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RESUMO

A classe Trematoda compreende helmintos que apresentam um ciclo de vida complexo,
dividido em duas etapas: a reprodugdo sexuada nos hospedeiros definitivos, principalmente
vertebrados, e a reproducdo assexuada gque ocorre nos primeiros hospedeiros intermediarios,
principalmente moluscos aquaticos. Esses animais causam diversas parasitoses tais como
paragonimose, clonorquiose, equinostomose, entre outras. Porém, a principal enfermidade
causada por essas larvas é a esquistossomose. O presente estudo teve por objetivo identificar
larvas de trematddeos transmitidas por moluscos dulcicolas em colecGes hidricas do municipio
de Pedro Il, Piaui, Brasil. As coletas das variaveis ambientais e dos moluscos de agua doce
foram realizadas entre 0os meses de janeiro a agosto de 2022. Os moluscos capturados foram
avaliados individualmente em laboratério por meio de fotoestimulacéo artificial para a deteccéo
de possiveis infeccBes por larvas de trematddeos. Foram capturados 2.603 moluscos, onde
foram constatadas as seguintes larvas de trematddeos: a) xifidiocercaria infectando
Biomphalaria straminea, Melanoides tuberculata e Pomacea canaliculata; b) distoma
brevifurcada afaringeada emergindo de B. straminea e P. canaliculata; c) equinéstoma em B.
straminea; e d) gimnocéfala em M. tuberculata. Estes resultados demonstram a diversidade de
larvas de trematddeos encontrados em gastrépodes dulcicolas em diferentes cole¢des hidricas
do municipio de Pedro Il, Piaui, Brasil. Os trematddeos possuem relacdo com o ambiente com
iss0, € importante que haja estudos que busquem analisar os parametros ambientais associados
além dos ciclos biolégicos envolvidos.
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ABSTRACT

The class Trematoda comprises helminths that have a complex life cycle, divided in two stages:
sexual reproduction in the definitive hosts, mainly vertebrates, and asexual reproduction that
occurs in the first intermediate hosts, mainly aquatic mollusks. These animals cause several
parasites, such as paragoniasis, clonorchiosis, and echinostomiasis. However, the main disease
caused by these parasites is schistosomiasis. This study aimed to identify trematode larvae
transmitted by freshwater mollusks in water collections in the municipality of Pedro I, Piaui,
Brazil. Freshwater mollusk collections were performed from January to August 2022. The
captured mollusks were individually evaluated in the laboratory by means of artificial
photostimulation to detect possible infection by trematode larvae. A total of 2603 mollusks
were captured, where the following trematode larvae were found: a) Xiphidiocercaria infecting
Biomphalaria straminea (Dunker, 1848), Melanoides tuberculata (Mdller, 1774) and Pomacea
canaliculata (Lamarck, 1822); b) Apharyngeal Brevifurcated Dystoma emerging from B.
straminea and P. canaliculata; c) Echinostome in B. straminea; and d) Gymnocephala in M.
tuberculata. These malacological survey results demonstrate the diversity of trematode larvae
harboring freshwater gastropods in different water collections of the municipality of Pedro I,
Piaui, Brazil. Besides reflecting on the ecology of the environment, it is important to have new
studies that aim to analyze the associated environmental parameters and biological cycles of
helminths.

Keywords: Trematoda; malacological survey; Biomphalaria straminea.
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1 INTRODUCAO

A classe Trematoda compreende helmintos que apresentam um ciclo de vida complexo,
no qual ocorre em duas etapas: a reproducdo sexuada nos hospedeiros definitivos,
principalmente vertebrados, e a reproducdo assexuada que ocorre nos primeiros hospedeiros
intermediarios, principalmente moluscos aquéaticos (PINTO; MELO, 2013). As larvas desses
parasitos, denominadas de cercarias, sdo formadas por poliembrionia em rédias e/ou
esporocistos, € na maioria dos casos elas emergem e necessitam encontrar um segundo
hospedeiro nos quais sdo formadas metacercarias. As cercarias possuem um periodo de vida
curto no qual emergem dos moluscos, geralmente em grande nimero, além disso, integram uma
parte do zooplancton disponivel em ambientes limnicos. O estudo de trematddeos se justifica,
principalmente, pela importancia médica e veterinaria de varias espécies (ESCH et al., 2002;
SHUKHDEO; SHUKHDEOQO, 2004; RODRIGUES et al., 2017; PINTO et al., 2013). Grande
parte desses parasitos podem infectar humanos e provocar doengas como clonorquiose (LUN
et al., 2005), equinostomose (GRACZYK; FRIED, 1998) e paragonimose (KARKI et al., 2021)
porém, a principal enfermidade causada por esses organismos é a esquistossomose, parasitose
que acomete mais de 200 milhdes de pessoas em todo o mundo (ROCHA et al., 2016; SILVA-
MORAES et al., 2019).

