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ESTRUTURACAO DO TRABALHO

A dissertacdo esta estruturada em dois capitulos intitulados: (1) Densidade do
gastropode invasor Melanoides tuberculata (Mdller, 1774) associado a macrofitas
aquéticas Egeria densa e a Chara indica em reservatorio do semiérido brasileiro; (2)
Avaliacdo da preferéncia do molusco invasor Melanoides tuberculata pela Chara indica

ou macrofita aquatica Egeria densa

O primeiro capitulo “Densidade do gastropode invasor Melanoides tuberculata
(Mdller, 1774) associado as macrdfitas aquaticas Egeria densa e a Chara indica em
reservatorio do semiarido brasileiro”, teve como objetivo verificar a influéncia da
presenca das macrofitas aquéticas Egeria densa e Chara indica sobre a densidade do
molusco invasor Melanoides tuberculata no reservatério de Santa Cruz — RN. Foram
selecionadas aleatoriamente quatro areas dentro de um banco da macrdfita Egeria densa
(Figura 1A), quatro areas de um banco da Chara indica (Figura 1B), que apresentaram
uma quantidade representativa das espécies vegetais, também foram selecionadas quatro
areas que ndo possuiam as espécies vegetais (Figura 1C).

Figura 1: Bancos vegetais no reservatorio de Santa Cruz,Apodi — RN. (A — banco de
Egeria densa, B — banco de Chara indica, C — area sem macrofitas).

10



Figura 2: Individuos de M. tuberculata encontrados associados s macrofitas apos a separagdo

do material vegetal em laboratorio

Para a mensuracdo complexidade de habitat foram coletados quatro fragmentos
de 20 cm de comprimento da E. densa e quatro fragmentos de 20cm de comprimento da
C. indica. Em laboratorio os fragmentos foram colocados em aquérios de (10x10x20
cm) cheios com &agua, em seguida foram tiradas fotos dos quatro lados do aquario
cobrindo toda sua area lateral. Essas imagem foram transferidas para o programa Gimp
(Figura 3A), para tratamento de contraste e brilho e posterior analise no programa
Fractop (Figura 3B)(JELINEK, CORNFORTH E WEYMOUTH, 2003), onde 0 método
de contagem de caixa (Método limite grade - SUGIHARA E MAY, 1990) (Figura 4)

foi usado para estimar dimensdo fractal (D).
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B)

Figura 3: Processo de mensuragdo da complexidade de habitat, através da dimensdo fractal (A —
Foto utilizada pelo program GIMP, B — Foto utilizada pelo programa Fractop).

lem

Resolugdo gradativa das
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Organismos de
pequena porte
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Figura 4: Diferentes escalas de complexidade da macréfita Myriophyllum spicatum (Baseado
em TOMAZ et al., 2008), método limite grade.

O segundo capitulo “Avalia¢do da preferéncia do molusco invasor Melanoides
tuberculata pela macrofitas Chara indica ou Egeria densa”, teve como objetivo, avaliar
a preferéncia do molusco invasor M. tuberculata pela Chara indica ou Egeria densa,
em laboratdrio. O experimento foi realizado em doze aquéarios de vidro, com dimensdes

30x15x15 cm, subdivido em quatro compartimentos (Figura 5). Em cada aquéario foram

12



adicionados 3 litros de agua proveniente do reservatério de Santa Cruz sem tratamento

algum. Nos compartimentos laterais adicionou-se aleatoriamente fragmentos de

macrofitas. No compartimento central adicionou-se os moluscos equidistantes dos

demais compartimentos.

Figura 5: Delineamento esquematico do aquario utilizado no experimento realizado em

laboratério.
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Figura 6: Experimento em laboratdrio desenvolvido com as macrofitas C. indica, e E. densa e o
molusco gastrépode M. tuberculata.

Figura 7: Experimento em laboratério (A - Replica do experimento, B — Molusco associado a C.

indica).
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REVISAO DE LITERATURA

Estudos sobre a invasdo biolégica vém se tornando cada vez mais frequentes
pela importancia que esse processo possui em relacdo ao ecossistema. Nesse contexto, o
processo de invasdo bioldgica é caracterizado por ser constituido de espécies que além
de serem introduzidas em um novo ambiente, as chamadas espécies exoticas, possuem
um grande potencial adaptativo aos ambientes que colonizam naturais ou artificiais
(REDDY, 2008). A invasdo por espécies exoticas € uma das principais causas da perda
de biodiversidade global, podendo em breve superar a perda da biodiversidade por
degradacédo e fragmentacdo de habitat, porém além de problemas ambientas a invasdo
bioldgica causam perdas econdmicas, pela utilizacdo de bilhGes de dolares em estudos e
tentativas de erradicacdo das espécies invasoras (REDDY, 2008). Pelos problemas
oriundos da invasdo da-se a importancia do aprofundamento de estudos sobre as

espeécies invasoras

e Legislacdo ambiental (espécies exdticas)

Tendo em vista a complexidade dessa tematica, as espécies exdticas invasoras
envolvem uma agenda bastante ampla e desafiadora, com agdes multidisciplinares e
interinstitucionais. Acbes de prevencdo, erradicacdo, controle e monitoramento séo
fundamentais e exigem o envolvimento e a convergéncia de esforcos dos diferentes
6rgdos dos governos federal, estadual e municipal envolvidos no tema, além do setor
empresarial e das organizag0es ndo governamentais. Reconhecendo a importancia do
problema das invasdes bioldgicas, o Brasil, por meio do Ministério do Meio Ambiente -
MMA, e em estreita articulagio com os diferentes setores da sociedade, vem
desenvolvendo, desde 2001, uma série de ac¢Bes voltadas a prevencgdo das introducdes,
deteccdo precoce, monitoramento, controle e erradicacao de espécies exoticas invasoras.
A primeira reunido sobre o tema ocorreu em 2001, quando o Governo Brasileiro, por
meio de parceria entre 0 Ministério do Meio Ambiente - MMA e a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, realizou em Brasilia a “Reunido de Trabalho
sobre Espécies Exoticas Invasoras”. A partir dai vem-se desenvolvendo agfes para

evitar os impactos oriundos da invasdo de espécies exdticas. (MMA, 2014)
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No Entanto, o artigo 8 da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica - CDB
(Conservagéo in situ), firmada pelo Brasil durante a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, no Rio de Janeiro, e incorporado
posteriormente na legislacdo brasileira, através do Decreto Legislativo N° 2 de 1994,
expde que cada parte contratante deve, na medida do possivel e conforme o caso:
Impedir que se introduzam, controlar ou erradicar espécies exdéticas que ameacem 0S

ecossistemas, habitats ou espécies (MMA, 2014)

O Decreto 4339 de 22/08/2002, institui os principios e diretrizes para a
implementacdo, na forma da lei, da Politica Nacional de Biodiversidade. Seus eixos
tematicos baseados na CDB sdo: Conhecimento: Promover pesquisas, inventariar e
mapear as espéecies exoticas invasoras. Conservacdo: Promover a prevencdo, a
erradicacdo e o controle de espécies exoéticas invasoras. Monitoramento: Apoiar a
realizacdo de andlises de risco e estudos dos impactos da introducdo de espécies

exoticas potencialmente invasoras (MMA, 2014).

Com isso criou-se 0s marcos legais no Brasil que sdo: Prevencdo: Mecanismos
que proibem ou regulam a entrada de espécies exoticas no pais. Controle e
Erradicacdo: Controle e erradicacdo de EEI (Espécies Exdticas Invasoras), mitigacao
dos impactos. Conhecimento e Monitoramento. Pesquisa e mapeamento das EEI e dos
seus impactos. Com relacdo a prevencdo segundo a Lei 9605/98 (Lei de Crimes
Ambientais); Decreto 3179/99, Art. 31. Introduzir espécime animal no Pais, sem parecer
técnico oficial favoravel e licenca expedida por autoridade competente: Pena —
detencéo, de trés meses a um ano e multa. Art. 61. Disseminar doenga ou praga ou
espécies que possam causar dano a agricultura, a pecuaria, a fauna, a flora ou aos
ecossistemas: Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa. Ainda referente a
prevencdo a Resolucdo CONAMA 237 prenuncia o licenciamento de atividades e
empreendimentos com EEI (MMA, 2014).

