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RESUMO

A realizacdo do inquérito malacolégico de uma regido € importante, pois auxilia o
desenvolvimento de pesquisas de carater mais aplicado; fornece material para
estudos taxonémicos como a identificacdo morfolégica e identidade especifica;
material para colecdes cientificas e museus; informa a riqueza de espécies —
nativas, exoticas e novos registros; monitora a dispersao das espécies que atuam na
transmissdo de parasitos; entre outros. Além disso, fornece informacdes sobre a
ecologia das espécies como, por exemplo, a interacdo com 0 meio ambiente e
outros organismos. InteracOes epibidticas entre moluscos e ciliados vém sendo
registrado em diversos estudos, principalmente na Europa. Entretanto, a maior parte
destes estudos relata a epibiose no ambiente marinho e ndo abordam aspectos
ecolégicos da associacao entre o basibionte e epibionte. A epibiose geralmente tem
carater generalista, mas algumas espécies de epibionte podem colonizar
especificamente uma ou poucas espécies de basibiontes. Os sitios de localizacdo na
superficie do basibionte também séo selecionados de acordo com as necessidades
ecolégicas do epibionte, além de serem determinadas pelas caracteristicas da
biologia, fisiologia, comportamento e ecologia do basibionte, e também por fatores
ambientais. Além disso, estudos vém mostrando que as conchas dos moluscos séo
microhdabitats favoraveis a colonizacdo e excelente estratégia de sobrevivéncia. O
presente estudo teve como objetivos realizar um levantamento dos moluscos
limnicos, analisar a composicéo e estrutura da comunidade de ciliados, e investigar
a distribuicdo espacial dos ciliados nas conchas dos moluscos ancilideos na
microrregido de Juiz de Fora. As espécies de moluscos encontradas foram
Biomphalaria intermedia, Biomphalaria peregrina, Biomphalaria straminea,
Biomphalaria tenagophila, Drepanotrema cimex, Gundlachia cf. lutzi, Physa acuta,
Physa marmorata, Pomacea sp. e Pseudosuccinea columella. Ja os ciliados
associados as conchas dos moluscos foram Carchesium polypinum, Epistylis
plicatilis, Epistylis chrysemydis, Epistylis sp. 1, Epistylis sp. 2, Opercularia articulata,
Opercularia nutans, Opercularia sp. 1, Opercularia sp. 2, Vorticella campanula,
Vorticella convallaria, Vorticella sp. 1, Vorticella sp. 2, Vorticella sp. 3, Thuricola sp.,
Platycola cf. decumbens, Tokophrya quadripartita, Tokophrya cf. lenarum e Stentor
sp. A diversidade de ciliados e moluscos limnicos encontrados no presente estudo e
o registro de epibiose entre estes organismos mostra a necessidade de ampliar os
estudos abordando aspectos ecoldgicos, visto que é o primeiro estudo e registro de
ciliados epibiontes na familia Ancylidae na regido Neotropical e nas espécies G. cf.
lutzi, P. marmorata, P. columella e B. peregrina. Além disso, o encontro das espécies
G. cf. lutzi, D. cimex, B. intermedia para o municipio de Juiz de Fora, B. tenagophila
no municipio de Chécara e B. peregrina nos municipios de Lima Duarte e Belmiro
Braga constituem novos registros de ocorréncia. Os resultados apresentados no
presente estudo confirmam a importancia da realizacdo de levantamentos dos
moluscos e a importancia de abordar aspectos ecologicos da associacdo epibidtica
entre moluscos e ciliados, visto que sdo escassos 0s estudos da relagao epibiotica
nos ambientes de agua doce.

Palavras-chave: Inventario, Moluscos limnicos, Ciliados, Epibiose, Brasil



ABSTRACT

Checklist studies on the malacofauna are of great interest since it is the first step to
the development of more applied research; provides material for taxonomic studies;
information on species richness - native, exotic and new records as well as on the
distribution of species that act in parasites transmission. It also provides information
on the ecology of the species, for example, the influence of environmental
parameters and interaction with other organisms. Epibiotic interactions between
molluscs and ciliates have been reported mainly in Europe. However, most of these
studies report the epibiose the marine environment and do not address ecological
aspects of the association between the basibionts and the epibionts. The epibiose
usually has a generalist character, but some epibiont species can colonize
specifically one or a few species of basibiontes. The attachment sites on the
basibiont are also selected according to the epibiont ecological requirements, and
are influenced by biological, physiology and behavioral features of the basibiont, but
also by physical factors. In addition, studies have shown that the shells of molluscs
are favorable microhabitats to colonization. This study aimed to survey limnic
molluscs, analyze the composition and structure of ciliates community, and
investigate the spatial distribution of ciliates in the shells of ancilid molluscs in Juiz de
Fora microregion. This study reported ten species of freshwater snails: Biomphalaria
intermedia, Biomphalaria peregrina, Biomphalaria straminea, Biomphalaria
tenagophila, Drepanotrema cimex, Gundlachia cf. lutzi, Physa acuta, Physa
marmorata, Pomacea sp. and Pseudosuccinea columella. We also found 19 species
of ciliates associated to the molluscs™ shells: Carchesium polypinum, Epistylis
plicatilis, Epistylis chrysemydis, Epistylis sp. 1, Epistylis sp. 2, Opercularia articulata,
Opercularia nutans, Opercularia sp. 1 Opercularia sp. 2, Vorticella campanula,
Vorticella convallaria, Vorticella sp. 1 Vorticella sp. 2 Vorticella sp. 3 Thuricolla sp.
Platycola cf. decumbens, Tokophrya cf. lenarum, Tokophrya quadripartita, and
Stentor sp. Our results show the need to expand the studies on malacofauna as well
as the association between snails and epibionts, since it is the first record of epibiosis
by ciliates on ancylid snails in the Neotropics and the first record of epibiosis for the
species G. cf. lutzi, P. marmorata, P. columella and B. peregrina. In addition, we
register for the first time the occurrence of G. cf. lutzi, D. cimex, B. intermedia for the
municipality of Juiz de Fora, B. tenagophila for the municipality of Chacara and B.
peregrina for the municipalities of Lima Duarte and Belmiro Braga. Our results
confirm the importance of holding molluscs surveys and the importance of
addressing epibiotic association between molluscs and ciliates, since there are few
studies concerning this ecological relationship.

Keywords: Inventory, limnic molluscs, ciliates, Epibiose, Brazil
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INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

1 Epibiose

As comunidades bibticas se influenciam mutuamente no ecossistema,
promovendo as chamadas interacfes ecoldgicas. Interacfes interespecificas sao
muito importantes e necessarias no ciclo biolégico na maioria das espécies viventes
(BRONSTEIN et al., 2006), pois proporcionam beneficios para, pelo menos, um dos
organismos envolvidos e aumentam suas chances de sobrevivéncia (HOEKSEMA e
BRUNA, 2000). Com isso, se tornam ainda mais relevantes os estudos sobre essas
interacdes (BRONSTEIN et al., 2006) para entendermos o papel que as espécies
desempenham no ecossistema e os fendmenos bioldgicos (NYBAKKEN, 2003).

A epibiose € um exemplo de interagdo interespecifica (WAHL, 2010)
caracterizada por dois modos: epizoismo, fendbmeno no qual o individuo coloniza um
animal; e epifitismo, fenbmeno no qual a vegetacdo serve como base para a
colonizagéo (MILLARD, 1975). Na presente dissertacdo abordaremos a epibiose do
tipo epizobica definida como sendo uma interagdo ndo simbidtica e facultativa. Esta
interacao envolve dois organismos de espécies diferentes, o epibionte e o basibionte
(WAHL, 2010). O epibionte é o0 organismo que coloniza um substrato vivo durante a
fase séssil do seu ciclo bioldégico garantindo que sua ontogénese se complete, e 0
basibionte é o organismo que serve de base para a colonizacdo do epibionte,
apresentando geralmente movimentos vagarosos e a superficie corporal, base para
a colonizacéo, é inativa biologicamente (WAHL, 1989; WAHL e MARK, 1999; WAHL,
2010).

Diversas espécies de animais invertebrados representantes de muitos filos
apresentam em seu ciclo bioldgico, pelo menos, uma etapa de vida séssil, na qual
precisa fixar-se em um substrato animado ou inanimado. Essas espécies epibiontes
sdo representadas pelas algas, bactérias, cnidarios, diatomaceas, esponjas,
equinodermos, moluscos, anelideos poliquetos, protozoarios, rotiferos, entre outros
(WAHL e MARK, 1999; WAHL, 2010). Devido a grande diversidade de organismos
com essa caracteristica peculiar no ciclo biolégico, milhares de individuos ou
colénias coexistem em pequenos substratos, tendo como consequéncia, a
competicao por estes recursos (WAHL, 1989; WAHL e MARK, 1999; WAHL, 2010)
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que sao limitantes (DAYTON, 1971). Provavelmente, o maior motivo do
estabelecimento uma interacdo epibidtica seriam os beneficios de colonizar um
substrato vivo desocupado, onde a competicdo por um espaco altamente colonizado
é alta (WAHL, 1989; GENZANO, 1998; REISS et al., 2003).

As implicacdes biologicas que procedem da interacdo epibidtica sé&o
importantes e estdo relacionadas as adaptacfes observadas na morfologia, fisiologia
e comportamento dos epibiontes e basibiontes (WAHL, 1989). Além disso,
alteracdes na relacdo do basibionte com o habitat, incluindo fatores abidticos e
biéticos, podem potencialmente gerar implicacdes na dindmica da comunidade de
epibiontes (WAHL e MARK, 1999). Com isso, a partir da colonizag&o pelo epibionte,
a relagdo do basibionte com o habitat se torna basibionte-epibionte-meio (WAHL et
al., 1997). Entretanto, a epibiose proporciona ao basibionte e ao epibionte relacdes
diretas e indiretas acarretando em vantagens e desvantagens para ambos o0s
individuos envolvidos (WAHL, 1989).

As vantagens proporcionadas ao epibionte por colonizar um basibionte s&o:
transporte gratuito para ambientes favoraveis ao seu desenvolvimento e,
consequentemente, disponibilidade de nutrientes; facilidade na dispersédo e fluxo
génico entre as populacdes (EVANS et al., 1979; WAHL, 1989); expansado da
distribuicio geografica (WAHL, 1989; ABELLO et al., 1990; WALKER, 1974);
protecdo contra predadores (WAHL e SONNICHSEN, 1992; WAHL e MARK, 1999;
FERNANDEZ-LEBORANS e GABILONDO, 2006). Ja as desvantagens sdo: as
variacdes morfologicas dos basibiontes no seu ciclo de vida; alguns comportamentos
gue desempenham (CREED, 2000); o risco representado pelos predadores do
basibionte; crescimento; morte natural do basibionte (WAHL, 1989; XU, 1992,
REGALI-SELEGHIM e GODINHO, 2004; FARREN e DONOVAN, 2007); competicao
entre basibiontes e epibiontes; o deslocamento do basibionte em condigcdes nao
favoraveis , 0 que impede ou prejudica a colonizacdo dos epibiontes (WAHL 1989);
0s epibiontes podem colonizar basibiontes debilitados ou estes podem migrar para
habitats onde vivem predadores dos epibiontes (THRELKELD, CHIAVELLI e
WILLEY, 1993).

Os basibiontes podem ser favorecidos ao serem colonizados por epibiontes
através da protecdo contra a dessecacgdo; camuflagem quimica ou fisica contra
predadores (WAHL e SONNICHSEN, 1992; WAHL e MARK, 1999; CARRARO,
2008) ou ainda se beneficiando dos metabdlitos produzidos pelos epibiontes (WAHL,
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1989). As desvantagens s&o: comprometimento da respiracdo; competicdo por
nutrientes com o epibionte (HENEBRY e RIDGEWAY, 1979); afetar a reproducdo
devido a diminuicdo da fecundidade (GREEN, 1974; WILLEY et al., 1990;
THRELKELD, CHIAVELLI e WILLEY, 1993; GILBERT e SCHRODER, 2003) e
sobrevivéncia (XU e BURNS, 1991; ALLEN et al., 1993); aumento do peso que pode
causar a diminuicdo da flexibilidade e a reducdo da velocidade de locomocgéo,
aumentando as chances de predacdo (GREEN, 1974; KANKAALA e ELORANTA,
1987; CARRARO, 2008); causar lesdes (SCHUWERACK et al., 2001); aumento da
demanda energética (WEISSMAN et al., 1993); e mudancas drasticas no pH e
potencial redox podendo atacar quimicamente partes mais suscetiveis do corpo do
basibionte (CARRARO, 2008).

As vantagens e desvantagens em decorréncia da interacdo epibiética podem
ocorrer para ambos os organismos envolvidos ou um deles (WAHL, 1989), embora
dependa da biologia e historia de vida das espécies envolvidase das condi¢cdes
ambientais (WAHL e SONNICHSEN, 1992).