No Brasil, a esquistossomose é provocada pelo trematddeo Schistosoma mansoni
Sambon, 1907 e é transmitida por algumas espécies de caramujos do género Biomphalaria
(PINTO et al., 2013; CARVALHO et al., 2018; GOVEIA et al., 2018). Essa doenga acomete
grande parte de familias que vivem proximas de galerias hidricas e canais, tendo como principal
explicacdo a auséncia de saneamento basico. No nordeste brasileiro observa-se prevaléncia de
infeccdes nos Estados de Pernambuco, Bahia, Alagoas e Sergipe (MELO et al., 2019; SILVA-
MORAES et al., 2019). Desde a descri¢do do S. mansoni no Brasil, diversas investigacdes em
malacologia vem sendo realizadas por todo o territério brasileiro, e devido a esses estudos
houve a revelacdo de uma diversidade de trematddeos transmitidas por moluscos, tanto
gastropodes como bivalves (PINTO; MELO, 2013). Por conta da dificuldade em identificar
estagios larvais pouco se sabe a forma adulta, que é responsavel pela infeccdo em hospedeiros
definitivos, havendo uma falta de registros taxondmicos desses helmintos (LOPEZ-
HERNANDEZ et al., 2018).

Por néo haver distingdo quanto ao clima, a topografia e a vegetacao, ha o impedimento

de generalizacGes acerca da caracterizagdo ecoldgica com presenga de moluscos infectados.



Entretanto, biétopos com moluscos revelam indices fisico-quimicos divergentes, onde
planorbideos podem ser vistos imersos em altas concentracdes de salinidade (SILVA et al.,
2006; BRASIL, 2008). Ressalta-se que, alteraces no ambiente através de atividade humanas

podem favorecer populac6es de caramujos (BRASIL, 2008).

Depreende-se, portanto, que, apesar dos diversos dados sobre a diversidade e
abundancia de moluscos e trematddeos no pais, ainda carece a necessidade de estudos,
especialmente na regido Nordeste, onde ha poucas informac6es sobre a biologia, ecologia e
taxonomia desses organismos. Além disso, estudos como esses sdo necessarios no Estado do
Piaui, tendo em vista a ocorréncia de vetores da esquistossomose mansoni em varios municipios
e a diversidade de fatores envolvidos na transmissdo da doenca. As informacGes atualizadas
sobre a distribuicdo e caracterizacdo das populacdes de moluscos e larvas de trematddeos sao
essenciais e contribuem para a elucidagdo de interacdes biolégicas na relacdo parasito-
hospedeiro (PINTO; MELO, 2013). No entanto, a escassez de estudos e as modificacdes da
diversidade bioecoldgica causada pelo avancgo da urbanizacdo desordenada no Piaui dificultam

0 conhecimento sobre a diversidade malacoldgica e de tremat6deos que ocorrem no Estado.

Decorre-se uma presenca significativa de cole¢des hidricas no municipio de Pedro I,
com isso é imprescindivel que haja trabalhos diante essa perspectiva de caracterizacdo de
trematodeos que possam acometer gastropodes dulcicolas de forma intermediaria. Com isso,
este trabalho tem como objetivo elencar dados sobre larvas de trematédeos no municipio de
Pedro Il, buscando a observacao dessas larvas na fase de cercarias, visto que a correlagdo com
suas respectivas formas infectantes da fase adulta, em muitos casos, € insociavel. Além disso,
mapeou-se a ocorréncia desses parasitos da regido, visto que a presenca dessas larvas gera

preocupacOes para a saide humana e demais vertebrados.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 PROCEDIMENTOS ETICOS

O projeto foi submetido ao Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade
(SISBI0), com autorizagdo legal de coleta de moluscos no meio ambiente através do documento
n® 78862/1.



2.2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Pedro II, localizado na regido norte do Estado do Piaui, possui uma
altitude de 603 m acima do nivel do mar, proporcionando temperaturas mais amenas que Vao
de minimas com 18°C a maximas de 28°C, assumindo um ecétono (Cerrado e Caatinga) que se
alterna em periodos umidos (fevereiro a abril) e secos (maio a janeiro), e média pluviométrica
anual de 1000 mm, definida pelo regime Equatorial Maritimo (AGUIAR; GOMES, 2004). A
geomorfologia compreende uma superficie aplainada com presenca de elevacdes que
correspondem as encostas, morros e colinas que variam entre 400 a 500 metros, superficies
tabulares e relevo planos com altitudes variando de 150 a 300 metros (AGUIAR; GOMES,
2004; LIMA; GUERRA, 2020).

As coletas ocorreram em trés locais: (1) no Acude Joana na localidade Barras, (2) um
corrego disposto no leito do rio Corrente no bairro Pirapora e (3) no rio Capivara, no povoado
Sdo Luis, zona rural de Pedro I, Piaui (FIGURA 1). O Acude Joana ¢é formado a partir do
represamento do rio Corrente, que percorre no interior do municipio de Pedro Il. A construcdo
deste reservatorio, que contém uma capacidade de 10.670.000 m3, iniciou no ano de 1996. O
objetivo seria abastecer a populacdo local e, desde entdo constitui a principal rede de
abastecimento do municipio. A nascente do rio Corrente estd geograficamente inserida na
localidade Terra Dura, zona rural de Pedro I1. O rio possui 162,49 km de extens&o e sua bacia
esta distribuida entre os municipios de Boa Hora, Barras, Capitdo de Campos, Piripiri, Milton
Brand&o e Pedro Il. Parte de seu leito que percorre a area urbana de Pedro Il, barra na nascente
do Pirapora, local estabelecido como area de preservacdo municipal. E possivel notar a presenca
de cérregos dispostos no leito desse corpo hidrico, no qual formam criadouros permanentes e
temporarios. O rio Capivara possui 131,19 km de extensao, percorrendo 0s municipios de Pedro
I1, Milton Branddo, Domingos Mourao, Buriti dos Montes e Juazeiro do Piaui. Seu acesso no
perimetro Pedrossegundesse se da pela BR 404 seguindo em direcdo a divisa com o Estado do
Ceara (GOMES, 2015) (FIGURA 2).