No que se refere ao controle e erradicacdo, existe a Lei 9605/98 (Lei de Crimes
Ambientais), Art. 37. N&do é crime o abate de animal, quando realizado: para proteger
lavouras, pomares e rebanhos da acdo predatdria ou destruidora de animais, desde que
legal e expressamente autorizado pela autoridade competente; por ser nocivo o animal,

desde que assim caracterizado pelo Orgdo competente. Existe ainda a portarias e
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Instrumentagdes normativas especificas como € o caso da Instrugcdo Normativa 73/05 —

regulamenta o controle do caramujo africano (MMA, 2014).

Com relagdo ao conhecimento e monitoramento o Decreto 4339/02
(implementacdo da Politica Nacional de Biodiversidade), possui dois eixos tematicos
que orientardo as etapas de implementacdo desta politica que sdo: Inventariar e mapear
as especies exaticas invasoras e as especies-problema, bem como o0s ecossistemas em
que foram introduzidas para nortear estudos dos impactos gerados e agdes de controle.
O segundo é apoiar o desenvolvimento de metodologias e de indicadores para o
monitoramento dos componentes da biodiversidade dos ecossistemas e dos impactos
ambientais responsaveis pela sua degradacdo, inclusive aqueles causados pela
introducdo de espécies exoticas invasoras e de espécies-problema (MMA, 2014).

A legislacdo vigente sobre a introducéo de espécies exdticas e recente, por isso
ainda existe a necessidade de aprimoramento tanto legislacdo quanto da excursdo dessas
leis. Por esse fato existe a necessidade de se estudar as consequéncias das introducoes
de espécies, tomando-se conhecimento da importancia desse assunto, de modo a auxiliar

nas futuras tomadas aplicacdes de leis e tomadas de decisoes.

e Impactos causados por moluscos invasores

Nas ultimas décadas tém sido realizadas pesquisas sobre as espécies introduzidas,
enfatizando os impactos nos ecossistemas, problemas econémicos e médico que estes
moluscos podem causar (FERNANDEZ et al., 2003, ARANGO et al., 2009, KRAILAS
et al., 2014). Embora a maioria das espécies introduzidas ndo consigam se estabelecer
(MOYLE; LIGHT, 1996), aqueles que sdo bem sucedidos tornaram-se um grande
ameaca aos ecossistemas em todo o mundo, porque eles podem reduzir a
biodiversidade, alterar a estrutura da comunidade e alterar processos ecossistémicos
(PIMENTAL; ZUNIGA; MORRISON, 2005, ARANGO et al. 2009).

Estudos com experimentos em campo mostraram que as especies Pomacea
exerceram 0 pastoreio trazendo efeitos sobre macrofitas (CARLSSON;
LACOURSIERE, 2005). Pois as interacdes entre macrofitas, algas epifiticas e
invertebrados podem afetar a composicao e distribuicdo das espécies de algas epifitas e

moluscos, bem como a produtividade e longevidade de macrofitas submersas. O mesmo
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autor demostrou em laboratorio que macrofitas aquaticas possuem uma interacdo
mutualista com o molusco, nessa interacdo as plantas se beneficiam pelo fato de o
molusco consumir as algas epifitas aderidas as suas folhas, que suprimem a utilizagdo
de energia solar para sua fotossintese, sendo benéfico também para o molusco que
obtém alimentagdo, o resultado desse trabalho mostrou que o molusco ndo € atraido
pelas algas epifiticas, mas pela liberacdo da matéria orgénica dissolvida pelas
macrofitas, que atrai 0 molusco e subsequentemente remove a cobertura epifitica
(BRONMARK, 1985). No entanto existem evidéncias que essa atracdo ocorra pela
liberacdo de compostos quimicos como forma estratégica da macrofita que se beneficia
com a pastagem das algas epifitas aderidas a suas folhas. Por outro lado, Mormul et al.,
(2010), estudando duas espécies de macrdfitas, uma nativa e uma exotica, observou uma
auséncia de quimiorecepcdo dos moluscos associados as macrofitas. Nesse estudo o
molusco Hebetancylus moricandi foi atraido apenas por uma espécie de macrofita
(Egeria najas). Com base nesses resultados, sugeriu-se que atragdo do molusco na
verdade esta relacionado a quantidade de algas epifitas associadas as plantas. O molusco
invasor acaba, portanto, afetado diretamente a composi¢do das microalgas que séo a
base da cadeia alimentar e consequentemente afeta o0 ecossistema como um todo
(MORMUL et al., 2010).

Moluscos invasores podem também gerar problemas de cunho econémico, nos
Estados Unidos o gasto com espécies invasoras € aproximadamente 125 a 150 bilhdes
de ddlares por ano, que sdo gastos com estudos e tentativas de erradicacdo desses
organismos (REDDY, 2008). Moluscos que possuem habito alimentar constituido de
macrofitas podem ser caracterizado como problema por se tornar uma praga para
agricultura semi-aquatica, causando enormes prejuizos com é o caso do cultivo de arroz
na Asia e Havai, nesse caso os moluscos com seu habito herbivoro consomem as folhas
das plantas dai da-se o prejuizo nas plantagdes (MOCHIDA, 1991, COWIE, 2001).

Os moluscos invasores podem ainda ser um problema na saude publica de uma
regido, caso sejam vetores de doengas para animais e humanos, como é o caso da
Biomphalaria glabrata e Biomphalaria straminea, que sdo moluscos que possuem um
papel na transmissdo de parasitas para seres humanos pelo fato de ser o hospedeiro

intermediario do parasita causador da Esquistosomose. (POINTIER et al., 1991).
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Além disso, alguns thiarideos também sdo hospedeiros intermediarios de
helmintos, que infectam mamiferos, aves e peixes, incluindo os parasitas que séo de
meédica e veterinria importancia (POINTIER et al., 2011, PINTO; MELO, 2011). Entre
estes parasitas podem ser encontrados em moluscos invasores como 0 M. tuberculata,
que abrigam larvas de Clonorchis sinensis e Paragonimus westermani, estes sdo dois
trematodes afetam os seres humanos, principalmente na Asia. Recentemente, este
thiarideo foi relatado também como sendo um hospedeiro intermediério natural de
Angiostrongylus cantonensis, que € um nematodo causador da meningite infecciosa
(IBRAHIM, 2007). Por todos esses impactos listados anteriormente da-se a necessidade
de estudos mais aprofundados sobre moluscos invasores que é o caso do Melanoides
tuberculata no Brasil.

O molusco M. tuberculata é uma espécie de gastropode de agua doce, possui
origem afro-asiatica com habito alimentar constituido de algas epifitas, matéria organica
em decomposicdo e bactérias depositadas sobre o sedimento (DUDGEON, 1986). E
uma espécie r estrategista, se reproduz por partenogénese, ovovivipara com grande
longevidade, por esse fato consegue manter altas densidades populacionais por longos
periodos de tempo, possui ainda alta natalidade, crescimento rapido e baixa mortalidade
(BEDE, 1992, FREITAS et al., 2002). O desenvolvimento do embri&o ocorre posterior a
cabeca, sob o manto consegue carregar de 1 a 71 embrides, esse nimero de embrides

varia de acordo com o tamanho dos adultos (BEDE, 1992).

