinaria venham a se estabelecer.

Melanoides tuberculatus, espécie exotica de origem afro-asiatica
introduzida no pais através do comércio de peixes e plantas ornamentais,
tem se espalhado por diversas bacias hidrograficas.?’ Além de causar
desequilibrios ecolégicos € citada em relacdo a aspectos médicos e
veterinarios, como um dos possiveis hospedeiros intermediarios dos
trematédeos Paragonimus westermani, Clonorchis sinensis e Centrocestus
formosanus, responsaveis, respectivamente, pela transmissdao da
paragonomiase, clonorquiase e centrocestiase em humanos e animais.®
Recentemente, Pinto & Melo'’(2010) encontraram cercarias do tipo
pleurolofocerca de Centrocestus formosanus emergidas de M. tuberculatus

naturalmente infectada na represa da Pampulha, Belo Horizonte, Minas



Gerais, representando o primeiro relato para a espécie como hospedeira
deste parasito no Brasil.

Dentre as espécies hospedeiras do S. mansoni no Brasil, B. straminea
€ a que possui a mais ampla distribuicdo geografica e maior adaptagao a
todas as variedades de clima e condi¢gdes ecoldgicas. Apesar de sua baixa
suscetibilidade ao trematédeo € responsavel pela manutengdo de altos
indices de infeccdo na populagdo humana no Nordeste brasileiro.” Teles®?
(2005) relata que embora B. glabrata e B. tenagophila consistam nas
espécies de maior significado epidemioldgico para o controle e vigilancia da
esquistossomose no ambito do Estado de Sao Paulo a participagao regular
de B. straminea na transmissdo endémica de S. mansoni, embora pareca
remota no panorama atual, pode se modificar no futuro, devido a notavel
capacidade de adaptacdo dessa espécie as condigdes adversas. A
descoberta de exemplares naturalmente infectados em uma colecéo hidrica
isolada do municipio de Cruzeiro, no Vale do Paraiba por Santos na década
de 80 pressupbe a pré adaptagcao de B. straminea as ragas de S. mansoni
circulantes em S&do Paulo. Assim ndo € descartada a possibilidade que no
futuro esta espécie ganhe importancia epidemiolégica, a exemplo do que
acontece em outras regides endémicas brasileiras.?> A ocorréncia de B.
Straminea em outros tanques de criacao de peixes como o de catfish
(Ictalurus punctatus) (Figura 2), localizado na porcao final do sistema e
proximo a canaleta, principal meio de escoamento da agua, aponta a
vulnerabilidade em relacdo a dispersdo desta espécie além dos limites do

pesqueiro. Esta dispersdo pode ser acentuada em periodos chuvosos, uma



vez que com transbordamento dos tanques aumenta o volume da agua na
canaleta, aumentando as chances de carreamento da espécie de molusco
ao corrego Valo Velho, ponto de despejo da canaleta do pesqueiro. A
presenca de B. straminea foi por nds relatada tanto na porcao final da
canaleta como no cérrego Valo Velho. Os langamentos clandestinos de
esgotos domésticos nesta rede hidrica (Figura 2) representam importante
risco no estabelecimento de focos de transmissdo da parasitose na regiao.
Esses fatores tornam evidente a necessidade de novos levantamentos
malacolégicos com o propdsito de se intensificar a vigilancia no entorno do
pesqueiro e em outras areas do municipio, pois conta com uma diversidade
de colegdes hidricas, além de estar inserido em uma area de protegao de
mananciais.

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que o pesqueiro em
estudo apresenta caracteristicas ambientais e climaticas favoraveis ao
estabelecimento de populagbes de moluscos limnicos, podendo ser
caracterizado como um criadouro primario de dispersdo de hospedeiros
intermediarios de interesse médico-veterinario para outras cole¢des hidricas
da regido, sobretudo em periodos chuvosos. Muito embora ndo se tenha
encontrado moluscos infectados, esses dados mostram que se torna

necessario melhor planejamento e manejo de pesqueiros em areas urbanas.
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Legendas para as Figuras:

Figura 1. Croqui dos pontos de coleta. As setas indicam o fluxo da agua.

Figura 2. Locais de coleta de moluscos limnicos. A: Nascente, B: Canaleta.
C: Lago 2. D: Lago 3. E: Vista geral de tanque de criagao de catfish. F:
Colonizagdo macica do tanque por B. straminea. G: Vista geral da regido
final canaleta. H: Ponto de despejo da canaleta do pesqueiro no corrego
Valo Velho (setas) indica presenca de langcamento de esgoto doméstico no

corrego.

Figura 3. Paradmetros fisico-quimicos da agua. A: Condutividade. B:

Oxigénio dissolvido. C: pH. D: Temperatura.

Figura 4. Conchas das espécies de moluscos identificadas na area de um
pesqueiro em ltapecerica da Serra, Sdo Paulo, Brasil. A: Physa marmorata
(Guilding, 1828). B: Lymnaea columella (Say, 1817). C: Biomphalaria
straminea (Dunker, 1848). D: Melanoides tuberculatus (Muller, 1774). E:

Pomacea lineata (Spix, 1827). F: Anodontites trapesialis (Lamarck, 1819).

Figura 5. Abundéncia relativa de moluscos.

A: Nascente. B: Canaleta. C: Lago 2. D: Lago 3.
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