A selecdo do epibionte pelo basibionte geralmente acontece ao acaso,
entretanto, estudos evidenciam que pode ocorrer uma “escolha” pelo basibionte que
sera colonizado (BOERO, 1984). Segundo Wahl (2010), apenas 20% das
colonizacbes realizadas pelos epibiontes estdo associadas aos substratos vivos
(basibiontes) e destes, menos de 5% colonizam especificamente uma espécie de
basibionte. Além disso, os epibiontes podem ter preferéncia pelo sitio de localizacéo
no basibionte satisfazendo suas necessidades ecoldgicas. Embora essa preferéncia
por sitios também seja reflexo das condicdes bioldgicas, fisiolégicas e
comportamentais do basibionte, e fatores relacionados ao ambiente (FENCHEL,
1965; FERNANDEZ-LEBORANS et al., 1997). Essas preferéncias podem esta
relacionadas com o tempo de evolugdo da interacdo epibidtica (OLAFSDOTTIR e
SVAVARSSON, 2002); histéria de vida do hospedeiro; biologia do basibionte
(GILBERT e SCHRODER, 2003); locais com menor atrito (COOK et al., 1998) e boa
oxigenacgao (DIAS et al., 2009); facilidade em obter nutrientes (EVANS et al., 1979;
FERNANDEZ-LEBORANS e GABILONDO, 2005); protecdo contra a predacgao
(BALDOCK, 1986); e locais menos colonizados para evitar a competicdo (ROBERTS
e CHUBB, 1998).

A dinamica populacional da espécie epibionte pode ser afetada pela
disponibilidade do basibionte no ambiente (EVANS et al., 1979; THRELKELD et al.,
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1993; UTZ e COAST, 2005), grau de poluicdo organica no ambiente (LAIRD, 1959;
XU, 1992) e parametros fisico-quimicos da &gua; presenca de predadores (WILLEY
e THRELKELD, 1993); e nutrientes disponiveis (REGALI-SELEGHIM e GODINHO,
2004; UTZ e COAST, 2005).

Descritores ecoldgicos como prevaléncia e intensidade das coloniza¢cfes dos
epibiontes nos basibiontes sdo de grande importancia para analise de qualidade da
agua (CABRAL, 2009). Entretanto, poucos sdo os estudos que abordam os aspectos
ecolégicos da interacdo epibidtica (BALDOCK, 1986; FERNANDEZ-LEBORANS et
al., 1997; UTZ e COATS, 2005; DIAS et al., 2008).

Estudos sobre a epibiose entre ciliados e moluscos limnicos sdo, na maioria
das vezes, registros havendo poucos estudos que abordam os aspectos ecoldgicos
da interacdo epibiotica entre estes dois organismos. E os estudos que fornecem as
informacdes dos aspectos ecoldgicos da interacdo apresentam apenas uma espécie
de basibionte (DIlAS et al., 2006; UTZ, 2007; DIAS et al., 2010; SARTINI, 2012).
Assim, é importante ampliarmos os estudos sobre aspectos ecoldgicos da epibiose
entre ciliados e moluscos limnicos, principalmente, envolvendo um maior nimero de

espécies dos epibiontes e basibiontes para esclarecermos algumas lacunas.

2 Areas de Estudo

Os estudos foram realizados na Microrregido de Juiz de Fora pertencente a
mesorregido da Zona da Mata localizada no estado de Minas Gerais. A microrregiao
é formada por 33 municipios distribuidos em uma éarea total de 8.923,426 Kmz,
sendo estes: Aracitaba, Belmiro Braga, Bias Fortes, Bicas, Chéacara, Chiador,
Coronel Pacheco, Descoberto, Ewbank da Camara, Goiana, Guarara, Juiz de Fora,
Lima Duarte, Mar de Espanha, Marip4 de Minas, Matias Barbosa, Olaria, Oliveira
Fortes, Paiva, Pedro Teixeira, Pequeri, Piau, Rio Novo, Rio Preto, Rochedo de
Minas, Santa Barbara do Monte Verde, Santa Rita de Ibitipoca, Santa Rita do
Jacutinga, Santana do Deserto, Santos Dumont, Sdo Jodo Nepomuceno, Senador
Cortes e Simao Pereira. A populacdo estimada para a microrregidao é de,
aproximadamente, 730.264 mil habitantes. O municipio de Juiz de Fora é o centro
sécio-econdmico e cultural da microrregidao (IBGE, 2014).

No presente estudo foram realizadas coletas de moluscos nos municipios de

Juiz de Fora, Lima Duarte, Belmiro Braga e Chacara. O municipio de Juiz de Fora
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apresenta uma area fisica relativamente grande e uma rica hidrografia, ao qual foi
realizado um levantamento planorbidico e apenas um levantamento de moluscos
limnicos em geral. Ja os municipios de Lima Duarte, Belmiro Braga e Chacara até o
momento ndo haviam sido investigados quanto a diversidade de moluscos limnicos,

embora tenham sido incluidos em um levantamento planorbidico anterior.

4.1 Municipio de Juiz de Fora

O municipio esta localizado no sudeste do Estado de Minas Gerais,
mesorregido geografica da Zona da Mata (21° 41" 20” S e 43° 20’ 40” W) com area
total, incluindo as areas urbana e rural, de 1.429.875 Km2 e de acordo com as
estimativas realizadas até julho pelo IBGE (2014) h4a 550.710 mil habitantes. O
municipio é constituido pela area urbana, a cidade de Juiz de Fora, como o centro
sécio-econdmico e cultural, e pelas areas rurais dos distritos de Torredes (sede do
distrito), Humaita, Monte verde, Toledos e Pirapitinga, Rosario de Minas (distrito
sede), Penido e Valadares, Sarandira (sede do distrito) e Caeté (SPGE, 2006). O
clima é caracterizado como tropical de altitude, mesotérmico e com dois periodos
bem distintos, mais quente e chuvoso, e outro mais frio e seco. De acordo com
CESAMA (2012) o municipio apresenta como o principal rio o Paraibuna formado
por dois grandes afluentes os rios Cagado e Peixe, e outros 15 afluentes, além dos
guatro mananciais Represas Jodo Penido, Sao Pedro, Chapéu D’'Uvas e Pogo

D’Antas que sdo integrantes da Bacia do Paraiba do Sul.
4.2 Municipio de Chéacara

O municipio de Chacara pertence a microrregido de Juiz de Fora,
apresentando 152,807 Km?2 de area total e conforme a estimativa do IBGE, 2014,
tem 3.010 habitantes.
4.3 Municipio de Belmiro Braga

Belmiro Braga esté localizado na microrregido de Juiz de Fora ao Sul-Oeste

do municipio (21° 55’ 23” S e 43° 24’ 10”) com area de 393,130 Km? e populagao
estimada de 3.500 habitantes (IBGE, 2014). O clima é caracterizado com
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temperaturas médias anuais de 19 °C. O municipio apresenta dois subafluentes do
rio Paraiba do Sul, o rio Preto e o ribeirdo Divino Espirito Santo.

4.4 Municipio de Lima Duarte

Lima Duarte tem uma &rea de 848,564 Km2 que compreende as Serra de
Ibitipoca, Serra de Lima Duarte e Serra Negra. Localiza-se na microrregido de Juiz
de Fora, com as coordenas geografica de 21° 50’ 26” S e 43° 47 46” W. A
estimativa do numero de habitantes conforme o IBGE, 2014 € de 16.786. O clima se
caracteriza por temperatura média anual de 24 °C. O municipio é banhado pelo rio

do Peixe.

5 Escopo da Pesquisa

O presente trabalho objetivou em realizar um levantamento da malacofauna
limnica e dos ciliados epibiontes de quatro municipios da microrregidao de Juiz de
Fora em diversos tipos de cole¢Bes hidricas. O trabalho foi dividido em trés
capitulos.

O primeiro capitulo apresenta o levantamento dos moluscos limnicos
encontrados nas regides. A identificacdo dos moluscos foi realizada com base na
disseccdo da parte mole, focando nos caracteres morfolégicos taxonémicos, como:
manto, crista renal, sistema reprodutor masculino e feminino e concha. Este capitulo
contribuiu com a ampliacdo geografica de algumas espécies de moluscos e,
consequentemente, com novos registros das espécies que compdem a regido. Além
de informar a ocorréncia de moluscos hospedeiros de parasitoses de importancia
médica-veterindria.

No segundo capitulo foi investigado a diversidade de ciliados epibiontes
encontrados em moluscos gastropodes limnicos e parametros ecoldgicos da
interacdo na regido neotropical. Os ciliados foram triados e identificados através de
caracteres morfolégicos como: pedunculo, mionema, macronucleo, microndcleo e
vaculo contratil. Este capitulo ampliou o registro de ciliados colonizando diversas
espécies de moluscos limnicos, mostrando a importancia de se realizar estudos

sobre epibiose envolvendo estes dois organismos.
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No terceiro capitulo analisou aspectos ecoldgicos da interacdo epibidtica entre
ciliados epibiontes e Gundlachia cf. lutzi (Pulmonata: Ancylidae) como: parametros
fisico-quimicos da agua; prevaléncia, intensidade, abundancia e diversidade de
ciliados colonizando os ancilideos; e, distribuicdo e sitios de localizacdo das
colonizagcbes nas conchas. Foram analisados os descritores ecologicos em
programas estatisticos e realizado desenhos esquematicos das conchas dos
moluscos para o estudo da distribuicdo e sitio de localizacdo dos ciliados. Este
capitulo contribuiu com a ampliacdo de algumas informacdes sobre aspectos
ecolégicos da epibiose envolvendo ciliados e ancilideos, afirmando a necessidade

de se ampliar estudos nessa area.
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CAPITULO |

LEVANTAMENTO DOS GASTROPODES LIMNICOS ENCONTRADOS EM
DIFERENTES COLECOES HIDRICAS EM QUATRO MUNICIPIOS DA
MICRORREIGAO DE JUIZ DE FORA, MINAS GERAIS, BRASIL

RESUMO

Minas Gerais esté entre os estados brasileiros que apresenta maior biodiversidade.
Entretanto, o conhecimento da riqueza de espécies e sua distribuicdo no estado séo
escassos, principalmente em ambientes aquaticos. Os moluscos aquéticos séo
importantes na cadeia tréfica, por atuarem como engenheiros do ecossistema e
serem um elo essencial entre os produtores e outros consumidores. A maior parte
dos estudos sobre levantamentos de gastropodes limnicos estédo relacionados com
espécies de importancia médica-veterinaria. A realizacdo de estudos sobre
levantamento da malacofauna € importante para o desenvolvimento de pesquisas de
carater mais aplicado; obter material para estudo taxonémico; conhecer a riqueza de
espécies — nativas, exoticas e novos registros; monitoramento da dispersdo das
espécies que atuam na transmissao de parasitos e controle epidemiol6gicos. Tendo
em vista a escassez de estudos malacofaunisticos na Zona da Mata de Minas
Gerais, particularmente na microrregidao de Juiz de Fora, o objetivo do presente
estudo foi realizar o levantamento da malacofauna limnica em quatro municipios da
microrregido, incluindo colecdes hidricas com diferentes caracteristicas e localizadas
nas areas urbana e rural. Foram encontradas 8 espécies nativas, Biomphalaria
intermedia, Biomphalaria peregrina, Biomphalaria straminea, Biomphalaria
tenagophila, Drepanotrema cimex, Gundlachia cf. lutzii, Physa marmorata e
Pomacea sp., e 2 espécies exoticas, Physa acuta e Pseudosuccinea columella.
Como novos registros de ocorréncia estdo as espécies B. intermedia, D. cimex e G.
cf. lutzi no municipio de Juiz de Fora, B. tenagophila no municipio de Chacara e B.
peregrina nos municipios de Lima Duarte e Belmiro Braga. O presente estudo relata
0 encontro de espécies que apresentam importancia na epidemiologia de doencas e
espécies exoticas tornando-se necessario o monitoramento da dispersdo desses
moluscos por meio da realizacdo de levantamentos. Além disso, foram relatados
Novos registros, entre eles a espécie G. cf. lutzi que apresenta distribuicdo somente
na localidade tipo.

Palavras-chave: Inquérito malacolégico, gastropodes limnicos, distribuicéo

geografica, Brasil
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INTRODUCAO

A Biodiversidade encontrada no Brasil esta entre as mais expressivas do
mundo, incluindo aproximadamente 20% das espécies conhecidas, encontradas nos
biomas da Mata Atlantica, Pantanal, Cerrado, Amazonia, Pampa e Caatinga
(MAYRINK et al.,, 2002). Entretanto, o conhecimento sobre a composi¢cao e
distribuicdo da biodiversidade esta longe de abranger todo o territério brasileiro, em
funcdo de sua grande extenséo, da relativa escassez de estudos de levantamento
de fauna e flora, bem como a insuficiéncia de recursos humanos com formagéo em
taxonomia. Por essas razdes, a biodiversidade brasileira é provavelmente
subestimada e parte significativa das espécies pode nhem mesmo vir a ser conhecida
devido ao rapido processo de destruicdo dos habitats (USC, 2001; LOWE et al.,
2004; MITTERMEIER et al., 2005; CORADIN e TORTATO, 2006). A perda de
biodiversidade € particularmente alarmante nos ecossistemas aquaticos (MAYRINK
et al., 2002; LISBOA e GOULART, 2004; MELO, 2004).