Figura 1- A Localizacdo do Estado do Piaui. B Municipio de Pedro Il, Piaui. C Limites do municipio e distribuigdo
das colegdes hidricas. D Pontos de coletas distribuidos na zona urbana. E Pontos de coleta distribuidos na zona

rural.



Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 2- Pontos de coleta. A Ponto 01 B Ponto 02 C Ponto 03 (Corrego Passagem). D Ponto 04 E Ponto 05 F
Ponto 06 (Acude Joana). G Ponte (rio Capivara) H S&o Luis de Baixo (rio Capivara)

Fonte: Arquivo pessoal



2.3 AMOSTRAGEM

As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de janeiro a agosto de 2022 em
trés pontos de coleta do Acude Joana, trés pontos de um corrego do rio Corrente, além disso
houve duas coletas na zona rural em dois pontos do rio Capivara, no municipio de Pedro II,
Piaui. Os moluscos foram coletados atraves de busca ativa com o auxilio de uma concha de
captura de metal, com furos em torno de 2 mm e fundo de 15 cm, acoplada a uma haste de

madeira de 1,5 m de comprimento com o auxilio de pincas de pontas finas.

Os espécimes foram armazenados em potes de plasticos, devidamente identificados e
levados ao Laboratorio de Bioquimica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Piaui - Campus Pedro Il. O tempo estimado de coleta em cada ponto foi em torno de 30
minutos, com trés pessoas coletando, totalizando um esforgo de coleta de 1:30h. No laboratério,
os individuos foram colocados em potes plasticos diferentes contendo agua desclorada e
alimentados, em dias alternados, com alface fresca devidamente higienizada. Os moluscos
coletados foram separados, inicialmente, por morfotipo para o processo de identificacdo
taxondmica. As espécies foram identificadas através da morfologia de suas conchas de acordo
com Simone (2006).

Nas colecBGes hidricas selecionadas foram coletados dados ambientais durante o
levantamento malacoldgico como: temperatura, pH e profundidade da margem. Essas variaveis
foram aferidas in loco com termémetro digital tipo espeto, pHmetro digital (escala de 0-14) e
régua (0-100 cm). Em campo foi realizada a Avaliagdo Rapida do Corpo D’agua, seguindo
metodologia adaptada (GUIMARAES; RODRIGUES; MALAFAIA, 2012; BIZZO;
MENEZES; ANDRADE, 2014) cujos fatores que foram analisados s&o: i) o principal tipo de
ocupacdo das margens; ii) erosdo proxima e/ou nas margens e assoreamento; iii) alteracdo
antropica no entorno; iv) presenca e extensdo da mata ciliar; v) presenca de dejetos humanos e
de animais; vi) presenca de animais domésticos; vii) presenca de plantas aquaticas; viii) odor e
cor da agua; ix) caracterizacdo do fundo, tipo e odor do substrato; x) caracteristica do fluxo da
agua; e xi) presenca de animais silvestres. A avaliacdo rapida nas colecdes foi realizada apenas

na zona urbana.

2.4 ANALISE DE DADOS
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Para avaliacdo da infeccdo por trematodeos, os moluscos foram separados de acordo
com seus géneros, seguindo os parametros conquilioldgicos, e colocados de forma individual
em frascos de plasticos. Posteriormente, com auxilio de pipeta de plastico, foi adicionado cerca
de 3 ml de agua desclorada em cada frasco, onde os moluscos foram expostos a fotoestimulagédo
artificial por 4 horas e examinados com auxilio de microscopio estereoscopico para a
verificagdo da presenca de larvas de trematodeos. As larvas encontradas foram observadas a
fresco sob microscopio otico utilizando corantes como o Azul do Nilo 0,05% ou Lugol diluido
a 5% para a verificacdo das estruturas. Os resultados obtidos foram comparados com descri¢des

de cercarias publicadas por diferentes autores (FIGURA 3).

Os dados foram inseridos em planilha no Microsoft Excel e os testes estatisticos
realizados no software R Studio. Ao final do processamento das amostras foi realizado o calculo
de abundéncia relativa, para determinar o tamanho da populacdo de moluscos em um

determinado habitat.

Os mapas foram feitos através do programa QGIS versédo 3.0 e confeccionados por meio
de malhas disponiveis no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os
mesmos foram produzidos usando o sistema de referéncias: SIRGAS 2000 / UTM zone 23S o0s

pontos de georreferenciamento foram marcados por um GPS portétil seguindo o sistema UTM.

Figura 3- Procedimentos realizados no trabalho. A e B Coleta dos caramujos. C Registros dos tipos cercarianos

através do microscépio 6ptico. D Condicionamento dos caramujos em laboratorio.
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A e

Fonte: Arquivo pessoal

3 RESULTADOS
3.1 ABUNDANCIA DE MOLUSCOS COLETADOS

Durante o periodo amostral foram coletados 1.191 moluscos em trés pontos do corrego
Passagem. As espécies coletadas foram: Biomphalaria straminea (n = 757, min. = 19 e max. =
199) espécie mais abundante, seguido de P. canaliculata (Lamarck, 1822) (n = 335, min. = 16
e max. = 99), Stenophysa marmorata (Guilding, 1828) (n =56, min. = 0 e max. = 16), M.
tuberculata (n = 35, min = 0 e max 15) e Uncancylus concentricus (d’Orbigny, 1835) (n = 8,

min. =0 e max. = 8) (FIGURA 4).
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Figura 4- Moluscos dulcicolas encontrados em diferentes cole¢des hidricas do municipio de Pedro Il, Piaui,

Brasil. Legenda: A Melanoides tuberculata, B Biomphalaria straminea, C Uncancylus concentricus, D

Pomacea canaliculata, E Stenophysa marmorata, F Corbicula fluminea.