O Melanoides tuberculata foi introduzido no continente americano na regido do
Caribe de forma intencional como controle biolégico de moluscos hospedeiros
intermediarios do Schistossoma mansoni, como estratégia de controle biologico foi
adotada pelo fato de as espécies de moluscos possuirem o mesmo habito alimentar, o
que gera limitacGes dos recursos disponiveis causando a diminuicdo da populacdo do
molusco hospedeiro do S. mansoni (PRENTICE, 1980)

O primeiro registro do M. tuberculata no Brasil ocorreu na década de 60 de
forma acidental por dgua de lastro de navios, essa agua possui VAarios organismos entre
eles moluscos que podem ser levados de um continente a outro (CARLTON; GELLER,
1993). No entanto, existem outras evidencias de introducdo acidental pela utilizagéo de
plantas e peixes exaticos utilizados por aquaristas e também usados em tanques de

piscicultura (FERNANDEZ et al., 2003). Estudos recentes registraram a ocorréncia
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desta espécie no Nordeste, nos estados da Bahia (SOUSA; LIMA, 1990) e da Paraiba
(PAZ et al., 1995). No Rio Grande do Norte a presenca do molusco foi registrada em
2005, na bacia do Rio Piranhas-Asst em densidades altissimas com cerca de 10.000
ind.m? (SANTOS; ESKINAZI-SANT’ANNA,2010). Essas altas densidades est&o
relacionadas a diversos fatores tais como auséncia de predadores naturais, competidores,
doencas, parasitas ou outros inibidores, os quais podem regular a populacdo exética
(LACH et al., 2000; COWIE, 2001, ALONSO; CASTRO-DIEZ, 2008). Porém outro
fator que contribui nas altas densidades do molusco é a presenca de macrofitas
aquaticas, que funcionam como fonte de alimento e abrigo (FERNANDEZ; REID,
2012).

e Impactos causados pelo Melanoides tuberculata

O Melanoides tuberculata, vem causando uma série de efeitos negativos nas
regides, em que se tornou invasora, podendo ser efeitos ambientais, econdmicos ou de
salde publica. Estudos recentes mostraram a presenca do M. tuberculata na represa de
Americana, localizada na bacia do Rio Tiéte (DORNFELD et al., 1987), porém em
estudos anteriores realizados no ano de 1974, foi registrada a presenca de diferentes
espécies de moluscos dentre eles alguns pertencentes as familias Ancyllidae e
Planordiidae (SHIMIZU, 1978). No entanto, observou-se que espécies dessas familias
ndo estdo mais presentes nessa regido, chegando a conclusdo que o desaparecimento
desses organismos foi consequencia direta da invasdo por M. tuberculata, a qual
eliminou esses espécies nativas, que podem ter sido deslocadas em resultado da
competicdo por espaco e alimento ou predagdo dos seus ovos e juvenis dos moluscos
nativos pelo M. tuberculata, porém a predacdo pode nao ter sido intencional, pois 0 M.
tuberculata € um herbivoro generalistas e a ingestdo de ovos pode ter sido um efeito
indireto da pastejo (PHILLIPS et al., 2010, LADD; ROGOWSKI, 2012).

Além de gerar problemas no ambiente que o M. tuberculata se estabelece, esse
organismos pode causar problemas de salde publica por ser hospedeiro intermediario de
varios parasitas causadores de doencas em animais e no homem, (SCHUSTER et al.,
2014). Estudo desenvolvido na Tailandia estagios larvais de trematddeos foram obtidos
a partir do molusco de dgua doce Melanoides tuberculata (Cerithioidea, Thiaridae). Em
que, foram avaliados em dezembro de 2004 e setembro de 2009 como hospedeiro
intermediario, observou-se uma taxa de 18,79%, ou seja, 6.019 animais infectados em

um total de 32.026, em que foram encontradas 18 diferentes tipos espécies de cercarias
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dentre elas estdo: (1)Parapleurophocercous cercariae: Haplorchis pumilio, Haplorchis
taichui, e Stictodora tridactyla; (2) Pleurophocercous cercariae: Centrocestus
formosanus; (3) Xiphidiocercariae: Acanthatrium hitaense, Loxogenoides bicolor e
Haematoloechus similis; (4) Megalurous cercariae: Cloacitrema philippinum e
Philophthalmus sp.; (5) Furcocercous cercariae: Cardicola alseae, Alaria mustelae,
Transversotrema laruei, Apatemon gracilis e Mesostephanus appendiculatus; (6)
Echinostome cercariae: Echinochasmus pelecani; (7) Amphistome cercariae:
Gastrothylax crumenifer; (8) Renicolid cercariae: Cercaria caribbea LXVIII, e (9)
Cotylomicrocercous cercariae: Podocotyle (Podocotyle) lepomis, (KRAILAS et al.,
2014).

No Brasil, recentemente relatou-se individuos de aves e peixes infectadas com
Philophthalmus gralli e Centrocestus formosanus, em Belo Horizonte — MG, que
utilizaram o M. tuberculata como hospedeiro intermediario, esses parasitas podem gerar
doencas, chegando a mortalidade de peixes e aves no estadgio mais avancado (PINTO;
MELO, 2010a; PINTO;MELO, 2010b, ANDRADE et al., 2012). Descobriu-se ainda
uma nova espécie de parasita (Gigantobilharzia melanoidis) que utiliza o M.
tuberculata como hospedeiro intermediario, no qual, o hospedeiro definitivo foram aves
(SCHUSTER et al, 2014).

O Melanoides tuberculata também pode gerar impactos econémicos, nos Estados
Unidos o M. tuberculata é hospedeiro intermediario do C. formosanus, popularmente
conhecido como "trematoda de branquias”, quando os peixes sdo infectados por esse
trematoda, produz respostas inflamatérias em suas branquias afetando diretamente a
salde do animal e eventualmente sua morte, o que gera perdas estimadas de
aproximadamente 3500 milhdes de ddlares (USD) por ano (ANDRADE et al., 2012).
No entanto, a extensdo dos danos ecoldgicos, econdmicos e na saude brasileira € ainda
desconhecido, ja que, a proliferacdo desses organismos ocorre de forma rapida, em que,
esse molusco invasor pode se estabelecer em novos ambientes infectando areas que
antes eram livres de parasitas, tais como lagoa de Paranod, (PADOVESI-FONSECA, et
al., 2009; POINTIER et al., 2011)

Em resumo as espécies invasoras podem causar mudangas ao ecossistema e
ocasionar problemas ao meio ambiente, na economia e de salde publica. Por esse fato

nos ultimos anos vem-se desenvolvendo uma legislacdo de modo a combater, estudar e
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até erradicar espécies que se tornaram invasoras, evitando assim maleficios oriundos da
invasdo. Por esse fato da-se a importancia de estudos sobre espécies que possuem um
potencial invasor. Como é o caso do M. tuberculata, no Brasil, que ja apresenta
consequéncias sérias como a eliminacdo de moluscos nativos, podendo assim causar um

desequilibrio ao ecossistema, além da transmissdo de parasitas causador de doencas.
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CAPITULO 1



DENSIDADE DO GASTROPODE INVASOR Melanoides tuberculata (Muller, 1774)
ASSOCIADO AS MACROFITAS AQUATICAS Egeria densa E Chara indica EM
RESERVATORIO DO SEMIARIDO POTIGUAR BRASILEIRO.

RESUMO

Nos ultimos anos os estudos sobre moluscos invasores vém se tornando cada vez mais
importantes em decorréncia dos impactos que esses organismos causam ao ambiente, a
economia e a saude do ser humano. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi
verificar a influéncia da macrofitas aquaticas Egeria densa e Chara indica sobre a
densidade do molusco invasor Melanoides tuberculata. O estudo foi desenvolvido no
reservatorio de Santa Cruz, Apodi, semiarido brasileiro, nos meses de setembro/2013 e
abril/2014. Nestes meses foram selecionadas aleatoriamente quatro areas dentro de um
banco da macrofita E. densa, quatro areas de um banco da macrofita C. indica e quatro
areas sem a ocorréncia de E. densa e C. indica. Com o auxilio de um coletor circular
com 15,7 cm de didmetro foram coletas amostras de ambas as espécies vegetais e de
molusco para a determinacdo da densidade do gastropode. As variaveis fisicas e
quimicas da agua foram obtidas com um multisensor de variaveis limnoldgicas em cada
ponto de coleta. Também foram coletados fragmentos das macrofitas para determinacgéo
da complexidade do habitat. Os resultados mostraram que no més de Setembro/2013 a
densidade média do molusco M. tuberculata no banco da Chara indica (9729,6 ind.m™)
foi significativamente superior a densidade do molusco no banco de Egeria densa
(2279,3 ind.m™) e a densidade das regides sem macréfitas (455,8 ind.m). J4 no més de
abril/2014, as densidades nos bancos de C. indica e E. densa ndo apresentarem
diferencas significativas com valores de 88917 indm? e 7971,3 ind.m?
respectivamente, porém ambas densidades foram significativamente superiores da
regido sem macrdfitas. Conclui-se por tanto que a presenca da C. indica foi importante
para as altas densidades do molusco no més de Setembro/2013, porém no més de
Abril/2014, tanto a C. indica, quanto a E. densa foram importantes para as elevadas
densidades do molusco invasor M. tuberculta.