Nos ultimos anos, como forma de caracterizar a biodiversidade, visando sua
conservacdo e uso sustentavel, houve um investimento em programas de
levantamento da biota em diversos estados e biomas brasileiros.

Os estudos realizados no estado de Minas Gerais, incluidos no programa
Biota Minas, abrangeram grupos de vertebrados, macroinvertebrados aquaticos e
terrestres, microinvertebrados aquaticos, cianobactérias e ficoflora (DRUMMOND et
al., 2009). Entretanto, por se tratar de uma iniciativa relativamente recente e restrita
a determinadas localidades, tais estudos ainda séo insuficientes para preencher as
lacunas de conhecimento sobre a biodiversidade no estado.

Minas Gerais estd entre o0s estados brasileiros que apresentam maior
biodiversidade. Entretanto, sua biota aquatica € pouco conhecida (DRUMMOND et
al., 2009). Nesse estado estdo representadas quatro regides hidrograficas nacionais,
incluindo 17 bacias hidrograficas com um nimero consideravel de nascentes (IBGE,
2014). Considerando os recursos hidricos do estado, o aprofundamento dos estudos
sobre a biota aquatica deve revelar uma biodiversidade expressivamente mais rica
em comparacao ao que é conhecido atualmente.

Os moluscos limnicos sdo importantes representantes da biota aquética

continental, particularmente em funcdo de seu papel como consumidores primarios
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influenciando os fluxos de matéria e energia nas cadeias tréficas (BONETTO e
TASSARA, 1987; KAJAK, 1988; LANDONI, 1992; ESTEVES, 1998; COVICH et al.,
1999; ZUSCHIN et al.,, 2001; ROCHA, 2003). Esses animais atuam como
engenheiros de ecossistemas, causando mudancas fisicas e quimicas nos habitats
que ocupam, com significativos impactos ao nivel de comunidade e ecossistema
(CROOKS, 2002; GUTIERREZ et al., 2003; CARLSON et al., 2004; JOHNSON et al.,
2009; XU et al., 2014).

Os gastropodes de agua doce tém sido apontados como potenciais modelos
em estudos de biomonitoramento (LANZER e SCHAFER, 1987; PINEDA e
SCHAFER, 1987; CUMMINS, 1994; STRAYER, 1999; CATALDO et al.,, 2001,
MONGE-NAJERA, 2003; SALANKI et al., 2003). Entretanto, pouco se conhece
sobre a autoecologia das espécies (RUMI et al., 2002), sendo ainda grandemente
necessarios estudos sobre composi¢do da malacofauna em ambientes impactados e
preservados para a posterior definicdo de espécies potencialmente bioindicadoras.

No Brasil sdo registradas aproximadamente 373 espécies de moluscos
limnicos nativos (SIMONE, 2006) e nove espécies exdticas (SANTOS et al., 2012).
Entretanto o conhecimento sobre esses moluscos advém em grande parte dos
trabalhos originais de descricdo das espécies e levantamentos realizados no Brasil
por naturalistas americanos e europeus nos seculos XVII e XVIII, sendo escassos 0s
levantamentos mais recentes (SANTOS e MONTEIRO, 2001).

Diversas espécies apresentam importancia médico-veterinaria por atuarem
como hospedeiros intermediarios nos ciclos biolégicos de helmintos que causam
doencas no homem e animais domésticos (ROCHA, 2003; CARVALHO et al., 2008;
MINISTERIO DA SAUDE, 2008). Por essa razdo, grande parte das informacdes
recentes sobre a malacofauna limnica, no Brasil é oriunda de inquéritos
malacolégicos visando conhecer a distribuicdo desses hospedeiros (PARAENSE et
al., 1983; COIMBRA-JUNIOR e SANTOS, 1986; VAZ et al., 1986; TELES et al.,
1991; CARVALHO et al., 1994; SILVA et al., 1994; CARVALHO et al., 1997; SOUZA
et al., 1998; SOUZA et al., 2001; THIENGO et al., 2004; THIENGO et al., 2005;
SOUZA et al., 2006; TIBIRICA et al., 2006; SOUZA et al., 2008; PEPE et al. 2009;
GUIMARAES et al., 2009). A maior parte dos levantamentos realizados tém como
foco moluscos do género Biomphalaria (Preston, 1910) (Planorbidae), que inclui
espécies hospedeiras do Schistosoma mansoni Sambon, 1907. Como

consequéncia, existe maior volume de informacgGes sobre a distribuicdo geografica,
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morfologia, taxonomia e importancia epidemiologica das espécies desse género em
comparacao a outros géneros de planorbideos e de outras familias de gastrépodes
limnicos com ocorréncia no Brasil (PARAENSE, 1975; ESPINDOLA et al., 1992;
SOUZA et al., 1996; VELAZQUES et al., 2002; CALDEIRA et al., 2004; ESTRADA et
al., 2006; TIBIRICA et al., 2006; BORDA e REA, 2007; 2010; MORAES et al., 2009;
FERNANDEZ e THIENGO, 2010).

Acessar a diversidade de moluscos limnicos nos diferentes biomas brasileiros
€ 0 ponto inicial para o desenvolvimento de pesquisas de carater mais aplicado
(BERGALLO et al., 2000; AMARAL et al., 2003; MIYAHIRA, 2009). A realizacédo de
levantamentos malacologicos é necesséria mesmo em regifes para as quais existe
um grande namero de estudos, sendo comuns novos registros de ocorréncia de
espécies para essas areas (SANTOS et al., 2007; PINTO et al., 2013). Além disso,
para atender a necessidade de monitoramento da malacofauna, por razdes
conservacionistas (STRAYER, 2000) ou epidemiolégicas (MEUNIER et al., 2001;
PREPELITCHI et al., 2003; KLEIMAN et al, 2004; VILLAVICENCIO e
VASCONCELLOS, 2005; POINTIER et al., 2009), levantamentos periddicos séo
preferiveis a investigacdes pontuais. O fendbmeno de extingdo local e posterior
recolonizacdo de habitats é frequentemente observado em espécies de moluscos
limnicos (HUSSEIN et al., 2011; BARKIA et al., 2014). Por essa razdo,
levantamentos pontuais podem subestimar a riqueza de espécies de determinada
area. Além disso, levantamentos periédicos sdo necessarios para a deteccdo da
introducéo de espécies exoticas e monitoramento de sua dispersdo (MANSUR et al.,
1987; SANTOS, 2003; LACERDA et al., 2015), bem como para se conhecer a real
distribuicdo das espécies que atuam na transmissdo de parasitos e delimitar areas
de importancia epidemioldgica para as quais sdo necessarias estratégias de controle
de doencas (PARAENSE, 1982; POINTIER et al.,, 2002; ASHOUR et al., 2008;
POINTIER et al., 2009, MEDEIROS et al., 2014).

Os levantamentos malacofaunisticos permitem ainda a obtencdo de material
para estudos taxondémicos visando a caracterizacdo morfoldégica mais detalhada das
espécies (PARAENSE, 1986; PARAENSE, 1995; PARAENSE e POINTIER, 2003) e
confirmacdo da identidade especifica atraves da utilizacdo de marcadores
moleculares (VELASQUEZ et al., 2002; CALDEIRA et al., 2004; AGUIAR-SILVA et
al., 2014). Tais abordagens tém permitido a redescricdo de espécies originalmente
caracterizadas com base na morfologia da concha (PARAENSE e POINTIER, 2003)
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e a descricdo de espécies novas (VELASQUEZ et al., 2002), mesmo em localidades
amplamente estudadas, cuja fauna de moluscos era considerada definitivamente
conhecida (WETHINGTON et al., 2009).

No estado de Minas Gerais é conhecida a ocorréncia de cerca de 26 espécies
de gastropodes limnicos: Pomacea lineata (Spix, 1827), P. figulina (Spix, 1827)
(Ampullariidae) Aylacostoma araguayana (Inhering, 1902), A. behni (Reeve, 1860) e
A. tuberculata Wagner, 1827 e a espécie exotica Melanoides tuberculatus (Muller,
1774) (Thiaridae), Potamolithus fodinarum Pilsbry, 1924 (Hydrobiidae), Idiopyrgus
souleyetianus Pilsbry, 1911 (Pomatiopsidae), Lymnaea rupestris Paraense, 1982,
Galba cubensis Pfeifer, 1839, G. viatrix Orbigny, 1835, G. truncatula Miller, 1774 e a
espécie exodtica Pseudosuccinea columella (Say, 1817) (Lymnaeidae), Physa
marmorata (Guilding, 1828) e a espécie exodtica P. acuta Draparnaud, 1805
(Physiidae), Drepanotrema cimex (Moricand, 1839), D. depressissimum (Moricand,
1939), D. pileatum Paraense, 1971, Biomphalaria occidentalis Paraense, 1981, B.
schrammi (Crosse, 1864), B. intermedia (Paraense e Deslandes, 1962), B. glabrata
(Say, 1818), B. peregrina (Orbigny, 1835), B. straminea (Dunker, 1848), Plesiophysa
guadeloupensis (Fischer in Mazé, 1883) (Planorbidae), Gundlachia cf. lutzi Walker,
1925 e a espécie exoética Ferrissia fragilis (Tryon, 1863) (Ancylidae) (DIAS et al.
2006; 2010; SIMONE, 2006; CARVALHO et al., 2008; MEDEIROS et al., 2014;
LACERDA et al., 2015). O numero de espécies de gastropodes limnicos registrado
para Minas Gerais € inexpressivo e claramente subestimado, tendo em vista a
extensdo territorial do estado, sua hidrografia e o0 nimero de espécies nativas e
exoticas com ocorréncia reconhecida para o Brasil.

Tendo em vista a escassez de estudos malacofaunisticos na Zona da Mata de
Minas Gerais, particularmente na microrregido de Juiz de Fora, o objetivo do
presente estudo foi realizar o levantamento da malacofauna limnica em quatro
municipios da microrregido, incluindo cole¢cbes hidricas com diferentes

caracteristicas e localizadas nas areas urbana e rural.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado nos municipios de Juiz de Fora, Belmiro Braga,
Chacara e Lima Duarte, pertencentes a microrregido de Juiz de Fora, Minas Gerais.
As amostragens foram realizadas em 20 pontos de coleta, sendo 15 localizados no
municipio de Juiz de Fora, 3 pontos no municipio de Belmiro Braga, 1 ponto no
municipio de Chacara e 1 no municipio de Lima Duarte (Mapa 1).
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MAPA 1. Mapa da Microrregido de Juiz de Fora com os pontos de coleta.

As coletas foram realizadas nos meses de Marco, Agosto, Setembro e
Outubro de 2013 e Fevereiro, Junho, Julho e Agosto de 2014. Os moluscos foram
coletados com o auxilio de puca, peneiras e pingas, e acondicionados vivos em

sacos plasticos contendo agua do local de coleta e identificados com o nome do
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ponto de coleta, o nimero da secdo, a data e as coordenadas geogréaficas obtidas
por GPS da marca Garmim. Posteriormente, os moluscos foram levados ao
laboratorio de Moluscos Aquaticos do Museu de Malacologia Professor Maury Pinto
de Oliveira, da Universidade Federal de Juiz de Fora e mantidos em aquarios
contendo 4gua desclorada e alimentados com alface e ragdo. Os moluscos foram
qguantificados e processados para o estudo taxondmico.

Procedimentos para o estudo taxonémico

A fixacdo dos moluscos foi realizada de acordo com o protocolo estabelecido
por Paraense (1976) e modificado por Vidigal et al. (1994).

Os moluscos foram anestesiados em solucdo de Pentobarbital (5%) (Hypnol)
por tempo variavel de acordo com cada género. Posteriormente, os moluscos foram
submetidos ao choque térmico por 35 segundos em agua a 70 °C e imediatamente
colocados imersos por 35 segundos em agua a 15 °C para a separacdo da parte
mole (corpo) da concha. Um fragmento do pé foi cortado e acondicionado em tubo
plastico para microcentrifuga contendo &lcool 70°GL. Essas amostras de tecido
foram guardadas para estudos moleculares futuros ou processadas para a
identificacdo molecular, quando a identificagdo morfoldgica foi inconclusiva. A parte
mole foi fixada em solucédo Raillet-Henry por 24 horas, sendo a solucdo substituida
apos esse periodo. As conchas foram secas em condi¢cdes naturais por 20 dias e

acondicionadas em frascos de vidro contendo algod&o.