&

Fonte: Arquivo pessoal

Os meses de maior abundancia foram fevereiro (n = 308, min. = 0, max. = 199), seguido
de margo (n = 195, min. = 0, méx. = 149), maio apresentou uma menor quantidade (n = 39,
min=0, max= 19) e abril (n=89, min=0, max= 72), agosto merece destaque, pois houve a coleta

do Uncancylus concentricus (FIGURA 5).

Figura 5- Abundancia das espécies, encontradas no cdrrego Passagem entre 0s meses de janeiro a agosto de
2022.
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Nos trés pontos de coleta do acude Joana, foram capturados 1.232 organismos. Os
moluscos encontrados foram: M. tuberculata (n = 1.218, min. = 86 e max. = 269) e P.
canaliculata (n = 14, min. = 0 e max. = 6) (FIGURA 6). Os meses de maior volume foram
agosto (n = 270, min. = 1, méax. = 269) e julho (n = 215, min. = 1, max. = 214), a menor
abundancia foi observada nos meses de marco (n = 87, min. =0, max. = 87) e janeiro (n = 89,

min. =1, max. = 88).
Figura 6- Abundéancia das espécies, encontradas no agude Joana entre os meses de janeiro a agosto de 2022.

1400
1218
1200

1000
800
600
400
200
14

0
Melanoides tuberculata Pomacea canaliculata

Durante o periodo amostral foram coletados 482 moluscos no ponto 01. A espécie de
maior abundéancia foi B. straminea (n = 354), seguido de P. canaliculata (n = 93) e S.
marmorata (n = 35). No ponto 02 coletou-se um total de 191 animais. A espécie de maior
densidade foi o molusco P. canaliculata (n = 133), B. straminea (n = 28), M. tuberculata (n =

23) e S. marmorata (n = 7). No ponto de coleta 03 coletamos 518 caramujos. A espécie com
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maior amostragem foi B. straminea (n = 375), seguida de P. canaliculata com (n =109), M.

tuberculata com (n = 12), S. marmorata (n = 14) e U. concentricus (n = 8).

No ponto 04 do acude Joana foram coletados 534 caramujos, obtendo: M. tuberculata
(n = 530) e P. canaliculata (n = 4). No ponto 05 a espécie de maior abundancia foi M.
tuberculata (n = 463), e P. canaliculata (n = 4). No ponto 06 coletou-se 231 moluscos, 0 M.
tuberculata apresentou-se em maior quantidade (n = 225) e P. canaliculata (n = 6) (FIGURA

7).

Figura 7- Distribuicdo dos moluscos encontrados no corrego passagem e acude Joana, Pedro I, Piaui.

PEDRO IT

e

¢ Pontos de coleta
— Ruas e Avenidas
Corpos hidricos (Acude e Rio)
[ Municipio de Pedro II
[ Estuturas Urbanas
[ Vegetacdo
‘ Biomphalaria straminea

‘ Melanoides tuberculata
@ Pomacea canaliculata
‘Stenophysa marmorata
@ Uncancylus conoentricus

Fonte: Arquivo pessoal

No rio Capivara foram coletados 180 caramujos. No ponto de coleta Ponte a espécie de
maior abundancia foi B. straminea (n = 84), P. canaliculata (n = 6) e Corbicula fluminea
(Mdller, 1774) (n = 8). Na comunidade S&o Luis de Baixo foram capturados 80 moluscos. A
espécie com maior densidade foi B. stramiena (n = 46). P. canaliculata (n = 24) e C. fluminea

(n = 12) (FIGURA 8).
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Figura 8- Distribuicdo dos moluscos encontrados no rio Capivara, Pedro |1, Piaui.
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D 200 400m

Fonte: Arquivo pessoal

3.2 ANALISE DE VARIAVEIS AMBIENTAIS

Em relagdo as variaveis ambientais como temperatura (°C), pH e profundidade (cm)
houve variagdes ao longo dos meses analisados. Os meses que apresentaram o0s maiores valores
médios de temperatura foram: maio (média = 27,5; min = 25,9 e max. = 30,1), junho (média =
27,5; min = 25,8 e max = 30,1) e mar¢o (média = 27,2; min = 24,6 e max = 29,6). Quanto ao
pH, os meses em que foram registradas as maiores médias foram: junho (média = 7,7; min =
7,2 e max = 8,2) e maio (média = 7,3; min = 6,9 e max = 7,9). E em relacdo a profundidade foi
possivel observar as maiores médias nos meses de abril (média = 32, min = 15 e max= 55) e
marco (média =15,8; min =7 e max = 30) (FIGURAS 9 e 10).