PALAVRAS-CHAVE: Molusco, Complexidade de Habitat, Reservatorio de Santa
Cruz-Apodi
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INTRODUCAO

O processo de invaséo bioldgica é caracterizado por espécies que além de serem
introduzidas em um novo ambiente, as chamadas espécies exoticas, possuem potencial
adaptativo aos ambientes que colonizam, conseguindo sucesso no processo de
estabelecimento, sendo que este processo pode ser favorecido por fatores antrépicos
(VERMEL], 1996; REDDY, 2008; MARK, 2009). Quando uma espécie exotica é
introduzida, existe uma série de fatores que influenciam no estabelecimento de grandes
densidades desses organismos, tais como, rapido desenvolvimento sexual, elevada
capacidade reprodutiva e auséncia de predadores naturais, competidores e parasitas
(STRAYER et al., 2006; MARK, 2009).

Os moluscos invasores em elevadas densidades podem causar perturbacdo ao
ambiente, tais como, queda do nimero de individuos da populacdo nativa que podem
gerar desequilibrio ao ecossistema (PHILLIPS et al., 2010, LADD; ROGOWSKI,
2012), danos econémicos, por serem portadores de parasitas causadores de doencas em
organismos de cultivo que quando sdo infectados pode causar eventualmente
mortalidade desses organismos de valor comercial (ANDRADE et al., 2012) e a saude
publica, por ser portador de parasitas que causam doencas em animais e seres humanos
(PINTO; MELO, 2010, ANDRADE et al., 2012).

Outros fatores que afetam a densidade, distribuicdo e abundancia dos moluscos
exoticos sdo a disponibilidade e quantidade de alimentos, bem como, o tipo de
sedimento (organico, areia, argila), substrato (rocha, madeira, macrofitas aquaticas) e
qualidade da agua (temperatura, oxigénio e substancias dissolvidas) (MARK, 2009,
FERNANDEZ; REID, 2012). A diversidade e densidade de organismos também estéo
relacionadas a complexidade de habitat, sendo que os mais estruturados proporcionam
refigios para varios invertebrados e pequenos peixes (THOMAZ; CUNHA, 2010;
FERNANDEZ; REID, 2012). A complexidade de um habitat pode ocorrer pela presenca
de pedras, galhos secos de plantas, no entanto o fator que mais influencia a
complexidade ambiente aquatico é a presenca de macrofitas aquaticas (THOMAZ;
CUNHA, 2010).

Devido as altas taxas de producdo de biomassa, especialmente em ambientes
tropicais, as macrofitas sdo importantes fontes de recurso alimentar para 0s organismos

aquaticos, fornecendo alimento, substrato e abrigo para moluscos herbivoros e
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detritivoros (THOMAZ; CUNHA, 2010, FERNANDEZ; REID, 2012). Os bancos de
macrofitas aquéticas ao se expandirem pelo ambiente aquéatico contribuem para o
aumento da abundancia de invertebrados, tais como os moluscos invasores (SANTOS et
al., 2010; ROCHA et al., 2012). Além do alimento o gastrépode M. tuberculata busca
as macrofitas por proporcionar uma estrutura de habitats mais complexa, fornecendo
abrigo contra predadores (BRONMARK, 1989, TOMAZ et al., 2008, FERNANDEZ;
REID, 2012)

A espécie M. tuberculata é de origem afro-asiatico de &gua doce,
partenogenético e com habito alimentar constituido de algas perifiticas, matéria
organica em decomposicao e bactérias depositadas sobre o sedimento (DUDGEON,
1986, POINTIER, et al., 1991). Caracterizado por ser um molusco r estrategista, com
grande longevidade, se reproduz por partenogénese, possui ainda alta natalidade,
crescimento rapido e baixa mortalidade (SAMADI et al., 1999, ANDRADE et al., 2012,
SHUHAIMI-OTHMAN et al., 2012). Este molusco consegue manter altas densidades
populacionais por longos periodos de tempo, porém a presenca do M. tuberculata, pode
acarretar maleficios sejam eles econémicos, de salde publica ou ambientais. Além
disto, 0 molusco M. tuberculata pode ser hospedeiros intermediario do C. formosanus,
popularmente conhecido como "trematoda de branquias”, que usam 0s peixes como
hospedeiro definitivo, ao serem infectados os peixes produzem respostas inflamatdrias
em suas branquias afetando diretamente a satde do animal e eventualmente sua morte,
gerando perdas economicas (ANDRADE et al., 2012.)

O molusco invasor M. tuberculata também pode transmitir parasitas para 0s
seres humanos pelo fato de ser o hospedeiro intermedidrio do patdégeno causador da
esquistossomose (FERNANDEZ et al., 2014). Recentemente descobriu-se ainda uma
nova especie de parasita (Gigantobilharzia melanoidis) que utiliza este molusco como
hospedeiro intermediario, tendo como hospedeiro definitivo as aves que ao serem
consumida pelo ser humano pode causar doencas (SCHUSTER et al., 2014). Outro
problema oriundo da invasdo de M. tuberculata, diz respeito a reducgdo da fauna nativa
no ambiente que se estabelece. Pointier et al. (1991) demonstraram que a invasao de M
tuberculata teve como consequéncia o desaparecimento de Biomphalaria glabrata e a
diminuicdo de Biomphalaria straminea configurando um problema de perda da

biodiversidade.
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Devido ao molusco M. tuberculata ser uma espécie invasora que vem
provocando diferentes problemas da-se a necessidade de estudos sobre fatores que
influenciam sua proliferacdo e aumento da densidade, tais como presenca das macrofitas
aquaticas. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo verificar a influéncia
das macrofitas aquatica Egeria densa e Chara indica sobre a densidade do molusco
invasor M. tuberculata, bem como verificar influéncia da sazonalidade sobre a

densidade do molusco invasor.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no reservatorio de Santa Cruz, localizado da bacia do rio
Apodi/Mossord, no semidrido do Rio Grande do Norte (RN) (5°46°02,26’S e
37°47°53,36>’W) (Figura 1). O reservatorio, concluido em 2002, possui area de
3.413,36 ha e capacidade maxima de aproximadamente 600 milhdes de m3, possuindo a
segunda maior capacidade de reserva hidrica do Rio Grande do Norte. E € classificado
como mesotrdfico (HENRY-SILVA et al., 2013).
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Figura 1: Mapa do reservatério de Santa Cruz-RN, parte superior destacada mostra a regido na
qual foram feitas as coletas( 5° 45" 9,195 "sul, 37° 48" 51,760"" Oeste).

Dados de precipitacdo do periodo avaliado foram obtidos através da ANA -
Agéncia Nacional de Aguas. Foram realizadas duas coletas, sendo uma em
setembro/2013 e outra em abril/2014, que correspondem respectivamente ao periodo
seco e chuvoso da regido. Para avaliacdo dos efeitos das macrofitas sobre a densidade
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do molusco, foram selecionadas quatro areas dentro de um banco da macrofita Egeria
densa, quatro areas de um banco da macrofita Chara indica, também foram
selecionadas quatro &reas que nao possuiam as espécies vegetais. Em todas as areas de
coleta foram feitas trés replicas. As varidveis fisicas e quimicas da agua como
temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH, foram aferidos por um
multisensor de varidveis limnoldgicas em cada area de coleta, além disso foi coletada
agua para determinagdo em laboratério do fosforo total (GOLTERMAN et al., 1978) e
Nitrogénio total (KOROLEFF, 1976).