Identificacdo morfolégica e molecular

A identificacdo morfolégica foi realizada com base nos caracteres
taxondmicos validos para cada espécie, tais como as caracteristicas do manto,
sistema reprodutor e concha.

Sob microscépio de campo claro, foram realizadas dissecc¢des dos diferentes
sistemas para andalise dos caracteres taxonomicos. Para a identificacdo dos
moluscos, foram utilizados trabalhos de referéncia, contendo imagens dos tipos e/ou
descricdes morfolégicas das espécies (WALKER, 1925; MARCUS e MARCUS,
1962; PARAENSE, 1975; 1976; 1982a, b; 1983; 1986; MIQUEL, 1986; LANZER,
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1996; PARAENSE e POINTER, 2003; SANTOS, 2003; TAYLOR, 2003; CARVALHO
et al., 2005; SIMONE, 2006).

O estudo molecular para identificacdo especifica foi utilizado quando a
identificacdo morfolégica dos espécimes coletados do género Biomphalaria foi
inconclusiva. Para tanto, foi utilizado a técnica de Reacdo em Cadeia da Polimerase
— Polimorfismo do tamanho do fragmento de restricdo (PCR-RFLP), de acordo com
protocolo estabelecido por VIDIGAL et al. (1998). A partir dessa técnica, séo
gerados perfis especificos utilizados para a identificacdo de Biomphalaria spp.
(CALDEIRA et al. 2000; VIDIGAL et al., 2000; VELASQUEZ et al., 2002; AGUIAR-
SILVA et al., 2014).
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RESULTADOS

Malacofauna limnica

O presente estudo reporta a presenca de 10 espécies de gastropodes
limnicos, Biomphalaria intermedia Paraense e Deslandes, 1962; Biomphalaria
peregrina Orbigny, 1835; Biomphalaria straminea Dunker, 1848; Biomphalaria
tenagophila Orbigny, 1835; Drepanotrema cimex Moricand, 1839 (Planorbidae);
Gundlachia cf. lutzi Walker, 1925 (Ancylidae); Physa acuta Draparnaud, 1805; Physa
marmorata Guilding, 1828 (Physidae); Pomacea sp. (Ampullaridae) e
Pseudosuccinea columella Say, 1817 (Lymnaeidae), na microrregidao de Juiz de
Fora.

O género mais frequentemente encontrado foi Physa (14 pontos, 825
individuos), seguido por Biomphalaria (13 pontos; 725 individuos), Pseudosuccinea
(8 pontos; 670 individuos) e Gundlachia (6 pontos; 388 individuos) e com menor
ocorréncia os géneros Pomacea (2 pontos; 212 individuos) e Drepanotrema (1
ponto; 39 individuos).

A tabela 1 apresenta as espécies de moluscos encontradas em cada
municipio, ponto de coleta e o tipo de colecdo hidrica. A espécie mais
frequentemente encontrada foi P. acuta (10 pontos), seguida por B. peregrina e P.
columella (8 pontos), G. cf. lutzi (6 pontos), B. tenagophila (5 pontos), P. marmorata
(4 pontos), B. intermedia e Pomacea sp. (2 pontos) e B. straminea e D. cimex (1
ponto).

As espécies que ocorreram em maior numero de tipos distintos de colecdes
hidricas foram B. tenagophila (5), B. peregrina (4), P. columella (4) e P. acuta (4).
Apesar de G. cf. lutzi ter ocorrido em seis pontos de coletas, essa espécie s6 foi
associada a colec¢@es hidricas dos tipos cérrego e lago.

As espécies B. tenagophila, B. intermedia e B. peregrina foram observadas
tanto em ambientes loticos, quanto |énticos e ocorreram em pontos com interferéncia
antropica, incluindo despejamento de esgoto. Ao contrario das trés espécies, B.
peregrina nao ocorreu em nenhum ponto com contaminagdo ocasional por
agrotoxico e dentre 0s 0ito pontos nos quais essa espécie foi observada, apenas um

nao apresentava vegetacdo aquatica. Essa espécie nunca foi observada em sitios
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com ocorréncia de outras espécies de Biomphalaria, entretanto, foi observada em
co-ocorréncia com espécies de outros géneros: P. columella, P. acuta, P.
marmorata, D. cimex e G. cf. lutzi.

Pseudosucinea columella, P. acuta e P. marmorata, ocorreram em pontos
com e sem interferéncia antrépica, incluindo pontos com despejamento de esgoto e
contaminagcdo ocasional por agrotoxico, com ou sem vegetacdo aquatica, tanto em
ambientes lénticos, quanto laticos.

Gundlachia cf. lutzi ocorreu em pontos com e sem interferéncia antrépica,
incluindo pontos com despejamento de esgoto e contaminagdo ocasional por
agrotoxico, sempre com presenca de vegetacdo aquatica, tanto em ambientes
|énticos quanto lbticos.

Drepanotrema cimex ocorreu em apenas um ponto de coleta, em ambiente
I6tico, com presenca de plantas aquaticas e sem interferéncia antropica.

Pomacea sp. foi encontrada em ambiente léntico, com ou sem plantas
aguaticas e com contaminacdo ocasional por agrotoxico.

Foi observada coocorréncia de espécies nativas e exoticas em 12 (60%) dos
pontos amostrados e das espécies exoéticas P. acuta e P. columella em 6 pontos
(30%). Physa acuta s6 ocorreu em pontos com interferéncia antropica e cerca da
metade desses pontos apresentava indicio de poluicdo organica pelo odor

caracteristico.
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TABELA 1. Espécies de gastropode limnicos coletados na microrregido de Juiz de

Fora.
Municipio Ponto de Colecao hidrica Moluscos encontrados
coleta (espécies)
Juiz de Fora HTA Vala de irrigagao B. tenagophila; P. columella; Pomacea sp.; P. acuta
Juiz de Fora HPN Cobrrego B. tenagophila; B. intermedia; P. columella; P. acuta
. . B. straminea; B. intermedia; P. columella;
Juiz de Fora HBT Vala de irrigacao
Pomacea sp.; P. acuta
Juiz de Fora HP Lago B. tenagophila; P. columella; P. acuta
Juiz de Fora RP1 Poca d'agua/nascente B. tenagophila
Juiz de Fora CBT Cérrego G. lutzi; P. acuta
Juiz de Fora CH Coérrego B. peregrina; P. marmorata
Juiz de Fora CY Corrego P. acuta
Juiz de Fora CNC Corrego B. peregrina; G. lutzi
Juiz de Fora GP1 Lago G. lutzi; P. columella; P. acuta
Juiz de Fora FBE Corrego G. lutzi; B. peregrina; P. acuta
Juiz de Fora FT Corrego G. lutzi; P. columella; P. acuta
Juiz de Fora KM126 Cérrego G. lutzi; B. peregrina; Depanotrema sp.; P. marmorata
Juiz de Fora KM128 Coérrego P. columella
Juiz de Fora SuU Lago B. peregrina
Belmiro Braga GP2 Lagoa B. peregrina
Belmiro Braga CBB Corrego P. marmorata
Belmiro Braga RP2 Acude B. peregrina; P. marmorata
Chacara GP3 Represa B. tenagophila
Lima Duarte LLD Lagoa B. peregrina; P. columella; P. acuta

Legenda: HTA: Horta Tapera Alta, HPN: Horta do Ponte Nova, HBT: Horta Barreira
do Triunfo, HP: Horta Particular, RP1: Residéncia Particular 1, CBT: Cérrego
Barreira do Triunfo, CH: Corrego Humaita, CY: Cérrego Yung, CNC: Cérrego Nova
Califérnia, GP1: Granja Particular 1, FBE: Fazenda Boa Esperanca, FT: Fazenda do
Tanque, Km126: rodovia BR 267 — Km 126, BR Km128: rodovia 267 — Km 128, SU:
Sitio Urucum, GP3: Granja Particular 3, CBB: Cérrego Belmiro Braga, RP2:
Residéncia Particular 2, GP2: Granja Particular 2, LLD: Lagoa Lima Duarte.

Distribuicdo geografica

Familia Planorbidae H. e A. Adams, 1855
Género Biomphalaria Preston, 1910

Biomphalaria intermedia Paraense e Deslandes, 1962

Material examinado: CMPMPO 8491, 8496.

Distribuicdo geografica: No Brasil, B. intermedia encontra-se distribuida nos
estados de Minas Gerais (SOUZA, et al., 2001), S&o Paulo (VAZ et al., 1986), Goias
(THIENGO, SANTOS e FERNADEZ, 2005), Mato Grosso do Sul (CORREA et al.,
1970; PARAENSE, 1975; 1985) e Parana (PARAENSE, 1985). No mundo, a
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distribuicdo dessa espécie se estende para a Argentina (PARAENSE, 2005) e Peru
(LEON, s.d).

Consideracfes: No estado de Minas Gerais, a presenca de B. intermedia foi
relatada para a microrregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, nos municipios de
Agua Comprida, Araxa, Campina Verde, Canapolis, Capinépolis, Centralina,
Conceicédo das Alagoas, Fronteira, Gurinhata, Ipiacu, Itapajipe, Ituiutaba, Iturama,
Monte Alegre de Minas, Monte Carmelo, Planura, Sacramento, S&o Francisco Sales,
Tapira, Tupaciguara (SOUZA, et al., 2001). O presente trabalho registra pela
primeira vez a ocorréncia dessa espeécie para a microrregido de Juiz de Fora,

municipio de Juiz de Fora.

Biomphalaria peregrina Orbigny, 1835 (Figura 1)

Material examinado: 8492, 8493, 8494, 8497, 8498, 8499, 8500, 8501.
Distribuicdo geogréafica: No Brasil B. peregrina encontra-se distribuida nos estados
de Minas Gerais (SOUZA, et al., 2001), S&o Paulo (CORREA et al., 1970; VAZ et al.,
1986), Rio de Janeiro (THIENGO et al., 1998), Distrito Federal, Goias, Mato Grosso
do Sul (PARAENSE, 1983 VALADAO e ANDRADE, 1991), Parana (LUZ et al., 1999;
DIAS et al.,, 2002; SOUZA et al.,, 2008), Santa Catarina (TELES, PEREIRA e
RICHINITTI, 1991) e Rio Grande do Sul (FROES e LIMA, 1975; PEPE et al., 2009).
No mundo, a distribuicdo dessa espécie se estende para a Colédmbia (VELAZQUEZ
et al., 2002) Equador (PARAENSE, 2004), Argentina (OSTROWSKI de NUNEZ et
al., 2011), e Peru (PARAENSE, 2003).

Consideracfes: No estado de Minas Gerais, a ocorréncia de B. peregrina ja foi
relatada para diversas microrregifes, incluindo os municipios de Abadia dos
Dourados, Alfenas, AlpinGpolis, Alterosa, Areado, Barbacena, Betim, Bom Jesus da
Penha, Borda da Mata, Cabo Verde, Caeté, Campo do Meio, Capitdlio, Carmo do
Rio Claro, Conceicado da Aparecida, Conselheiro Lafaiete, Coromandel, Eloi Mendes,
Esmeraldas, Fama, Florestal, Guaranésia, Guaxupé, Guimarania, Itabirinha de
Mantena, Itajuba, Itamoji, Jacui, Juiz de Fora, Juruaia, Lavras, Machado, Monte
Belo, Monte Santo de Minas, Mutum, Muzambinho, Nova Lima, Ouro Fino,
Paraguacu, Paraisopolis, Passos, Patrocinio, Pedra do Indaia, Pedro Leopoldo,
Pouso Alegre, Presidente Olegario, Sabara, Santa Rita do Sapucai, Santana da

Vargem, Sao Joao Batista do Gloéria, Sdo Pedro da Uniéo, Silvianépolis, Tapira, Trés
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Coracbes, Trés Pontas, Uberaba, Uberlandia (SOUZA et al., 2001). O presente
trabalho constitui o primeiro registro de ocorréncia da espécie para 0s municipios de

Belmiro Braga e Lima Duarte e o segundo registro para o Municipio de Juiz de Fora.

FIGURA 1. A. Biomphalaria peregrina. B. Manto. C. Sistema reprodutor feminino. D
Complexo peniano

Biomphalaria straminea Dunker, 1848

Material examinado: 8495.

Distribuicdo geografica: No Brasil B. straminea encontra-se distribuida nos estados
do Amazonas (PARAENSE, 1967), Piaui (CARVALHO, SOUZA e FIGUEIREDO,
1980), Pard (MACHADO e MARTINS, 1951), Tocantins (FERNANDEZ e THIENGO,
2010), Acre, Roraima, Maranhdo (PARAENSE, 1983), Alagoas (REY, 1973),
Pernambuco (BARBOSA e COELHO, 1956), Sergipe (MELLO e BARBOSA, 1969),
Bahia (KOTZIAN e AMARAL, 2013), Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara (BRASIL,
2008), Minas Gerais (SOUZA et al., 1996; GUIMARAES et al., 2009), Rio de Janeiro
(THIENGO et al., 2001), S&o Paulo (CORREA et al., 1970, TELES, 1996), Espirito
Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, Parana, Santa
Catarina (TELES, 1996), Rio Grande do Sul (CUNHA NETO, 1967; FROES e LIMA,
1975; TELES, PEREIRA e RICHINITTI, 1991). No mundo, a distribuicdo dessa
espécie se estende para o Uruguai, Argentina, Paraguai (TELES, 1996), Costa Rica
(BARBOSA e FIGUEIREDO, 1969), Peru (CUBA e CORREA, 1977), Venezuela e
Guianas (WHO, 1968).