Figura 9- Variacdo mensal das variaveis abidticas coletadas nos pontos de coleta amostrados no cérrego

Passagem, leito do rio Corrente em Pedro I1-Pl, no periodo de janeiro a agosto de 2022. Legenda: A Temperatura
B Ph da 4gua C Profundidade
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Figura 10- Variacdo mensal das variaveis abi6ticas coletadas nos pontos de coleta amostrados no agude Joana em
Pedro 11-PI, no periodo de janeiro a agosto de 2022. Legenda: A Temperatura B Ph da agua C Profundidade.
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3.3 AVALIACAO RAPIDA DO CORPO D’AGUA

Os dados obtidos através da avaliagdo rapida do corpo d’agua e da margem mostraram

alteracdes ao longo dos meses. Nos pontos da passagem do rio Corrente, o ponto 01 e 02
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houveram alteragdes moderadas no més de julho e reduzidas nos outros meses amostrados, o
ponto 03 notou-se alteragcbes moderadas nos meses de marco, abril, maio e julho e alteragdes

reduzidas nos outros meses (FIGURA 11).

Figura 11- Resultado final da avaliagdo rapida do corpo d’agua e da margem entre os trés pontos durante os
meses de coleta do corrego passagem no leito do rio Corrente, Pedro Il -Pl. Legenda: 0-30 pontos (alteracfes
extremas), 31-50 pontos (alteraces moderadas), 51-70 pontos (alteracBes reduzidas), 71-90 pontos (sem

alteracBes/natural).
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Nos pontos de coleta do agude observou variagdes entre os diferentes pontos de coleta.
No ponto de coleta 04 os meses de junho e julho houve alteracdes reduzidas, e nos demais
caracterizavam estado natural. No ponto 05 ocorreu alteragdes reduzidas em margo, junho,
julho e agosto, no periodo restante ndo havia alteracdes. O ponto 06 esteve em estado natural
ao longo do periodo amostral, ndo contrastando nenhuma alteracdo na margem ou corpo d’agua

(FIGURAS 12 a 15).

Figura 12- Resultado final da avaliagdo rapida do corpo d’agua e da margem entre os trés pontos durante os meses
de coleta no acude Joana, Pedro Il -PI. Legenda: 0-30 pontos (alteracBes extremas), 31-50 pontos (alteracbes

moderadas), 51-70 pontos (alteragdes reduzidas), 71-90 pontos (sem alteragdes/natural).
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Figura 13- Descritores ecoldgicos de moluscos coletados no periodo amostral no corrego Passagem e agude Joana
no municipio de Pedro I, Piaui, Brasil.

Descritores P1 P2 P3 P4 P5 P6
ecologicos
Taxa (S°) 0,3 0,4 0,5 0,2 0,2 0,2
Individuos 482 191 518 534 467 231

Shannon (H”) 0,7346 0,9096 0,8111 0,0441 0,0493 0,1205

Equabilidade (J’)  0,6686 0,6561 0,5039 0,0636 0,0712 0,1731

Berger-Parker 0,7344 0,6963 0,7239 0,9925 0,9914 0,974
(D)

Legenda: S’= Riqueza de espécies. Individuos = Total de caramujos encontrados.
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Figura 14- Representacdo gréafica dos descritores ecoldgicos.
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Figura 15- Dendrograma dos caramujos coletados nos diferentes pontos de coleta por meio do Teste de Jaccard,
determinando o grau de similaridade entre os locais de recolha.
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3.4 DESCRICAO MORFOLOGICA DAS CERCARIAS

Tipo Cercariano: Xifidiocercaria
Hospedeiro Intermediario: Melanoides tuberculata
Taxa de Infeccdo: 0,025 % (32 infectados de 1.253 coletados)
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Corpo pequeno, oval, tegumento espinhoso. Ventosa oral subterminal arredondada,
maior que a ventosa ventral, portando um estilete com ponta afiada. Faringe oval, es6fago e
cecos intestinais ausentes. Ventosa ventral esférica, ligeiramente pds equatorial. Trés pares de
glandulas de penetracdo dispostas uma atras da outra, com abertura de canaliculos na regido
anterior da ventosa oral, préximo a ponta do estilete. Primérdio genital pré-acetabular. Cauda
extremamente contréatil, de tamanho semelhante ao corpo, delgada, progressivamente afilada.
As cercdrias sdo produzidas por esporocistos, pleomorficos, geralmente ovais e alongados,

contendo poucas massas germinativas (FIGURA 16-A).

Tipo Cercariano: Xifidiocercéria
Hospedeiro Intermediario: Biomphalaria straminea
Taxa de Infeccdo: 0,001% (1 infectado de 887 coletados)

Corpo alongado e com cauda um pouco maior do que a metade do corpo. Ventosa oral
grande, subterminal, muscular, com estrutura glandular que provavelmente corresponde a
expansdo dos canais das glandulas de penetracdo. Estilete pequeno, sem bulbo, com um par de
“shoulders” na por¢ao anterior. Ventosa ventral grande, ligeiramente na regido pos equatorial.
Faringe, es6fago e cecos intestinais ndo visualizados. Trés pares de glandulas acima da regido
da ventosa ventral e um par na regido lateral. Ambos os tipos de glandulas com canaliculos
direcionados para a regido anterior da ventosa oral. Vesicula excretora em forma de Y
(FIGURA 16-B).