As amostragens das macrofitas E. densa e C. indica foram feitas com um coletor
circular de 15,7 cm de didmetro, o material coletado foi cuidadosamente retirado e
colocado em sacos plasticos devidamente identificados e posteriormente acondicionado
em caixas térmicas. Para realizar a remo¢do do molusco gastrépode M. tuberculata
associado ao material vegetal, o material foi lavado, em peneiras de 2 mm de malha.
Apbs a separacdo dos moluscos do material vegetal, foi realizada a contagem dos

individuos vivos de M. tuberculata.

Para a determinacdo da complexidade de habitat foram coletados quatro
fragmentos de 20 cm de comprimento da E. densa e quatro fragmento de 20 cm de
comprimento da C. indica, em laboratério os fragmentos foram colocados em aquarios
de (10x10x20 cm) cheios com agua, em seguida foram tiradas fotos dos quatro lados do
aquario cobrindo toda sua area lateral, essas imagem foram transferidas para o programa
Gimp sendo transformadas para preto e branco, além de melhorados o brilho e contraste
das fotos. Por fim as imagens foram transferidas para Programa Fractop (JELINEK,
CORNFORTH e WEYMOUTH, 2003), onde 0 método de contagem de caixa (grade
limite Método - SUGIHARA e MAY, 1990) foi usado para estimar dimensdo fractal

(D).

Para avaliar as diferencas significativas das densidades do molusco nos bancos
de E. densa, C. indica e areas sem macrofitas , utilizou-se um o teste ndo paramétrico
de Kruskall-Wallis e a posteriori o Student-Newman-Keuls quando encontradas
diferengas significativas, apos ndo serem atendidos os pressupostos de normalidade e
homogeneidade da variancia, segundo o0s testes de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente. Para avaliar a diferenca significativa da dimenséo fractal entre a E.

densa e C. indica, aplicou-se o teste t, apds atendido os pressupostos. A Analise dos
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Componentes Principais (ACP) foi aplicada no intuito de ordenar os pontos de
amostragem, a partir da matriz de correlagdo das variaveis fisicas e quimicas. O teste
ndo paramétrico de wilcoxon foi aplicado para avaliar a diferenca da densidade do M.
tuberculata entre os meses de coleta, ap6s ndo serem atendidos 0s pressupostos de

normalidade e homocedasticidade. Todos os testes estatisticos foram realizados sob
uma probabilidade de 5%.

RESULTADOS

Em 2013 a precipitacdo anual foi de 478 mm, a maior precipitacdo ocorreu no
més de abril/2013 (323 mm) e nos quatro meses que antecederam a primeira coleta em
setembro/2013, ocorreu uma precipitagdo de 136 mm. Em 2014 a precipitagéo anual foi
de 574 mm, porém nos quatro meses que antecederam a segunda coleta em abril/2014 a
precipitacdo foi de 279 mm, revelando que ocorreu uma maior precipitacdo nos
primeiros meses do ano. Nos més de setembro/2013, quando foi realizada a primeira

coleta, ndo houve precipitacdo, enquanto que no més de abril/2014, quando houve a
segunda coleta, a precipitacdo foi de 161,1 mm(Figura 2).
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Figura 2: Precipitagdo média (mm) no reservatorio de Santa Cruz - Apodi/RN de janeiro/2013 a
maio/2014 (Fonte: Agéncia Nacional de Aguas/ANA - 2013/2014)

A analise de componentes principais (ACP), para as variaveis ambientais nos
dois periodos do ano analisados, resumiu 70,65% da variabilidade total dos dados
limnoldgicos em seus dois primeiros eixos, sendo que o primeiro eixo explicou 41,70%
da variancia total encontrada e o segundo eixo explicou 28,95%. As variaveis mais
importantes para a ordenacdo dos pontos de coleta no eixo um foram, temperatura,

condutividade, nitrogénio total e clorofila, respectivamente. Para o eixo dois as
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varidveis mais importantes foram, pH, oxigénio dissolvido e fosforo total

respectivamente. A correlacdo das variaveis com os eixos obedeceram ao valor de |0,6]

A ACP mostrou que ndo houve distin¢do entre periodos secos e periodo de
chuva, em que os pontos do periodo seco e do periodo chuvoso apresentaram-se
sobrepostos. Os valores de temperatura e clorofila mais elevados foram encontrados na
regido que nao possuia macrofitas. J& os maiores valores de condutividade elétrica e
nitrogénio total foram encontrados nas regides com C. indica e E. densa, com relagdo ao
pH e ao fosforo total os maiores valores sdo encontrados nas regides com E. densa e
regides sem macrofitas. Com relacdo ao oxigénio dissolvido os maiores valores foram

observados nas regides que possuiam a C. indica.

Tabela 2: Correlagdo das variaveis limnologicas dos pontos de coleta

Eixo 1 Eixo 2
Temperatura 0,853180 0,291775
pH 0,426589 0,793838

Condutividade -0,628842 -0,144181
Oxigénio dissolvido -0,324879 -0,663666

Fosforo Total -0,333259 0,741878
Nitrogénio Total  -0,863125 0,390354
Clorofila a 0,807630 -0,383462
: L
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Figura 3: Analise de componentes principais (ACP) dos valores das varidveis

ambientais nos dois periodos de coleta (Egl — E. densa, Chl — C. indica, SM1- Regido sem
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macrofitas) — Setembro/2013, (Eg2 — E. densa, Ch2 — C. indica, SM2- Regido sem macrofitas)
— Abril/2014.

No més de setembro/2013 a maior densidade média do molusco M. tuberculata
foi encontrada no banco de C. indica (9729,6 ind.m?2), no banco de E. densa a
densidade média foi de 2279,3 ind.m®, a menor densidade média foi encontrada na area
sem macrofitas (455,8 ind.m?). A densidade do M. tuberculata, foi significativamente
superior no banco de C. indica com relagdo aos demais tratamentos, no entanto, a
densidade do banco de E. densa e areas sem macrdfitas, foram semelhantes entre si, fato
que mostra a preferéncia do M. tuberculata pelo banco da C. indica quando relacionado
ao banco de E. densa e areas sem macrofitas (p=0,0073)(Figura 4A).

No més de abril/2014 a densidade do M. tuberculata no banco da C. indica
(8891,7 ind.m™), ndo diferiu significativamente da densidade encontrada no banco da E.
densa (7971,3 ind.m?2), porém ambas densidades foram significativamente superiores a
densidade encontrada no tratamento sem macrofitas (2214,2 ind.m?)(p=0,007) (Figura
4B). A densidade media total (média das densidades nas trés regiGes de coleta) no més
de setembro/2013 foi (4986 ind/m?2), porém no més de abril/2014 houve um aumento

nessa densidade média total (6443 ind/m2).
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Figura 4: Densidade média e desvio padrdo do M. tuberculata nos bancos vegetais e areas sem
macrofitas(A - Setembro-2013, B - Abril-2014), diferentes letras representam diferengas

significativas entre os tratamentos segundo o teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis
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No banco de C. indica, ndo existiu diferenca significativa na densidade media do
molusco M. tuberculata nos periodos de coleta. Com relagdo ao banco de E. densa no
més de abril/2014 a densidade média foi significativamente superior a densidade média
no més de setembro/2013. Na regido sem macrofitas a densidade média no més de
abril/2014 foi significativamente superior a densidade no més de setembro/2013(Figura
5).