Consideragfes: No estado de Minas Gerais, a ocorréncia de B. straminea ja foi
relatada para diversas microrregides, incluindo os municipios de Araxa, Arcos,
Baldim, Bambui, Barbacena, Belo Horizonte, Belo Oriente, Belo Vale, Betim,
Boacaiuva, Bonfinopolis de Minas, Brasilia de Minas, Brumadinho, Bueno Brandéo,
Buenopolis, Cachoeira Dourada, Caeté, Campos Gerais, Capitdo Enéas, Caranaiba,
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Caratinga, Cascalho Rico, Cassia, Catas Alta da Noruega, Centralina, Chapada do
Norte, Claraval, Claro dos Pog¢bes, Conceigdo das Alagoas, Conselheiro Lafaiete,
Contagem, Coracédo de Jesus, Cordisburgo, Corinto, Coronel Fabriciano, Curvelo,
Delfinépolis, Delta, Douradoquara, Engenheiro Caldas, Engenheiro Navarro,
Esmeraldas, Espinosa, Francisco Sa, Frei Inocéncio, Governador Valadares,
Grupiara, Ibiai, Ibiracatu, Igarapé, Inimutaba, Ipiacu, Itabira, Itabirinha de Mantena,
Itabirito, Itacarambi, Itatna, Itinga, ltuiutaba, Jacinto, Janauba, Januaria, Japonvar,
Jequitai, Jequitiba, Jodo Pinheiro, Juramento, Lagamar, Lagoa da Prata, Lagoa dos
Patos, Lagoa Grande, Lagoa Santa, Lontra, Mamonas, Mateus Leme, Mato Verde,
Matozinhos, Minas Nova, Mirabela, Montalvania, Monte Alegre de Minas, Montes
Claros, Mutum, Nova Lima, Pains, Papagaios, Paracatu, Paraguacu, Paraopeba,
Passos, Pedro Leopoldo, Pirapora, Pitangui, Ponte Nova, Porteirinha, Prudente de
Moraes, Rio Acima, Rio Casca, Sabara, Sacramento, Salinas, Salto da Divisa, Santa
Luzia, Santa Maria do Suacui, Santa Vitéria, Santana do Pirapama, Sdo Goncalo do
Abaeté, Sdo Jodo das Pontes, Sado Pedro do Suacui, S8o Romao, Sao Sebastido do
Paraiso, Sdo Tomaz de Aquino, Sete Lagoas, Sobralia, Taquaracu de Minas, Tedfilo
Otoni, Timoéteo, Trés Marias, Ub4, Uberaba, Uberlandia, Unai, Varzelandia, Vazante,
Vespasiano (SOUZA et al., 1996; 2001), Jaboticatubas (MASSARA et al., 2002),
Bonito de Minas, Buritizeiro, Matias Cardoso, Miravania e Sao Joao das Missdes
(GUIMARAES et al., 2009), Iguatama (BARBOSA, PINTO e MELO, 2011) e Juiz de
Fora (TIBIRICA et al., 2006).

Biomphalaria tenagophila Orbigny, 1835 (Figura 2)

Material examinado: 8502, 8503, 8504, 8505, 8506.

Distribuicdo geografica: No Brasil B. tenagophila encontra-se distribuida nos
estados da Bahia (PARAENSE, 1983), Minas Gerais (SOUZA et al., 1998; 2001),
Espirito Santo (PARAENSE et al., 1983), Sdo Paulo (PEREZ e ARTIGAS, 1969;
CORREA et al., 1970; MORAES et al., 2009), Rio de Janeiro (THIENGO et al. 2001),
Distrito Federal, Goids (PARAENSE, 1982), Parana (LUZ et al., 1999), Santa
Catarina (ESPINDOLA et al., 1992) e Rio Grande do Sul (FROES e LIMA, 1975;
TELES, PEREIRA, RICHINITTI, 1991). Na América do Sul, a distribuicdo da espécie
se estende para Argentina (PARAENSE, 2005; BORDA e REA 2007; 2010; CESAR
et al., 2012) Peru (PARAENSE, 2003), Paraguai (BORDA e REA, 2007), Bolivia e
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Uruguai (PARAENSE, 2001) e na Europa, ocorre como espécie introduzida na
Roménia (MAJOROS et al., 2008).

Consideragfes: No estado de Minas Gerais, a ocorréncia de B. tenagophila ja foi
relatada para os municipios de Agua Comprida, Aimorés, Alfenas, Bardo de Monte
Alto, Barbacena, Belo Horizonte, Betim, Bocaiuva, Bom Despacho, Caeté, Carai,
Conselheiro Lafaiete, Contagem, Coronel Fabriciano, Delta, Divinépolis, Dom
Joaquim, Doresopolis, Esmeraldas, Governador Valadares, Guaranésia, Guaxupe,
Itajuba, Jaboticatubas, Jaguaracu, Jequitai, Joaima, Juiz de Fora, Lagoa da Prata,
Lagoa Santa, Marliéria, Matias Barbosa, Maxacalis, Monte Belo, Mutum, Nova Era,
Nova Lima, Ouro Branco, Paraguacu, Passos, Patos de Minas, Pitangui, Ponte
Nova, Rio Doce, Rio Novo, Sabara, Santa Luzia, Sete Lagoas, Taquaracu de Minas,
Turvolandia, Uba, Ubai, Uberaba, Uberlandia, Varzelandia, Vespasiano, Vigcosa
(SOUZA et al., 2001) e Pedro Leopoldo (SOUZA et al., 1998). O presente trabalho
constitui o primeiro registro de ocorréncia da espécie para o0 municipio de Chéacara.

FIGURA 2. A. Biomphalaria tenagophila. B. Manto. C. Complexo peniano. D.
Sistema reprodutor feminino.

Género Drepanotrema Crosse e Fisher, 1880
Drepanotrema cimex Moricand, 1839 (Figura 3)

Material examinado: 8507.

Distribuicdo geografica: O género Drepanotrema, com distribuicdo neotropical,
inclui aproximadamente 54 espécies nominais, sendo dez espécies descritas para o
Brasil (HARRY, 1962; SIMONE, 2006). No Brasil, é registrada a ocorréncia de D.
cimex para os estados da Bahia (KOTZIAN e AMARAL, 2013), Minas Gerais
(SIMONE, 2006), Sao Paulo (PEREZ e ARTIGAS, 1969) e Rio Grande do Sul
(FROES e LIMA, 1975). Na América Central D. cimex ocorre nas Bahamas
(CLENCH, 1959a; b) e Porto Rico (RICHARDS, 1962). Na América do Sul essa
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espécie ocorre na Argentina (RUMI et al., 2002; CESAR et al., 2012; MARTIN-
STELLA et al., 2013).

Consideracfes: A espécie foi descrita a partir de espécimes coletados na Bahia.
Em Minas Gerais, foi registrada a ocorréncia de D. cimex no municipio de Lavras
(SIMONE, 2006). O presente trabalho constitui o primeiro registro para a

microrregido e municipio de Juiz de Fora.

FIGURA 3. Drepanotrema cimex. Complexo peniano.

Familia Ancylidae
Género Gundlachia Pfeiffer, 1849
Espécie Gundlachia cf. lutzi Walker, 1925 (Figura 4)

Material examinado: 8508, 8509, 8510, 8511, 8512, 8513.

Distribuicdo geografica: O unico registro de ocorréncia de G. cf. lutzi corresponde
ao trabalho original de descricdo da espécie, baseado em um Unico espécime
coletado no municipio de Lassance, Minas Gerais (WALKER, 1925; BASCH, 1959;
SANTOS, 2003; SIMONE, 2006; LACERDA, 2011).

Consideragfes: Gundlachia cf. lutzi foi descrita por Walker (1925), com base na
morfologia da concha. O autor descreveu o apice da concha como erodido e relata
que a escultura apical ndo estava visivel. No presente estudo, a identificacdo
especifica foi realizada com base na morfologia da concha descrita por Walker
(1925) e imagem do tipo fornecida por Simone (2006). Os espécimes apresentam
concha com margens anterior e posterior regularmente arredondadas, apice
excéntrico e situado entre a linha mediana e a margem direita, teleoconcha com
linhas de crescimento fortes e regulares e auséncia de linhas radiais. A protoconcha

ndo apresenta nenhum tipo de escultura. E interessante observar que as
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protoconchas dos espécimes adultos estudados ndo estavam erodidas, sendo
igualmente possivel o exame de conchas de individuos jovens, que também néo
apresentaram nenhum tipo de escultura. Foi possivel observar a morfologia do
manto, com a posicdo e forma das marcas musculares, e estas ndo correspondem
ao descrito para G. ticaga Marcus e Marcus, 1962, espécie do género com
morfologia da concha mais préxima de G. cf. lutzi. Além disso, G. ticaga apresenta
escultura na protoconcha. A identificacdo da espécie precisa ser confirmada, se

possivel por meio da coleta de nedétipo para o exame da morfologia interna.

FIGURA 4. Gundlachia cf. lutzi. A. Corpo do ancilideo. B. Concha. C. Parte ventral
do ancilideo.

Familia Physidae
Género Physa Draparnaud, 1801
Physa acuta Draparnaud, 1805 (Figura 5)

Material examinado: 8514, 8515, 8516, 8517, 8518, 8519, 8520, 8521, 8522, 8523.
Distribuicdo geografica: No Brasil ha registro de ocorréncia de P. acuta nos
estados da Paraiba (PAZ et al., 2013) Rio de Janeiro (THIENGO et al., 2004), Séo
Paulo (EDUARDO et al., 2010) e Santa Catarina (AGUDO-PADRON, 2009). No
mundo, a distribuicdo se estende para a Arabia Saudita (MAGZOUB e KASIM,
1980), india (RAUT, BHAUMIK e DAS, 1995), Malasia (ALI, 1993), China
(BECKMANN et al.,, 2006), Espanha (PARDO, 1932), Franca, Suica, Egito
(PARAENSE e POINTIER, 2003), Austria (STROUHAL, 1934), Bélgica (ADAM,
1960), Bulgaria (DRAGNEVA e KANEV, 1983), Tchecoslovaquia (ELEUTHERIADES
et al.,, 1993), Inglaterra (COOPER, 1918), Alemanha (MARTENS, 1902), Grécia
(ELEUTHERIADES et al. 1993), Hungria (SOOS, 1917), Italia (CLESSIN, 1886),
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Malta (MIENIS, 1987), Holanda (MEEUSE e HUBERT, 1949), Irlanda (DILLON et al.,
2002), Polénia (FELIKSIAT, 1939), Portugal (AZEVEDO et al.,, 1967), Roménia
(IORDAU et al., 1964), Russia (KAZANNIKOV, 1978), Escocia (JENKINS, 1980),
Sicilia (SOWERBY, 1874), Ucrania (STADNISHENKO, 1972), lugoslavia (KRKAC,
1982), Azerbaijao (ALIEV, 1960), Bangladesh (BEGUM e NAZNEENS, 1992),
Georgia (KURASHVILI et al., 1986), Ird& (MASSOUD e HEDAYETI-FAR, 1979),
Iraque (ALTAIF et al.,, 1978), Israel (MIENIS, 1983), Japao (GOTOH e KAWATA,
2000), Jordania (BURCH et al., 1989), Coréia (HA et al., 1981), Oma (BROWN e
GALLAGHER, 1985), Paquistdio (NAZNEEN et al, 1992), Tajiquistdo
(IZZATULLAJEV, 1978), Turquestdo (LINDHOLM, 1929), Argélia (BOURGUIGNAT,
1864), Botswana, Etiopia (BROWN, 1965), Quénia, Mauricia, Rodésia, Transvaal
(MANDAHL-BARTH et al., 1974), Madagascar (BRYGOO, 1968), Mauritania,
Reunido, Zimbadbue (MADSEN e FRANDSEN, 1989), Marrocos (MOHAMED e
NAJAT, 1998), Nigéria (FASHUYI, 1990), Africa do Sul, Uganda (BRUGGEN, 1966),
Sudao (BROWN et al., 1984), Tunisia (PALLARY, 1923), Zaire (MANDAHL-BARTH
et al.,, 1974), Australia, Hawaii (BURCH e TOTTENHAM, 1980), Estados Unidos
(BEETLE, 1973), Nova Zelandia (TALBOT e WARD, 2010), Bielorrussia
(SEMENCHENKO et al., 2008), Dinamarca, Turquia, Camardes, Vietnd, Tonga,
Chile, Colbmbia, Venezuela, Martinica, México, Cuba, Porto Rico, Guadalupe
(BOUSSET et al.,, 2013), Equador (PARAENSE, 2004), Argentina (PARAENSE,
2005), Peru (PARAENSE, 2003), Roménia (POPA, 2005) e Canada (PIP e FRANCK,
2008).