Tipo Cercariano: Xifidiocercéria
Hospedeiro Intermediario: Pomacea canaliculata
Taxa de Infeccdo: 0,002% (1 infectado de 379 coletado)

Larva de cauda simples. Corpo alongado, coberto por espinhos. Ventosa oral grande,
subterminal, maior que a ventosa ventral, com estilete grande e fino com bulbo basal e
“shoulders” na porgdo anterior. Faringe muscular, esofago curto. Ventosa ventral pequena,
ligeiramente na regido pos equatorial. Glandulas de penetracdo na regido lateral da ventosa
ventral. Cecos intestinais ndo visualizados. Cauda aproximadamente do tamanho do corpo,

mais delgada na porcao posterior (FIGURA 16-C).
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Tipo Cercariano: Equindstoma
Hospedeiro Intermediario: Biomphalaria straminea
Taxa de Infeccdo: 0,001% (1 infectado de 887 coletados)

Larva de cauda simples. Corpo espinhoso. Ventosa oral subterminal. Faringe muscular.
Ventosa ventral ligeiramente na regido pés-equatorial. Es6fago longo, bifurcando-se na regido
anterior da ventosa ventral. Poucas células cistogénicas, dispostas na regido lateral do corpo.
Concrecdes circulares grandes e numerosas. Primordios genitais ndo visualizados. S&o
produzidos por rédias (ASSIS, 2020; PINTO, 2013; PINTO; MELO, 2013) (FIGURA 16-D).

Tipo Cercariano: Distoma Brevifurcada Afaringeada (Schistosomatidae)
Hospedeiro Intermediario: Biomphalaria straminea / Pomacea canaliculata
Taxa de Infeccdo: 0,001% (1 infectado de 887 coletados) / 0,002% (1 infectado de 379

coletado)

Larva com cauda bifurcada. Furcas curtas com membranas natatérias dorsoventrais e
papila terminal. Corpo espinhoso, com um par de ocelos pigmentados na regio anterior. Orgao
de penetracdo ovalado. Faringe ausente. Ventosa ventral subequatorial. Bifurcacdo esofagiana
préxima a regido dos ocelos. Quando analisadas in vivo, o tronco caudal apresenta uma
dilatagdo na regido anterior. Primordio genital esférico localizado na porgéo posterior do corpo.
S&o produzidas por esporocistos (ASSIS, 2020; PINTO, 2013; PINTO; MELO, 2013) (Figura
16-E/H).

Tipo Cercariano: Gimnocéfala (Renicola sp.)
Hospedeiro Intermediario: Melanoides tuberculata
Taxa de Infeccdo: 0,070% (88 infectado de 1253)

Larvas de cauda simples e coloragdo amarronzada. Corpo coberto por espinhos. Faringe
pequena. Ventosa oral subterminal e, ventosa ventral desenvolvida, localizada na regido pre-
equatorial. Vesicula excretora em forma de Y bifurcando-se préximo a ventosa ventral. Sdo
formadas por esporocisto e possuem fase de metacercaria. Apresenta como hospedeiros

intermediarios moluscos da familia Thiaridae (Melanoides tuberculatus) e, necessitando de um
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segundo hospedeiro, um peixe. Sao parasitas renais das aves; exibem uma grande variedade de
ciclos de vida e formas larvares (ASSIS, 2020; GIBSON, 2008; PINTO, 2013) (Figura 16-G).

Tipo Cercariano: Distoma Brevifurcada Afaringeada (Spirorchiidae)
Hospedeiro Intermediario: Biomphalaria straminea
Taxa de Infeccdo: 0,001 (1 infectado de 887 coletados)

Larvas de cor clara, com cauda bifurcada. Furcas apresentando membranas natatdrias
contendo espinhos em toda a sua extensao. Ocelos pigmentados e esféricos na regido anterior.
Orgdo anterior ovalado. Faringe ausente. S&o produzidas por esporocistos. Seis pares de
glandulas de penetracdo dispostas lateralmente ao corpo, apresentando canaliculos direcionados
para a extremidade do 6rgdo anterior. Primordio genital esférico, localizado na regido posterior
do corpo. Possuem como hospedeiros intermediarios espécimes do género Biomphalaria spp.
e a forma adulta é encontrada em amniotas, principalmente no sistema circulatério de quelénios
(ASSIS, 2020; PINTO, 2013; PINTO et al., 2015) (FIGURA 16-F).

Figura 16- Larvas de trematédeos coletadas em Pedro Il, Piaui, Brasil. A Xifidocercaria emergiu de M.
tuberculata. B Xifidiocercéria de B. straminea. C Xifidiocercaria emergiu de P. canaliculata. D Equin6stoma
obtida de B. straminea. E Distoma brevifurcada afaringeada (Schistosomatidae) infectando P. canaliculata F
Gimnocéfala (Renicola sp.) obtida de M. tuberculata. G Distoma Brevifurcada Afaringeada (Spirorchiidae)

infectando B. straminea. H Distoma brevifurcada afaringeada (Schistosomatidae) coletada de B. straminea.

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 17- Distribuicdo dos tipos cercarianos no cérrego Passagem e agude Joana no municipio de Pedro Il,

Piaui, Brasil.
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Figura 18- Distribuicdo dos tipos cercarianos na comunidade S&o Luis de Baixo, rio Capivara, no municipio de

Pedro 1, Piaui, Brasil.
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4 DISCUSSAO

A malacofauna observada nos diferentes pontos de coleta estabelecido neste estudo,
mostrou variacfes ao longo dos meses. No corrego Passagem houve uma diversidade
significativa de caramujos, isto indica que o local oferece um ambiente ideal para a manutencéo
desses animais. Assim como a area de estudo de Silva et al. (2021), o corrego Passagem possuli
seu corpo no entorno de residéncias e areas comerciais, tornando um local de despejo,
resultando em um foco de transmissdo de helmintos. De acordo com Miranda et al. (2016) e
Rodrigues et al. (2017), ambientes com maior atividade humana e excesso de matéria organica
apresentam maior quantidade e diversidade de moluscos, corroborando com os dados obtidos,
visto que os pontos de coleta sofreram alteragBes antropicas ao longo do monitoramento.