A) {3) p=0,854 2 B) i

Q) p = 0,001

Figura 5: Densidade média e desvio padrdo do M. tuberculata, nos pontos de coleta em
diferentes épocas do ano (A- Banco de C. indica, B- Banco de E. densa, C- Sem macrofitas). As
diferentes letras mostram as diferencgas significativas através da anélise ndo paramétrica dos
tratamentos entre nos dois meses estudados (Setembro/2013 e Abril/2014), através do teste de

ndo paramétrico de Wilcoxon

O valor médio da dimensdo fractal foi significativamente inferior para a C.
indica (1,63), mostrando que a C. indica possuiu menor complexidade de habitat

quando relacionada com a E. densa (1,81) (Figura 6).
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Figura 6: Valores médios e desvio padrdao da dimensdo fractal encontrado da C. indica e na E.
densa, as diferentes letras mostram a diferenca significativa da dimensdo fractal entre as

macrofitas, através do teste t

DISCUSSAO

A densidade de moluscos de &gua doce € tradicionalmente explicada por
propriedades abidticas, fisicas e quimicas da agua que sdo consideradas primordiais
(PEREIRA et al.,, 2011, KOTZIAN; AMARAL, 2013). A ACP evidencia que nas
regibes com valores mais baixos de pH e maiores valores de oxigénio dissolvido do
estudoocorreram no banco C. indica, no qual, nessas regides ocorreu maior densidade
de M. tuberculata. Estudo desenvolvido por Sa et al. (2013) mostraram que espécies de
prosobranquios dependem de aguas bem oxigenadas para sua respiracdo. Bukowski e
Auld, (2014), observaram que valores elevados de pH sdo importantes para 0s
moluscos, pelo fato desses individuos necessitarem da agua alcalina e alta concentracdo
de ions (especialmente célcio) para a fabricacdo de suas conchas, no entanto, no
presente estudo as maiores densidades do M. tuberculata foram encontradas em regides
com baixos valores de pH dentre as regides estudadas. As maiores densidades do M.

tuberculata no presente estudo, ocorreram em regides com maiores valores de oxigénio
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dissolvido, provavelmente pelo fato do molusco invasor necessitar de aguas bem

oxigenadas para sua respiragéo.

No presente trabalho, constatou-se que as maiores densidades do molusco
estudado foram encontradas em regibes com menores temperaturas. Neste sentido,
Moor e Day (2002), relatou que a presenca de moluscos de agua doce foi
principalmente influenciada pela temperatura, pois 0 nimero de individuos do molusco
diminuiu com o aumento da temperatura da dgua. Nesse contexto, observaram-se as
maiores densidades do M. tuberculata em locais com menor temperatura, iSSO nos
permite supor que baixar temperaturas provavelmente possui uma influéncia positiva

sobre densidade do molusco invasor.

Verificou-se na presente pesquisa que a sazonalidade ndo exerceu influéncia na
densidade do M. tuberculata, na qual, ndo se observou padrdo de densidade do molusco
quando relacionado a precipitacdo. Estudo desenvolvido no estado da Bahia, nordeste
do Brasil, com o M. tuberculata, mostrou resultado oposto, na qual, a precipitagéo
influenciou a densidade, em que, nos periodos de baixa precipitacdo a densidade do
molusco aumentou, pelo fato das baixas pluviosidades terem provocado declinou das
populagbes de outros moluscos influenciando no aumento da populagdo do M.
tuberculata. (KOTZIAN; AMARAL, 2013). No entanto, no presente estudo ndo se
observou influéncia da precipitacdo, provavelmente devido a uniformidade climatica

que se apresentou semelhante durante o periodo estudado.

Evidenciou-se que o M. tuberculata, preferiu regides que possuiam macroéfitas
aquaticas, porém suas maiores densidades ocorreram nas regides que possuiam C.
indica no meses de setembro-2013. Mormul et al., (2010) descreveu em seu trabalho
que as macrofitas aquaticas sdo importantes por servirem como substrato para o
crescimento do perifiton, que € a principal fonte alimentar do moluscos gastropode,
além disso as macrdfitas servem como abrigo contra predadores. JA4 Thomaz e Cunha
(2010) relataram que as macrofitas aquaticas, possuiam maior complexidade de habitat
foram responsaveis por uma maior diversidade da fauna bentbnica, pois apresentam
maior disponibilidade e variedade de alimentos, bem como proporcionam uma maior
gama de micro-habitats. Tais autores evidenciam que, a diferenca na estrutura das

especies de macrofitas tem papel determinante na comunidade de invertebrados
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aquaticos associados, além disso, foi verificado que uma espécie de macrofita mais

complexa abriga uma maior diversidade de macroinvertebrados.

O fato das maiores densidades do M. tuberculata serem encontradas nas regides
que apresentaram as macrofitas C. indica e E. densa, pode ser explicado por as
macrofitas aquaticas possuirem grande importancia quando se trata de recursos
alimentares, devido o molusco se alimentar das algas epifitas presentes nas macrofitas,
além de serem utilizadas como abrigo contra predacdo. No entanto, a preferéncia do
molusco pela C. indica no més de setembro/2013, possivelmente ocorreu pelo fato dos
habitats menos complexos possuirem menor namero de espécies, assim, espécies de
moluscos menores como M. tuberculata preferem esse tipo de habitat, ja que a maior
diversidade em ambientes mais complexos gera maior competicdo por espaco e
alimento. Porém, o fato de no més de abril/2014 o molusco invasor ter ocupado tanto as
regibes com a C. indica, quanto as regides com a E. densa, provavelmente ocorreu
pelas elevadas densidades do M. tuberculata. Fato que levou o molusco a se adaptar e
ocupar diferentes ambientes com complexidades de habitats distintas. Conclui-se,
portanto, que a presenca da macrdfita C. indica influenciou as altas densidades do
molusco no més de Setembro/2013, porém no més de Abril/2014, ambas as espécies de

macrofitas foram importantes para as altas densidades do molusco.
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AVALIACAO DA PREFERENCIA DO MOLUSCO INVASOR Melanoides
tuberculata PELAS MACROFITAS AQUATICAS Egeria densa E Chara indica

RESUMO

Estudos sobre espécies invasoras, tais como o gastropode Melanoides tuberculata, vém
se tornando extremamente relevantes, visto que estes organismos podem causar efeitos
negativos ao ambiente, a economia e até a salde publica. Neste contexto, € importante
realizar estudos que abordem os fatores que facilitam o aumento da densidade desses
moluscos invasores, como por exemplo, a presenca das macrofitas aquéticas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a preferéncia do molusco invasor M. tuberculata
pelas macrdfitas aquaticas Egeria densa e Chara indica. O experimento constituiu-se de
doze unidades experimentais (aquarios de vidro), sendo que cada unidade possuia
dimensbes de 30x15x15 cm, subdivida em trés compartimentos. Em cada unidade
experimental foram adicionados trés litros de agua, sendo que em dois compartimentos
foram adicionados aleatoriamente fragmentos de E. densa e C. indica e um
compartimento ficou sem planta (controle). Na parte central do aquério adicionaram-se
0s moluscos equidistantes dos trés compartimentos. O experimento teve duracdo de 24
horas, sendo que a cada hora contabilizava-se a quantidade de organismos presentes em
cada compartimento. Foram aferidas as variaveis fisicas e quimicas da agua no inicio e
fim do experimento. Fragmentos de macrofitas foram coletados para determinacédo da
complexidade do habitat através do programa Fractop. Apo6s 24 horas, os resultados
mostraram que o maior valor médio de individuos ocorreu no tratamento que possuia
Chara indica (dez individuos), que diferiu significativamente do tratamento que possuia
a E. densa (quatro individuos) e do tratamento controle (dois individuos). Os
tratamentos com a E. densa e o controle foram semelhantes entre si. Evidenciando,
provavelmente, a preferéncia do molusco pela C. indica.

PALAVRAS CHAVE: Estrutura de habitat, gastropode, variaveis fisicas e quimicas
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INTRODUCAO

Estudos sobre espécies invasoras vém se tornando cada vez mais frequentes,
devido aos efeitos negativos que esses organismos podem causar, como por exemplo: (i)
reducdo e eliminacdo de espécies nativas; (ii) mortalidade de espécies de cultivo com
valor comercial, que séo infectadas por parasitas e (iii) problemas relacionados a satde
publica, por serem vetores de doencas para animais e humanos (FERNANDEZ et al.,
2003, ARANGO et al., 2009, KRAILAS et al., 2014). Alguns destes problemas podem
ser observados no Brasil apos a introducdo do Melanoides tuberculata, que € um
gastrépode de agua doce e origem afro-asiatica (PESO et al., 2011). Caracterizado por
ser um molusco r estrategista, ovovivipara com grande longevidade, se reproduz por
partenogénese, por esses fatos conseguem manter altas densidades populacionais por
longos periodos de tempo, possui ainda alta natalidade, crescimento rapido e baixa
mortalidade (SAMADI et al., 1999, ANDRADE et al., 2012, SHUHAIMI-OTHMAN et
al., 2012).