Consideracfes: Physa acuta é considerada a espécie de gastropode limnico mais
amplamente distribuida no mundo (WETHINGTON, 2004). A ocorréncia dessa

espécie para o Municipio de Juiz de Fora foi previamente relatada por Sartini (2012).
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FIGURA 5. A. Physa acuta.

Physa marmorata Guilding, 1828 (Figura 6)

Material examinado: 8524, 8525, 8526, 8527.

Distribuicdo geogréafica: No Brasil P. marmorata encontra-se distribuida nos
estados do Amazonas (PARAENSE, 1986), Rondénia (COIMBRA-JUNIOR e
SANTOS, 1986), Paraiba (ABILIO e WATANABE, 1998), Pernambuco (SOUZA et
al., 2010), Rio de Janeiro (THIENGO et al., 2001), Sdo Paulo (VAZ et al., 1986),
Goias (THIENGO, SANTOS e FERNANDEZ, 2005), Mato Grosso (TELES, LEITE e
RODRIGUES, 1991), Parana (LUZ et al., 1996), Santa Catarina (AGUDO-PADRON,
2009) e Rio Grande do Sul (MARTELLO et al., 2008). No mundo, a distribuicdo da
espécie se estende para a Africa do Sul (KOCK e WOLMARANS, 2007), Caribe
(PARAENSE, 1986), Mocambique (APPLETON e DANA, 2005), Argentina
(PARAENSE, 2005), Porto Rico (RICHARDS, 1964), Benim, Togo, Gana, Nigéria
(BROWN, 1994), Sao Vicente (PARAENSE, 1986), Costa do Marfim (BONY et al.,
2008), Santa Lucia (APPLETON et al., 1989), Antilhas (POINTIER et al., 1977,
POINTIER e AUGUSTIN, 1999), Caribe (APPLETON e BRACKENBURY, 1997),
Costa Rica (TAYLOR, 1993) e Peru (LEON, s.d), Estados Unidos da América
(KELLER et al., 2007), Israel (ROLL et al., 2009).

Consideracfes: No estado de Minas Gerais, a ocorréncia de P. marmorata ja foi
relatada para os municipios de Belo Horizonte, Betim, Caeté, Contagem, Lagoa
Santa, Nova Lima, Pedro Leopoldo, Raposos, Ribeirdo das Neves, Rio Acima,
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Sabara, Santa Luzia, Vespasiano (SOUZA et al.,, 1998), Ouro Branco (SILVA e
MELO, 2013), Itajuba (LIMA et al., 2009) e Juiz de Fora (DIAS, 2013).

FIGURA 6. Physa marmorata

Familia Lymnaeidae
Género Pseudosuccinea Lamarck, 1799
Espécie Pseudosuccinea columella Say, 1817 (Figura 7)

Material examinado: 8530, 8531, 8532, 8533, 8534, 8535, 8536, 8537.
Distribuicdo geografica: De acordo com a revisdo mais recente sobre a distribuigéo
de P. columella no Brasil, a espécie ocorre nos estados do Amazonas, Acre,
Paraiba, Ceara, Bahia, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (MEDEIROS et al., 2014) e Distrito Federal (PARAENSE, 1982). No mundo, a
distribuicdo da espécie se estende para os Estados Unidos, México, Jamaica, Porto
Rico, Guatemala, Costa Rica, Panama, Venezuela, Colémbia, Equador, Peru,
Bolivia, Argentina, Uruguai, (PARAENSE, 1982), Paraguai (HUBENDICK, 1951),
Caribe e Republica Dominicana (GUTIERREZ et al., 2011), Cuba (BAKER, 1911),
Africa do Sul (DE KOCK et al., 1989), Egito (EL-KADY et al., 2000), Espanha (VAN
BRUGGEN, 1955), Eslovaquia (CEJKA et al., 2007), Israel, Zambia, Zimbabwe
(MANDAHL-BARTH, 1962), Austrdlia (UETA, 1980) e Nova Zelandia (PULLAN,
1969).
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Consideracfes: No estado de Minas Gerais, a ocorréncia de P. columella ja foi
relatada para os municipios de Alfenas, Barbacena, Belo Horizonte, Betin, Bicas,
Brasopolis, Cachoeira de Minas, Careacu, Diamantina, Ferros, Igarapé, Itabirito,
Itajuba, Jaboticatubas, Januéria, Juiz de Fora, Lagoa Santa, Machado, Mariana,
Nova Lima, Ouro Fino, Passos, Pedro Leopoldo, Perddes, Piranguinho, Raposos,
Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Rio Doce, Sabinopolis, Santa Luzia, Santa Rita do
Sapucai, Sdo Goncalo do Sapucai, Sete Lagoas, Timoteo, Trés Pontas, Ub4,
Varginha, Vespasiano, Vigosa (MEDEIROS et al., 2014) e Ouro Branco (SILVA e
MELO, 2013).

FIGURA 7. Pseudosuccinea columella

Familia Ampullariidae
Género Pomacea Perry, 1811

Espécie Pomacea sp. (Figura 8)

Material examinado: 8528, 8529.

Consideracfes: Nao foi possivel realizar a identificacdo especifica uma vez que
foram encontradas apenas conchas. No estado de Minas Gerais, ha registro de
ocorréncia de espécies do género Pomacea para os municipios de Belo Horizonte
(SOUZA et al., 1998), Pedro Leopoldo, Lagoa Santa, Santa Luzia, Vespasiano,
Ribeirdo das Neves, Contagem, Betim (SOUZA et al., 1998) e Baldim (MILWARDE-
DE-ANDRADE e CARVALHO, 1979).
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FIGURA 8. Pomacea sp. A. Concha e opérculo. B. Voltas da concha. C. Labio
externo da concha.
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DISCUSSAO

O Presente estudo registra a presenca de oito espécies nativas e duas
espécies exoticas na microrregido de Juiz de Fora. Dentre as espécies nativas, B.
straminea, B. tenagophila e B. peregrina haviam sido previamente encontradas por
Tibirici et al. (2009) e P. marmorata por Dias (2013). Constituem novos registros a
presenca de B. intermedia, D. cimex e Gundlachia cf. lutzi no municipio de Juiz de
Fora, B. tenagophila no municipio de Chacara e B. peregrina nos municipios de Lima
Duarte e Belmiro Braga.

Das espécies de planorbideos encontradas, B. straminea e B. tenagophila
apresentam grande importancia médica no Brasil, por atuarem como hospedeiros
intermediarios do S. mansoni, agente etiolégico da esquistossomose mansonica.
Biomphalaria peregrina, experimentalmente suscetivel ao S. mansoni € reconhecida
como um hospedeiro potencial (PARAENSE e CORREA, 1973). Em Minas Gerais,
sao registradas nove areas endémicas para a esquistossomose e ja foram relatados
diversos casos de moluscos do género Biomphalaria naturalmente infectados por S.
mansoni (SOUZA et al., 2001). Dentre essas areas endémicas, a mesorregido da
Zona da Mata, que inclui a microrregido de Juiz de Fora, est4 entre as menos
estudadas. No presente estudo, ndo foi observada a ocorréncia de B. glabrata, um
dos principais hospedeiros do S. mansoni. Entretanto a ocorréncia dessa espécie
em Juiz de Fora havia sido previamente observada por Souza et al. (2001).

Nos municipios de Juiz de Fora, Belmiro Braga, Chacara e Lima Duarte a
infeccdo natural de Biomphalaria spp. por S. mansoni ndo foi registrada até o
momento. Entretanto, 0 mapeamento da distribuicdo dos hospedeiros intermediarios
€ essencial para o estabelecimento de estratégias de prevencédo e de controle, caso
a doenca venha a se instalar.

No presente estudo, as espécies que foram encontradas em maior nimero de
habitats distintos foram B. tenagophila, B. peregrina, e as espécies introduzidas P.
columella e P. acuta. Kloss et al. (2001) e Kloss et al. (2004) observaram a presenca
de B. tenagophila e B. glabrata em cerca de 11 tipos de habitats de areas rurais em
Minas Gerais.

Os moluscos do género Biomphalaria sdo encontrados frequentemente

colonizando ambientes naturais, entretanto, em ambientes artificiais, tais como valas
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de drenagem e irrigacdo ou pequenos represamentos, sdo observadas populagbes
com maior densidade (REY, 2001). No presente estudo, as duas espécies que
podem atuar na transmissdo de S. mansoni, B. tenagophila e B. straminea, foram
encontradas em ambientes artificiais, tais como represa e valas de irrigacdo. A
presenca desses hospedeiros em habitats artificiais ou ambientes naturais alterados,
relacionados a atividade humana, tais como valas de irrigacdo, plantacdes de arroz,
acudes, represas, dentre outros, € um fato importante, do ponto de vista
epidemiologico, uma vez que tais habitats podem vir a se tornar focos de
transmisséo da doenca.

No presente estudo, as espécies de Biomphalaria foram observadas tanto em
ambientes Ibticos, quanto Iénticos e ocorreram em pontos com poluicdo organica.
Esse resultado confirma a grande capacidade de adaptacéo a diferentes condi¢des
ambientais de Biomphalaria spp., observada por outros autores (KLOSS et al., 2001,
2004; RUMI et al., 2002).

Diferentemente das demais espécies do género, B. peregrina ndo ocorreu em
nenhum ponto sujeito a contaminacao por agrotoxico e preferencialmente em pontos
que apresentavam vegetacdo aquatica. Essa espécie nunca foi observada em um
mesmo local com ocorréncia de outras espécies de Biomphalaria. E possivel que B.
peregrina seja mais sensivel a poluicdo, entretanto a maior parte dos estudos que
tratam das caracteristicas dos habitats onde espécies de Biomphalaria ocorrem,
referem-se as espécies de maior importancia médica (KLOSS et al., 2001; 2004).
Froes e Lima (1975) observaram que B. peregrina geralmente ndo é encontrada em
coocorréncia com B. tenagophila.

As caracteristicas dos sitios onde foi observada maior abundancia das
espécies estao de acordo com o apontado por estudos prévios, como caracteristicas
favoraveis a colonizacao por gastropodes limnicos: ambientes |énticos, com matéria
organica em decomposi¢cdo, luminosidade e presenca de vegetacdo aquatica
(AZEVEDO et al., 1957; EDUARDO et al., 2012).

No presente estudo observamos a coocorréncia de B. tenagophila e B.
intermedia, no ponto HPN e B. straminea e B. intermedia, no ponto HBT. Paraense
(1970) registrou dois casos de coexisténcia de espécies de Biomphalaria no estado
de Minas Gerais. Teles (1989) relatou a coocorréncia de B. glabrata e B. tenagophila
e de B. straminea e B. tenagophila e BARBOSA et al. (1993) entre B. straminea e B.

glabrata.
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Pseudosuccinea columella também apresenta importancia médica e
veterinaria no Brasil, atuando como hospedeiro intermediario da Fasciola hepatica,
agente etiologico da fasciolose (MULLER et al., 1998). No Brasil, h& relatos da
doenca em diversos estados, incluindo Minas Gerais (CUNHA et al., 2007). Até o
presente, moluscos da espécie P. columella com ocorréncia no municipio de Juiz de
Fora ndo foram positivos para infeccdo com F. hepatica (LIMA et al., 2009).

O monitoramento de espécies exodticas tem especial importancia nos estudos
de levantamento de espécies (POINTER, 2001). Espécies introduzidas causam
diversos problemas ecoldgicos, podendo interferir na dindmica de populacdes e
comunidades de espécies nativas (MANSUR, 2012). Dentre as dez espécies
encontradas no presente estudo, P. columella e P. acuta sdo espécies exoticas
introduzidas no Brasil. A coocorréncia entre espécies nativas e as espécies exoticas
mencionadas foi observada em mais da metade dos pontos de coleta. As duas
espécies ocorreram nos mesmos tipos de colecdes hidricas, caracterizados por
interferéncia antropica e poluicdo organica. Esses resultados, aliados a maior
abundancia de P. acuta, quando comparada as espécies nativas, confirma a grande
capacidade de resisténcia a condi¢cdes ambientais adversas, o0 que é apontado como
uma das causas da ampla distribuicdo geografica dessas espécies (BROWN et al.,
1984, MEDEIROS et al., 2014).

No presente estudo, moluscos da espécie D. cimex foram encontrados em
apenas um ponto de coleta. RUMI et al. (2002) também obtiveram frequéncia menor
de encontro de espécies de Drepanotrema em comparacdo a espécies de
Biomphalaria.