O encontro de B. straminea no cérrego Passagem e no rio Capivara gera preocupacao,
visto que esses organismos atuam na dispersdo da esquistossomose. Dentre as espécies que
albergam o S. mansoni, 0 B. straminea possui uma menor suscetibilidade, entretanto esse fator
é superado pela sua ampla dispersdo no Brasil, além disso, é o responsavel por manter altos
indices de infeccdo humana na regido Nordeste, uma vez, apresentam capacidade de estivacao,
conseguindo manter populac6es em periodos de seca (LEAL et al., 2021; CARVALHO et al.,
2018; SOUSA et al., 2022). Esses animais foram encontrados durante todo o periodo do

levantamento.

A espécie P. canaliculata apresentou uma maior densidade no periodo chuvoso. Os
ampularideos sdo espécies anfibias e com isso podem ser encontrados em locais profundos,
além de estarem associados a vegetacdes nas margens (JACKSON; JACKSON, 2009;
CAMPOS; RUIZ-CAMPOS; DELGADILLO, 2013). Esses organismos sao nativos da américa
do sul ocorrendo na Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai (RAWLINGS et al., 2007).
Na decada de 80 houve a introdugdo desses moluscos no continente asiatico para 0 uso na
culinaria local, assim, esses animais passaram a ser uma praga nas lavouras de arroz. Visto que
costumam ficar aderidos a vegetagcdo das margens (DJEDDOUR et al., 2021). Caracteristicas
como adaptabilidade ambiental e reproducdo habil, faz com que esses organismos sejam
considerados uma das 100 piores espécies exoticas do mundo e, o pior gastrépode invasor da
Europa (DJEDDOUR et al., 2021; DREON et al., 2014).
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A presenca de S. marmorata foi observada nos pontos 02 e 03 do corrego Passagem.
Segundo Tietze et al. (2019) e Fernandez et al. (2010), esses organismos possuem tolerancia a
ambientes ricos em matéria organica, oriundo de despejo humano. Os locais em que foram
encontrados esses moluscos estavam proximos a residéncias e, havia encanamentos que
lancavam agua ndo tratada na colecdo. Representantes dessa espécie foram observados aderidos
em campos irrigados de arroz no municipio de Cachoeirinha, no Estado do Rio Grande do Sul,
em janeiro de 2008 e assim, sdo consideradas pragas para esse cultivo (AGUDO-PADRON;
OLIVEIRA, 2008). Vale ressaltar que esses animais estao inclusos no Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameagada de Extincdo, classificada como vulnerdvel (BRASIL, 2018; ICMBIO,

2016; VIEIRA, 2017), fator associado a inibigdo de suas popula¢bes por espécies invasoras.

No ponto de coleta 02 observou a presenca de M. tuberculata espécie invasora que
interfere na densidade populacional de caramujos nativos (TRAMONTE, 2021). Neste local,
encontrou-se populagdes de B. straminea coabitando com M. tuberculata. Segundo Pointier et
al. (1989), o M. tuberculata atua como agente de biocontrole em moluscos do género
Biomphalaria sp. Souza et al. (2008) e Silva et al. (2021) também encontraram essas espécies
em simpatria, com isso é necessario que haja investigacfes para que se possa entender esta
relacdo (GIOVANELLI et al., 2003). Assim como Leal (2021), as populac¢des de M. tuberculata
apresentaram pouca relacdo com a sazonalidade, confirmando que esses organismos possuem
tolerancia a diferentes hidroperiodos. Essas espécies mantiveram um crescimento populacional
nos periodos de chuva. Souza et al. (2008) obtém explicacdo através da explosdo demografica
de moluscos estivados. Nos pontos de coleta do agude Joana as margens nao apresentavam mata
ciliar. Segundo Firmiano et al. (2021), a vegetacdo é fundamental para manutencdo de
macroinvertebrados. Camargo et al. (2022) encontrou uma diversidade de animais associados
a vegetacao no reservatorio de Volta Grande, Bacia do Baixo Rio Grande no municipio de Agua
Comprida-MG.

Representantes de U. concentricus foram coletados no ponto 03 do corrego Passagem.
Segundo Jara (2011), esses animais normalmente séo encontrados em rios de baixo escoamento,
entretanto, podem ser vistos em aguas estagnadas, riachos, lagos ou lagoas. Suas populacdes
estdo intimamente relacionadas com a temperatura, afetando o crescimento populacional desses
individuos (MARTIN; DIAZ, 2012). Este é o segundo registro dessa espécie no Estado do
Piaui.

Além de M. tuberculata como espécie invasora, observou o bivalve C. fluminea, um

animal originario do sudeste asiatico (HEMETRIO et al., 2007). Esses organismos foram
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encontrados no rio Capivara, aderidos a rochas, préximos da margem e em locais rasos. A
presenca desses bivalves no ambiente gera impactos ecoldgicos que pode ocasionar diminuicéo
de espécies nativas (OLIVEIRA; MEYER; ARMSTRONG, 2014).