Em reservatério no sudeste do Brasil, a presenca do M. tuberculata causou a
eliminacdo de diferentes espécies de moluscos dentre eles alguns pertencentes as
familias Ancyllidae e Planordiidae (DORNFELD et al., 2004). Provavelmente, o
deslocamente desses moluscos nativos foi causado como resultado da competicdo por
espaco e alimento ou predagdo dos seus ovos e juvenis dos moluscos nativos pelo M.
tuberculata. Essa predacdo, no entanto pode ndo ter sido intencional, pois o M.
tuberculata € um herbivoro generalistas e a ingestdo de ovos pode ter sido um efeito
indireto do pastejo (SHIMIZU, 1978, PHILLIPS et al., 2010, LADD; ROGOWSKI,
2012).

O molusco M. tuberculata além de poder gerar problemas ecoldgicos ao
ambiente em que se estabelece, também pode causar problemas de satde publica por ser
hospedeiro intermediario de varios parasitas causadores de doengas em animais € no
homem (SCHUSTER et al., 2014; FERNANDEZ et al., 2014). Pelo fato desses
organismos causarem esses efeitos negativos da-se a importancia de conhecer os fatores
que podem influenciar na sua distribuicdo e densidade tais como disponibilidade de
alimentos, qualidade da agua e a influéncia de organismos que possam favorecer o seu
estabelecimento, como, por exemplo, as macréfitas aquaticas (MARK, 2009,

FERNANDEZ; REID, 2012).
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As macrdfitas aquaticas incluem vegetais de diferentes grupos, desde as \s,
passando por briofitas, pteridofitas até vegetais superiores como as angiospermas
(THOMAZ; ESTEVES, 2011). Esses vegetais aquaticos sao importantes por serem
utilizados como recurso alimentar para os invertebrados aquaticos, fornecendo tanto
perifiton para herbivoros, quanto matéria organica morta para detritivoros (THOMAZ;
ESTEVES, 2011; MORMUL et al., 2010, FERNANDEZ; REID, 2012). Além disso,
macrofitas podem colonizar ambientes rasos, onde se tornam componentes importantes,
pois aumentam a complexidade do habitat e influenciam outras assembleias aquaticas,
interferindo na densidade e na biodiversidade de animais nativos e exoticos, tais como
0os moluscos (THOMAZ et al., 2008; THOMAZ, CUNHA 2010, THOMAZ;
ESTEVES, 2011).

A presenca de moluscos de &gua doce pode gerar impactos diretos nas
populacdes das macrofitas aquaticas. A relacdo entre ambos pode ser de mutualismo,
pois 0 molusco consome o perifiton associado a folhas das macrofitas, diminuindo os
efeitos de sombreamento e competicdo por nutrientes para estes vegetais, enquanto o
molusco se beneficia nutricionalmente (KUAN et al., 2009, MORMUL et al., 2010).
Por outro lado, maiores densidades afetam negativamente o crescimento das macrofitas,
pois 0s gastropodes podem mudar o habito alimentar de perifiton para os tecidos
vegetais (KUAN et al., 2009). Neste contexto, é importante a realizacdo de estudos
sobre a relacdo das macréfitas aquaticas e a espécie M. tuberculata, visando
compreender melhor a importancia de suas interagdes e como as mesmas podem
influenciar no estabelecimento e no aumento de densidade deste gastropode. Assim
sendo, 0 objetivo desse trabalho é avaliar a preferéncia do molusco invasor M.

tuberculata pelas macrofitas aquaticas submersas Chara indica e Egeria densa.

MATERIAL E METODOS

Individuos de M. tuberculata e das macréfitas aquaticas Chara indica e Egeria
densa, aléem de amostras de agua foram coletados no reservatorio de Santa Cruz,
semiarido do Rio Grande do Norte (5°46°02,26”S e 37°47°53,36”W). Todo material
vegetal e os moluscos foram acondicionados em caixas térmicas com agua do ambiente
e conduzidos ao laboratério para o inicio do experimento. Em laboratério os moluscos

foram mantidos com aeracéo e temperatura constantes(27°C).
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O experimento foi realizado em doze unidades experimentais (aquarios de
vidro), cada uma destas unidades com dimensfes de 30x15x15 cm, subdivida em trés
compartimentos (trés tratamentos) de acordo com Mormul et al., (2010) (Figura 1). Em
um compartimento do aquério adicionou-se quatro fragmentos de seis centimetros da
parte apical de E. densa e em outro compartimento mais quatro fragmentos de seis
centimetros de C. indica. Um terceiro compartimento foi utilizado como controle, ou
seja, sem macrofitas aquaticas. Em cada aquério foram adicionados 3 litros de agua
proveniente do ambiente em que as espécies foram coletadas. No inicio do experimento,
20 moluscos com comprimento médio de 0,8 cm foram adicionados no centro de cada
unidade experimental equidistantes dos trés compartimentos, para que 0S mesmos
pudessem se locomover livremente. O experimento foi realizado por um periodo de
24h, em que, as posicdes dos moluscos nos compartimentos foram observadas a cada
hora. Durante todo o experimento os aquarios foram mantidos com aeracdo e
temperatura constantes e com fotoperiodo de 12 horas (12 horas claro e 12 horas
escuro), em que, para a simulacdo do periodo escuro cobriu-se o aquario com sacos

plasticos pretos impedindo a entrada de luz.

Figura 1: Delineamento esquematico do aquario usado no experimento, as setas indicam

os diferentes tratamentos

Para a determinacdo da complexidade de habitat foram coletados quatro
fragmentos de 20 cm de comprimento da E. densa e quatro fragmento de 20 cm de
comprimento da C. indica. Em laboratorio os fragmentos foram colocados em aquarios

de (10x10x20 cm) com &gua e em seguida foram tiradas fotografias dos quatro lados do
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aquario cobrindo toda sua area lateral. Essas imagens foram transferidas para o
programa Gimp sendo transformadas para preto e branco, além de melhorados o brilho e
contraste das fotos. Por fim as imagens foram transferidas para Programa Fractop
(JELINEK; CORNFORTH; WEYMOUTH, 2003), onde o método de contagem de
caixa (grade limite Método — SUGIHARA; MAY, 1990) foi usado para estimar
dimensao fractal (D).

Para avaliar a preferéncia do molusco pelos tratamentos (E. densa, C. indica e
controle) durante as 24 horas, aplicou-se uma ANOVA com medidas repetidas no
tempo, a posteriori aplicou-se um teste de Tukey. Para avaliar a variacdo do nimero de
individuos em cada tratamento durante as 24 horas aplicou-se uma Anova. Para analisar
a diferenca na complexidade de habitat entre as macrofitas utilizou-se o teste t. Todos 0s
testes atenderem os pressupostos de normalidade e homegeneidade, segundo os testes
de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente e foram realizados sob uma probabilidade
de 5%.

No inicio e ao final do experimento foram medidas as seguintes variaveis
limnoldgicas das unidades experimentais: temperatura, pH, condutividade elétrica,
turbidez, oxigénio dissolvido, sélidos totais dissolvidos (Tabela 1), com o intuito de

observar a igualdades das variaveis em todos os aquérios.

Tabela 1 Valores médios e desvio padrdo das variaveis fisicas e quimicas nos aquarios
mostrando a uniformidade das variaveis (Temp. — temperatura °C; pH; Cond. — condutividade
elétrica (mS.cm 1)); Turb.-turbidez (NTU); O.D. - oxigénio dissolvido (mg.L 1); S.T.D —

solidos totais dissolvidos (g.L 2).