No presente estudo, G. cf. lutzi ocorreu em apenas dois tipos de colecdes
hidricas (cérrego e lago), com ou sem interferéncia antrépica, tanto em ambientes
I6ticos, quanto lénticos, sempre com presenca de vegetacdo aquatica. Os ancilideos
vivem geralmente aderidos a vegetacdo aquatica e folhas em decomposicédo
(SANTOS et al., 2003; LACERDA et al., 2015) e, portanto, a presenca de vegetacao
aquéatica pode ser um fator importante que explique a distribuicdo desses moluscos.

No presente estudo o encontro de G. cf. lutzi, caso a identificacdo especifica
seja confirmada, podera constituir a redescoberta de uma espécie conhecida apenas
pela descri¢cdo original baseada em um unico exemplar (WALKER, 1925; SANTOS,
2003).
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Um problema amplamente encontrado na sistematica de diversos grupos de
gastropodes é o fato de a maior parte das espécies ter sido descrita com base em
pouquissimos caracteres, notadamente a morfologia da concha. Disso resulta o
grande numero de taxas nominais que, frequentemente, apds o estudo morfolégico
detalhado é reduzido em funcdo da deteccdo de sinonimias (PARAENSE e
POINTIER, 2003). Por outro lado, é possivel a existéncia de uma diversidade oculta,
mascarada pelas similaridades superficiais da concha, como revelado recentemente
por Wethington et al. (2009) para o género Physa. Os autores descreveram uma
espécie nova, P. carolinae, para os Estados Unidos, localidade para a qual existe
cerca de 138 espécies nominais do género Physa.

A recente descoberta de que as conchas dos gastrépodes podem nao ser
bons caracteres taxon6micos devido a plasticidade fenotipica, presenca de
polimorfismos e a variabilidade morfolégica resultante de pressées ambientais
distintas, ou similaridade morfolégica resultante de pressées semelhantes, leva a
incerteza na identificacdo de espécies cujas diagnoses sdo baseadas nesse Unico
carater. Além disso, a maior parte dos tipos € constituida por conchas o que
impossibilita a redescricdo dessas espécies.

Pelas raz0es expostas, estudos que envolvam levantamentos
malacofaunisticos, acompanhados de investigacdo detalhada da morfologia e
utilizacdo de marcadores moleculares quando a diferenciacdo morfologica das
espécies € incipiente, sdo grandemente necessarios para o conhecimento real da

biodiversidade.
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CAPITULO I

CILIADOS EPIBIONTES DE GASTROPODES LIMNICOS NEOTROPICAIS:
NOVOS REGISTROS, COMPOSICAO E ESTRUTURA DA ASSEMBLEIA

RESUMO

Estudos sobre as interacdes ecologicas sdo necessarios para compreendermos
melhor a funcdo que as espécies desempenham nos ecossistemas e as
modificacdes que causam nos ambientes, fornecendo microhabitats favoraveis ao
estabelecimento de outros organismos. Com isso, a importancia de se estudar a
epibiose entre moluscos limnicos e ciliados epibiontes. O presente estudo objetivou
acessar a diversidade de espécies de ciliados epibiontes associados aos moluscos
limnicos, bem como caracterizar a estrutura e composicdo das comunidades de
ciliados. As conchas dos moluscos limnicos Gundlachia cf. lutzi (36,8%, n=299),
Biomphalaria peregrina (6, 7%, 115), Pseudosuccinea columella (2,35%, 31), Physa
acuta (1,70%, 52) e Physa marmorata (2,70%, 104) estavam colonizados por
ciliados epibiontes. Foram encontradas as espécies: Carchesium polypinum,
Epistylis plicatilis, E. chrysemydis, Epistylis sp. 1, Epistylis sp. 2, Opercularia
articulata, O. nutans, Opercularia sp. 1, Opercularia sp. 2, Vorticella campanula, V.
convallaria, Vorticella sp. 1, Vorticella sp. 2, Vorticella sp. 3, Thuricola sp., Platycola
cf. decumbens, além dos suctérios Tokophrya quadripartita, Tokophrya cf. lenarum e
o heterotriquio, Stentor sp.. A espécie mais prevalente foi Platycola cf. decumbens
(27,3%), entretanto, Epistylis sp. 2 apresentou os maiores valores de intensidade e
abundancia média (281,04 e 27,49, respectivamente). A diversidade de ciliados
epibiontes encontrada nos moluscos limnicos no presente estudo mostra a
necessidade de ampliar os estudos abordando aspectos ecoldgicos, visto que é o
primeiro estudo e registro de ciliados epibiontes na familia Ancylidae na regido
Neotropical e nas espécies G. cf. lutzi, P. marmorata, P. columella e B. peregrina.
Além disso, a maioria dos estudos séo relatos de ocorréncia.

Palavras-chave: Levantamento, Gastropodes limnicos, Ciliados, Epibiose, Aspectos

Ecologicos.
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INTRODUCAO

Os estudos sobre biodiversidade focando as interacdes ecoldgicas
interespecificas permitem o melhor conhecimento da fungdo que as espécies
desempenham nos ecossistemas e como elas modificam os ambientes criando
microhabitats favoraveis ou desfavoraveis ao estabelecimento de outros organismos
(NYBAKKEN, 2003; WAHL, 2008; XU et al., 2014).

A epibiose € um exemplo de interagdo ecoldgica interespecifica entre
organismos “epibiontes” e “basibiontes”, sendo mais frequentemente observada
entre invertebrados marinhos (EVANS et al., 1979; CARMANN e DOBBS, 1997;
FERNANDEZ-LEBORANS e SORBE, 1999; WAHL e MARK, 1999; MOSS et al.,
2001; GILBERT e SCHRODER, 2003; FERNANDEZ-LEBORANS e GABILONDO,
2005; KINUPP, 2010). A epibiose pode ser uma interacdo facultativa (TAYLOR,
2002; WAHL, 2010) ou obrigatéria (COOK et al., 1998) e benéfica ou prejudicial de
acordo com a intensidade de infestagdo (WAHL, 1989; ABELLO et al., 1990;
WALKER, 1974).

Os ciliados sdo representados por, aproximadamente, 8.000 espécies
descritas (LYNN e CORLISS, 1991) e podem viver como epibiontes colonizando
diversos organismos invertebrados e vertebrados (KAHL, 1935; LAIRD, 1959;
BALDOCK, 1986; FOISSNER et al., 1992; MOSS et al., 2001; REGALI-SELEGHIM e
GODINHO, 2004).

Interacdes ecoldgicas envolvendo gastropodes aquaticos sao frequentemente
registradas, entretanto, a maior parte dos estudos refere-se ao parasitismo, em
ambiente marinho (ROBLEDO et al., 2014). No ambiente limnico, existem registros
de interacBes com bactérias (SILVA, 2012), protozoarios (CABRERA et al., 2010) e
em especial, larvas de trematédeos (SOUZA e MELO 2012). A maior parte dos
estudos que registram epibiose em gastrépodes aquaticos refere-se a espécies
marinhas, colonizadas por metazoarios e protozoarios ciliados (WAHL e
SONNICHSEN 1992; WARNER, 1997; BUSCHBAUM e REISE 1999; CULVER e
KURIS 2004; BERTRAN et al. 2005; BERS et al. 2006; VASCONCELOS et al. 2007;
SCHEJTER e BREMEC 2007; AYRES-PERES e MANTELATTO 2010; MERCIER et
al. 2011; XU et al. 2011).
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Os gastrépodes de agua doce sdo encontrados em colec¢des hidricas com
diferentes caracteristicas fisicas e niveis de poluicdo (MALEK e CHENG, 1974,
BOAVENTURA et al., 2007). E um grupo representado por 14 familias, entretanto,
no Brasil foram relatadas nove familias Ancylidae, Chilinidae, Lymnaeidae,
Physidae, Planorbidae Ampulariidae, Hydrobiidae, Pleuroceridae e Thiaridae
(BARBOSA, 1995; SIMONE, 2006).

Relacbes simbidticas entre moluscos de &gua doce e organismos
microscopicos, como microinvertebrados comensais, metazoarios e protozoarios
parasitos sao relativamente bem conhecidas (STOLL et al., 2013; BOYEE, 1962;
1979; PINTO et al., 2006). Entretanto, existe pouca informacéo disponivel sobre
epibiose por ciliados envolvendo moluscos como basibiontes. Estudos sobre
relacbes epibidticas entre ciliados e moluscos em ambientes limnicos sdo ainda
mais escassos, apesar dos moluscos apresentarem muitas caracteristicas favoraveis
para o estabelecimento dessa relagdo, como a ocupacao de substratos comumente
utilizados pelos protozoarios, particularmente macrofitas, preferéncia por ambientes
com boa oxigenacao e grande quantidade de matéria organica (CROW e SCHNELL,
1990; HUSSEIN et al., 2011; CHAVES-CAMPOS et al., 2012; NDIFON e UKOLI,
1989). Nesse sentido, a sobreposicdo de nicho entre moluscos e ciliados pode
propiciar oportunidades ecoldgicas para a colonizacao.

A maior parte dos trabalhos sobre epibiose por ciliados em moluscos de agua
doce retrata apenas o registro da relacdo epibidtica, sem fornecer parametros
ecolégicos. Os poucos estudos que fornecem estas informacdes sdo com espécies
de Pomacea (DIAS et al., 2006; UTZ, 2007; DIAS et al., 2010; SARTINI, 2012).
Estudos que busquem acessar a biodiversidade de epibiontes, considerando
diversas espécies de moluscos em ambientes de agua doce sédo necessarios para o
esclarecimento de aspectos ainda obscuros, como por exemplo, o grau de
especificidade pelo basibionte, o papel da morfologia da concha na distribuicéo
espacial dos epibiontes, se as comunidades de epibiontes sao interativas ou nao
interativas e quais sdo os beneficios e prejuizos da interacdo para 0s organismos
envolvidos. Em ultima analise, estes conhecimentos podem ser utilizados para
estudos de qualidade da agua.

Os objetivos do presente estudo foram linventariar espécies de ciliados

epibiontes associados a espécies de moluscos de agua doce e 2caracterizar a
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estrutura das comunidades desses ciliados, em ambientes limnicos em quatro

municipios da microrregido de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo e pontos de coleta

O estudo foi realizado nos municipios de Juiz de Fora, Belmiro Braga,
Chacara e Lima Duarte, ambos pertencentes a microrregido de Juiz de Fora, Minas
Gerais. Foram totalizados em 20 pontos de coleta, nos quais 15 pontos estédo
localizados no municipio de Juiz de Fora, 1 ponto no municipio de Chacara e 1 no
municipio de Lima Duarte (Mapa 2).
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MAPA 2. Mapa da Microrregidao de Juiz de Fora com os pontos de coleta.

Coleta dos moluscos

As coletas foram realizadas nos meses de Marco, Agosto, Setembro e

Outubro de 2013 e Fevereiro, Junho, Julho e Agosto de 2014. Os moluscos foram
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coletados com o auxilio de puca, peneiras e pin¢as, e acondicionados vivos em
sacos plasticos contendo agua do local de coleta. Apdés o acondicionamento, 0s
sacos plasticos foram identificados com o nome do ponto de coleta, o nimero da
secdo, a data da coleta e as coordenadas geograficas obtidas por GPS da marca
Garmin. Posteriormente, os moluscos coletados foram levados ao para a triagem

dos moluscos com epibiontes.

Procedimento para o estudo dos epibiontes

Os moluscos foram examinados sob microscopio estereoscopio para a
triagem e quantificacdo dos zooides epibiontes. Os ciliados foram raspados das
conchas com auxilio de uma agulha, triados com micropipetas e fotografados em
microscopio de campo claro e contraste diferencial interferencial para o estudo
morfologico e identificacdo especifica in vivo de acordo com Kahl (1935), Warren
(1986) e Foissner et al. (1992). Para a caracterizacdo da estrutura da comunidade
de ciliados foram utilizados os seguintes descritores ecoldgicos: abundancia média,
intensidade média, prevaléncia (BUSH et al.,, 1997) e o indice de discrepancia
(POULIN, 1993).

Analise estatistica dos dados

Para todos os descritores ecoldgicos supracitados foi realizada a analise
estatistica descritiva para o calculo da média, desvio padrdo, valores maximos e
minimos e coeficiente de variacdo utilizando os programas Past 1.49 (HAMMER et
al., 2001) e Quantitative Parasitology 3.0 (REICZIGEL e ROZSA, 2005).