No presente estudo, foi possivel observar os seguintes tipos cercarianos: trés
Xifidiocercaria, trés Distoma Brevifurcada afaringeada, um Equinéstoma e um Gimnocéfala.
A primeira Xifidiocercaria 01 (FIGURA 16- A) emergiu de M. tuberculata nos pontos 04, 05 e
06 do acude Joana. Xifidiocercéaria 02 (FIGURA 16- B) estava infectando B. straminea coletado
no ponto 03 do corrego Passagem, e a Xifidiocercaria 03 (FIGURA 16-C) saiu de P.
canaliculata encontrado também no ponto 03 do corrego Passagem. As larvas que apresentam
este morfotipo sdo produzidas por esporocistos e apresentam fases de metacercarias em
diferentes organismos, principalmente em insetos aquéaticos e anfibios, além disso, sdo
subdivididas em diferentes grupos: Armata, Telorchiidae, Microcotile, Ornata, Ubiquita e
Virgulata (PINTO; MELO, 2013). Cantanhede et al. (2014) coletou cinco Xifidiocercérias em

diferentes municipios no Estado do Maranhao.

As cercérias obtidas do tipo cercariano Distoma Brevifurcada afaringeada foram
represantadas em duas familias: Schistosomatidae e Spirorchiidae. O Schistosomatidae 01
(FIGURA 16- E) emergiu do caramujo P. canaliculata no ponto 02 do cérrego Passagem. E o
Schistosomatidae 02 (FIGURA 16-H) estava infectando B. straminea. A identificacdo deste
tipo cercariano pode levar a confusdo com a cercaria S. mansoni pois ha semelhanga, a diferenca
ocorre pela auséncia da faringe e ocelos, que determinam as caracteristicas da larva que causa
a esquistossomose. Apresentam importancia médica, pois ocasionam dermatite cercariana, uma
enfermidade emergente causada por parasitos de aves. Esses trematdédeos possuem pouca
especificidade para com vertebrados e com isso acabam penetrando de forma ativa no
tegumento de mamiferos, inclusive humanos (PINTO et al., 2012).

O tipo cercariano Spirorchiidae (FIGURA 16- F) estava infectando B. straminea, essas
larvas séo produzidas por esporocistos em moluscos do género Biomphalaria, constituindo um
grupo de parasitas do sistema circulatorio de quelénios (PINTO, 2013; ASSIS, 2020). Pinto et
al. (2015) encontrou caramujos do género Biomphalaria sp. e Pomacea sp. albergando esses

parasitas.

O morfotipo Equindstoma (FIGURA 16- D) emergiu de B. straminea no ponto de coleta
01. Essas larvas formam metacercarias em peixes, moluscos e anfibios, no qual os moluscos

gue eventualmente podem albergar sdo: B. glabrata, B. straminea e B. tenagophila, a forma
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adulta pode ser encontrada em peixes e humanos (PINTO; MELO, 2013; PINTO, 2013). Esses
trematodeos causam equinostomose, enfermidade comum na Asia, a infeccdo acontece por
meio da ingestdo de peixes, caramujos, crustaceos e sapos (TOLEDO; ESTEBAN, 2016). Essas
cercarias ja foram relatadas em diversos locais do Brasil, no Piaui ha registros no municipio de
Picos (SOUSA et al., 2022).

O tipo cercariano Gimnocéfala (Renicola sp.) (FIGURA 16- G) emergiu de M.
tuberculata nos pontos 04, 05 e 06 do acude Joana. Esses organismos sdo formados por
esporocisto e possuem fase de metarcercaria. Apresentam como hospedeiros intermediarios
moluscos da familia Thiaridae (M. tuberculata) e, necessitando de um segundo hospedeiro, um
peixe. Pinto (2013) obteve metarcercérias através de infecgdo experimental em Poecilia
reticulata. Sdo parasitas renais das aves; exibem uma grande variedade de ciclos de vida e
formas larvares (ASSIS, 2020; GIBSON, 2008; PINTO, 2013).

As constantes mudancas observadas no ambiente ao decorrer do levantamento
malacoldgico nos diferentes pontos de coleta, contribui para a manutencdo dos criadouros
temporarios e permanentes de caramujos e com isso ressalta-se a importancia de monitorar as
espécies de trematodeos que albergam esses moluscos. Rodrigues et al. (2017) atribui a
influéncia antropica na abundancia de caramujos de importancia médica e veterinaria.
Soldanova et al. (2011) estabelecem a eutrofizacdo como um fator que tende a favorecer o
estabelecimento de algumas espécies de trematddeos, resultado da maior presenca de possiveis

hospedeiros invertebrados e definitivos.

4 CONCLUSAO

Através deste levantamento malacoldgico foi possivel observar a diversidade de larvas
de trematodeos albergando gastropodes dulcicolas em diferentes cole¢des hidricas do
municipio de Pedro Il, Piaui, Brasil. Algumas das cercérias obtidas apresentam importancia
médica, e com isso se faz necessario o monitoramento dessas larvas na regido. Além disso,
coletamos espécies de caramujos invasoras que causam impacto na biodiversidade local. Dessa
maneira, é preciso que haja maiores investigacdes acerca do estabelecimento dessas espécies
na regido. A presenca de B. straminea no coOrrego Passagem e no rio Capivara deve ser
monitorada, para que haja medidas no controle da esquistossomose, Vvisto que essas espécies

possuem susceptibilidade ao parasito. Vale ressaltar que a malacofauna observada nos pontos
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de coleta estabelecidos, refletem na ecologia do ambiente e, assim, é importante que tenha
novos estudos que visem analisar os pardmetros ambientais associados e ciclos bioldgicos dos

helmintos observados no presente estudo.
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