Temp. pH Cond. Turb. |O.D. S.T.D.
Média |26,6 59 0,34 5,4 7,8 0,22
Desvio |0,4 0,0 0,01 0,9 1,3 0,00
Padrdo
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RESULTADOS

Ao decorrer das 24 horas analisadas, 0 nimero de M. tuberculata que preferiu o
tratamento que possuia a C. indica, foi sempre superior aos demais tratamentos. O
numero de individuos que se deslocou para o tratamento que possuia a E. densa foi
menor quando relacionado o tratamento com a C. indica em todos os horérios com
média de cinco individuos. O compartimento, no qual, um menor nimero individuos se
deslocou foi controle, que possuiu uma média de trés individuos. Pode-se observar que
a partir da oitava hora o tratamento que possuia C. indica o numero de individuos foi
significativamente superior ao tratamento com a E. densa e controle. No entanto, o
tratamento que possuia a E. densa, foi semelhante ao controle. Ao final do experimento
(242 hora), o tratamento com C. indica o nimero médio de M. tuberculata (dez
individuos) foi significativamente superior aos demais tratamentos. Ja 0 nimero de
individuos do tratamento de possuia E. densa (quatro individuos) e o nimero de
individuos do tratamento controle (dois individuos), foram estatisticamente semelhantes
(Figura 2).
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Figura 2: Valores médios do numero de individuos de M. tuberculata nos tratamentos com C.
indica, E. densa e Controle, com variacdo compartimentos durante as 24 horas do experimento.
Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey entre os tratamentos para

cada periodo estudado.

Observou-se que existiram diferencas significativas em todos os tratamentos analisados,
em que, no tratamento com a C. indica, o nimero de individuos foi significativamente superior

no periodo escuro (p=0,006), j& no tratamento que possuia a E. densa, o nimero de individuos
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foi significativamente superior no periodo claro(p=0,000002). No tratamento controle o nimero

de individuos também foi significativamente superior do periodo claro (p=0,03) (Figura 3).

(A) p=0.006 | (B) p=0.000002

& (o)

(b)

o de Individuos de M, tubercara

Numero de individuos de M. tuberaineto

Numer

Perodo cwo Pesiodo esor Fosndo oo Peroda esouro

(C) p=0.03

{a}

fuberculato

(b)

Numero de mémwiduos de M.

Figura 3: Valores médios com o desvio padrdo do nimero de individuos nos periodo claro e
periodo escuro, no qual foram submetidos a um teste t, para comparacdo do namero de
individuos em relagdo ao periodo claro e periodo escuro, em que as diferentes letras mostram
diferencas significativas do nimero de individuos entre os periodos (A- tratamento com C.

indica, B — tratamento com E. densa, C- tratamento controle).

Observou que ndo existiram diferencas significativas no nimero de individuos
nos tratamentos ao longo das 24 horas analisadas. O tratamento com a C. indica
apresentou em média oito individuos (p=0,3074) que nao diferindo significativamente
durante o periodo de 24 horas (Figura 4A). O mesmo ocorreu com o tratamento que
possuia a E. densa apresentou uma média de cinco individuos e ndo existiu diferenca
significativa (p=0,1590) durante as 24 horas do experimento(Figura 4B). O tratamento
controle mostrou 0 mesmo padrdo no qual, possuiu um nimero médio de trés individuos
e ndo existiu diferenca significativa (p=0,4819) durante as 24 horas analisadas (Figura
4A).
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Figura 4: Valores médios e desvios padrdo do nimero de individuos de M. tuberculata nos
tratamentos com C. indica, E. densa e Controle (Tratamento sem macrofitas), (A- C. indica, B-

E.densa, C-Controle) com variagdo compartimentos durante as 24 horas do experimento.

O valor médio da dimensdo fractal foi significativamente inferior para a C.

indica (1,63), quando comparado com a E. densa (1,81) (Figura 5).
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Figura 5: Valores médios com o desvio padrdo das dimensdes fractais encontradas na C. indica
e E densa na regido de estudo, que foi submetido a um teste t para comparacdo da complexidade
de habitat, em que as diferentes letras mostram diferencas significativas das dimenses fractais

entre as macrofitas.

DISCUSSAO

No presente estudo, o molusco M. tuberculata preferiu tratamentos que
possuiam material vegetal (C. indica e E. densa). Trabalho desenvolvido com a
macrofita aquatica Elodea canadenses, mostrou que a sua biomassa possuia uma
correlacdo positiva com a riqueza de invertebrados aquaticos, pois as macréfitas geram
um ambiente importante como fonte de alimento e reflgio contra predadores.
(FERNANDEZ; REID, 2012). J4 Thomaz e Cunha (2010), relataram que as macrofitas
aquaticas possuem uma interacdo mutualista com invertebrados, nessa interagcdo as
plantas se beneficiam pelo fato do molusco consumir o perifiton aderido as suas folhas,
que suprimem a utilizacdo de energia solar para sua fotossintese, sendo benéfico
também para 0 molusco que obtém alimento. Provavelmente o M. tuberculata buscou o
compartimento que possuia o material vegetal, por ser uma espécie que possui habito
alimentar constituido em partes por perifiton que fica aderido as macrofitas aquaticas e

também para procurar reflgio contra predadores.
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Ao decorrer das 24 horas evidenciou-se que o molusco invasor teve preferencia
pela macréfita aquatica que possuia uma menor complexidade de habitat (C. indica).
Thomaz e Cunha (2010) relataram que as macrofitas aquéticas na qual, possuiam maior
complexidade de habitat foram responsaveis por uma maior diversidade da fauna
bentbnica, pois apresentam maior disponibilidade e variedade de alimentos, bem como
proporcionam uma maior gama de micro-habitats. Tais autores evidenciam que, a
diferenga na estrutura das espécies de macréfitas tem papel determinante na
comunidade de invertebrados aquaticos associados, além disso, foi verificado que uma
espécie de macrofita mais complexa abriga uma maior diversidade de
macroinvertebrados, assim o0s ambientes menos complexos sdo habitados por
organismos menores que buscam esses habitats para evitar a competicdo. Comparando
os valores da dimensdo fractal encontrados na presente pesquisa notou-se que as
macrofitas aquéaticas analisadas apresentam complexidade de habitats diferentes, fato
que pode afetar a ocorréncia e densidade do molusco M. tuberculata, na qual a maior
densidade do gastropode invasor ocorreu na macroéfita com menor estrutura de habitat a
C. indica, possivelmente, por alguns organismos menores, ocuparem os habitats menos
complexos, devido preferéncia por ambientes com menor diversidade e
consequentemente menor competicdo por espaco e alimento.

Observou-se no experimento que ndo houve diferengas significativas na
locomocdo durante o periodo claro ou escuro. No entanto, estudo desenvolvido com
algumas espécies de gastropodes tropicais mostrou resultados opostos, em que, 0
fotoperiodo foi um fator determinante para a locomocao e abundancia dos organismos,
na qual, se observou uma maior atividade dos moluscos em periodos diurnos, pois a
disponibilidade luminosa aumenta a taxa fotossintética, consequentemente as taxas de
crescimento do perifiton sdo mais elevadas o que implica na disponibilidade de
alimento para moluscos (LIBORIUSSEN et al., 2005). Porém, Aufderheide et al. (2006)
observaram uma maior atividade ocorre principalmente no periodo noturno, pois a
visualizagdo de predadores nesse periodo tonar-se reduzida, por tanto, o forrageio torna-
se mais seguro (AUFDERHEIDE et al, 2006). Assim pode-se constatar que o presente
trabalho ndo apresentou diferencas significativas na locomocao entre os periodos claros
e escuros, provavelmente, por ambos os periodos apresentarem vantagens para a
locomocdo dos organismos, na qual, no periodo claro possui uma maior disponibilidade
de alimento e no periodo escuro existe um menor possibilidade de predacdo tornando o

forrageio mais seguro.
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CONCLUSAO

Pode-se observar com o fim do trabalho e o molusco invasor Melanoides
tuberculata preferiu a macrdéfita aquatica Chara indica. Devido a C. indica apresentar
uma estrutura de habitat menos complexa, acarretando vantagens para organismos

pequenos como € o caso do M. tuberculata.
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