Apenas para a espécie Gundlachia cf. lutzi ndo foi possivel o calculo dos
descritores ecolégicos com base no numero total de moluscos coletados. Foram
coletados 299 individuos dessa espécie e desses, 110 apresentaram epibiontes.
Dos 110 moluscos positivos para epibiose, 48 foram utilizados para a quantificacao
de zoodides e identificacdo das espécies de ciliados. A quantificacdo e identificacao
dos ciliados de apenas uma parcela dos moluscos positivos para a epibiose se
justifica pelo fato de que essa analise deve ser realizada no mesmo dia da coleta, ja
gue com o passar do tempo os zoodides podem se desprender das col6nias. Com

isso, devido ao grande niumero de moluscos da espécie G. cf. lutzi coletados, néo foi
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possivel analisar todos no mesmo dia. Dessa forma, para a obtencdo da proporcao
de moluscos negativos e positivos, foi realizada uma regra de trés simples, onde 299
esta para 110, assim como 130 esta para 48. Assim, para o calculo dos parametros
ecolégicos de G. cf. lutzi foi considerado: numero de moluscos coletados igual a 130,
namero de moluscos positivos para a epibiose igual a 48, nimero de moluscos

negativos para a epibiose igual a 82.



55

RESULTADOS

Espécies basibiontes e prevaléncia de infestacéao

Foi observada a presenca de ciliados epibiontes em cinco espécies de

gastropodes: Biomphalaria peregrina Orbigny, 1835; Pseudosuccinea columella Say,

1817 (Lymnaeidae); Physa acuta Draparnaud, 1805; Physa marmorata Guilding,
1828 (Physidae) e Gundlachia cf. lutzi Walker, 1925 (Ancylidae) (Figura 9).

FIGURA 9 (A-B). Associacao epibidtica entre ciliados e gastropodes limnicos.
A: Gundlachia cf. lutzi; B: Biomphalaria peregrina. Setas indicando as coldnicas de
ciliados epibiontes.

Em sete pontos de coleta observamos a coocorréncia de espécies de
gastropodes. Em cinco desses pontos, apenas uma das espécies encontradas

apresentou epibiontes (Gréfico 1).
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GRAFICO 1. Coocorréncia de géneros de gastrépodes limnicos em cada ponto
de coleta. Legenda: CBT (Corrego Barreira do Triunfo), CH (Corrego Humaitd),
FBE (Fazenda Boa Esperanca), GP1 (Granja particular 1), HTA (Horta Tapera Alta),
HPN (Horta do Ponte Nova) e RP2 (Residéncia particular 2). * presenca de epibiose.

Relacdo epibidtica entre gastropodes e ciliados foi registrada para as
localidades CBT, CH, FBE, GP1, HPN, HTA e SU, no municipio de Juiz de Fora e
RP2, no municipio de Belmiro Braga (Figuras 10 e 11 e Tabela 2).



FIGURA 10. Fotos dos pontos de coleta que ocorreram epibiontes nos
moluscos. A e B: Corrego Humaita; C e D: Fazenda Boa Esperanga; E e F: Horta
do Ponte do Nova.
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FIGURA 11. Fotos dos pontos de coleta que ocorreram epibiontes nos
moluscos. G e H: Horta Tapera Alta; I: Sitio Urucum; J: Corrego Barreira do Triunfo;
K: Residéncia particular 2; L: Granja particular 1.
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Tabela 2. NUmero de moluscos coletados e a porcentagem da prevaléncia de
colonizacao pelos ciliados epibiontes referente a cada ponto de coleta.

Gundlachia cf. lutzi Physa acuta Biomphalaria peregrina Pseudosuccinea columella Physa marmorata
CBT 36,30% (295)

CH 47,05% (34) 7,80% (104)
FBE 4,20% (24) 9,10% (22)

GP1 75% (4)

HTA 22,60% (31)

HPN 2,10% (48)

Su 9,10% (11)

RP2 14,30% (28)

Legenda: CBT Coérrego Barreira do Triunfo, CH Cdérrego Humaita, FBE Fazenda
Boa Esperanca, GP1 Granja particular 1, HTA Horta Tapera Alta, HPN Horta do
Ponte Nova, SU Sitio Urucum, RP2 Residéncia particular.

A espécie de molusco colonizada por epibiontes mais frequentemente
encontrada nos pontos de coleta foi B. peregrina (4 pontos), seguido por G. cf. lutzi e
P. acuta (2 pontos), P. columella e P. marmorata (1 ponto).

Ao analisarmos, por espécie, 0 numero de moluscos com epibiontes nas
conchas, observamos que G. cf. lutzi foi a espécie com maior prevaléncia de
infestacdo (36,80%), seguido por B. peregrina (17,40%), P. marmorata (7,70%), P.
columella (22,60%) e P. acuta (9,61%). Entretanto, se analisarmos os valores brutos
de cada espécie de moluscos por cada ponto de coleta, observamos que o maior

valor de prevaléncia esta para G. cf. lutzi (75%) no ponto GP1.

Composicao e estrutura da comunidade de ciliados epibiontes

Foram encontradas 16 espécies de peritriqueos: Carchesium polypinum,
Epistylis plicatilis, E. chrysemydis, Epistylis sp. 1, Epistylis sp. 2, Opercularia
articulata, O. nutans, Opercularia sp. 1, Opercularia sp. 2, Vorticella campanula, V.
covallaria, Vorticella sp. 1, Vorticella sp. 2, Vorticella sp. 3, Thuricola sp., Platycola
sp., além dos dois suctérios Tokophrya quadripartita, Tokophrya cf. lenarum e um
heterotriquio Stentor sp. Biomphalaria peregrina foi o molusco colonizado com maior
riqgueza de espécies de ciliados epibiontes (12) seguido por G. cf. lutzi (9) P. acuta
(5), P. marmorata (2) e P. columella (2) (Figuras 12-14).
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FIGURA 12 (A-D). Fotomicrografia in vivo de ciliados epibiontes. A-B. Epistylis
plicatilis; C-D. Epistylis sp. Barra de escala: A= 80 pm; B= 40 pm; C= 100 pm; D= 50
pm.
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FIGURA 13 (A-l). Fotomicrografias in vivo de ciliados epibiontes. A. Colbnia de
Carchesium polypinum com setas apontando espécie de suctoria, Tokophrya
lenarum, aderido junto ao peddnculo da colbénia; B. Carchesium polypinum; C.
Thuricolla sp.; D. Vorticella sp.; E. Epistylis chrysemydis F. Tokophrya quadripartita
epibionte de Opercularia nutans. G. Tokophrya quadripartita H. Tokophrya lenarum.
Barra de escala: A= 200 pum; B= 20 pum; C, I= 30 pm; D-G= 100 pm; H= 30 pm.
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FIGURA 14 (A-H). Fotomicrografias in vivo de ciliados epibiontes. A.
Opercularia sp.; B. Stentor sp.; C. detalhe da estrutura de adesédo a concha do
Stentor sp.; D. Platycola cf. decumbens; E. Opercularia nutans; F. pedunculo de

Opercularia nutans; G-H. Opercularia articulata. Barra de escala: A, D-H= 50 um; B=

150 pym; C= 10 pm.
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No universo de moluscos com epibiontes analisados (n=430) a espécie
Platycola cf. decumbens (27,3%) ocorreu com maior valor de prevaléncia.
Entretanto, os maiores valores de intensidade média foram observados para C.
polypinum (356). Em relagdo a abundéncia média, o maior valor foi de Epistylis sp. 2

(27,49 zodides/moluscos analisados) (Tabela 3).

Tabela 3. Prevaléncia, intensidade média e abundancia média de ciliados

considerando o total de moluscos analisados (n=430).

Prevaléncia Intensidade Abundancia
% média média
Platycola cf. decumbens. 27,3 7,54 2,06
Vorticella sp.1 26,7 10 0,87
Epistylis sp.2 23,6 281,04 27,49
Opercularia articulata 14,8 27,05 4,02
Epistylis sp.1 5.9 24 0,52
Opercularia nutans 4 102,75 2,35
Thuricola sp. 3,9 3,4 0,13
Vorticella campanula 2,8 2 0,03
Epistylis plicatilis 2,5 35 0,36
Epistylis chrysemydis 19 6 0,12
Vorticella covallaria 1,9 1 0,02
Opercularia sp.1 1,7 139 2,42
Carchesium polypinum 0,9 356 3,1
Tokophrya quadripartita 0,9 23 0,2
Stentor sp. 0,9 15 0,13
Tokophrya cf. lenarum 0,9 12 0,1
Opercularia sp.2 0,8 8 0,06
Vorticella sp.2 0,9 6 0,05
Vorticella sp.3 0,9 2 0,02

A tabela 4 apresenta os descritores ecoldgicos da comunidade de ciliados epibiontes
analisados para cada espécie de molusco que apresentou epibiontes em suas

conchas.
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Tabela 4. Prevaléncia, intensidade e abundancia média, amplitude de

infestacdo e indice de discrepancia em populacdes de ciliados epibiontes

associados aos gastropodes limnicos.

Gundlachia lutzi (n=130)

Prevaléncia Intensidade Abundancia Amplitude de Indice de
Espécies % média média infestacdo discrepancia
Platycola cf. decumbens 27.3 7,54 (+12,06) 2,06 (+7,81) 1-64 0.89
Opercularia articulata 14.8 27,05 (£22,83) 4,02 (+14,85) 2-138 0.91
Epistylis sp.2 4.7 42,33 (¥18,63) 1,98 (+11,62) 2-102 0.96
Thuricola sp. 3.9 3,4 (x1,29) 0,13 (£0,80) 1-6 0.96
Opercularia nutans 3.1 64,75 (£19,26) 2,02 (+12,00) 28 - 86 0.96
Epistylis plicatilis 0.8 26* 0,2 (£2,29) 26 0.98
Opercularia sp.2 0.8 8* 0,06 (+0,70) 8 0.98
Epistylis sp.1 0.8 4 0,03 (£0,35) 4 0.98
Vorticella sp.1 0.8 1* 0,01 (+(0,08) 1 0.98
Biomphalaria peregrina (n=115)
Prevaléncia Intensidade Abundancia Amplitude de Indice de
Espécies % média média infestacdo discrepancia
Epistylis sp.2 12.2 173,57 (+182,59) 21,13 (+87,69) 2-576 0.94
Opercularia sp.1 1.7 139 (+56,34) 2,42 (+23,60) 26 - 252 0.98
Epistylis plicatilis 1.7 9 (£3,58) 0,16 (+1,50) 2-16 0.98
Vorticella sp.1 1.7 1 (x0,48) 0,02 (£0,20) 1 0.97
Carchesium polypinum 0.9 356* 3,10 (£33,19) 356 0.98
Opercularia nutans 0.9 38* 0,33 (+3,54) 38 0.98
Tokophrya quadripartita 0.9 23* 0,20 (+2,14) 23 0.98
Stentor sp. 0.9 15* 0,13 (+1,39) 15 0.98
Tokophrya cf. lenarum 0.9 12* 0,10 (+1,11) 12 0.98
Vorticella sp.2 0.9 6* 0,05 (+0,46) 6 0.98
Vorticella sp.3 0.9 2% 0,02 (+0,18) 2 0.98
Vorticella campanula 0.9 1* 0,01 (+0,09) 1 0.98
Pseudosuccinea columella (n=31)
Prevaléncia Intensidade Abundancia Amplitude de Indice de
Espécies % média média infestacdo discrepancia
Vorticella sp.1 19.4 4 (+2,14) 0,77 (x1,74) 2-6 0.82
Epistylis sp.1 3.2 8* 0,26 (+1,43) 8 0.93
Physa acuta (n=52)
Prevaléncia Intensidade Abundancia Amplitude de indice de
Espécies % média média infestacdo discrepancia
Vorticella sp.1 3.8 1 (+0,54) 0,04 (£0,19) 1 0.94
Epistylis sp.1 1.9 12* 0,23 (*1,52) 12 0.96
Epistylis chrysemydis 1.9 6* 0,12 (x0,83) 0.96
Vorticella campanula 1.9 1* 0,02 (x0,13) 0.96
Vorticella covallaria 1.9 1* 0,02 (+0,13) 0.96
Physa marmorata (n=104)
Prevaléncia Intensidade Abundancia Amplitude de Indice de
Espécies % média média infestacdo discrepancia
Epistylis sp.2 6.7 65,14 (+68,15) 4,38 (+¥23,42) 4-176 0.95
Vorticella sp.1 1 4* 0,04 (+0,39) 4 0.98

Legenda. * Valores calculados com base em um molusco.
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As espécies de ciliados com maior valor de prevaléncia em relacdo a cada
espécie de molusco foram Platycola cf. decumbens em G, lutzi; Vorticella sp. 1 em
P. columella; Epistylis sp. 2 em B. peregrina; Epistylis sp. 2 em P. marmorata; e
Vorticella sp. 1 em P. acuta.

Os maiores valores para abundancia média ocorreram nas espécies Epistylis
sp. 2 em B. peregrina; Epistylis sp. 2 em P. marmorata; O. articulata em G. cf. lutzi;
Vorticella sp. 1 em P. columella; e Epistylis sp. 1 em P. acuta.

Em relacdo a intensidade média os maiores valores ocorreram para C.
polypinum em B. peregrina; Epistylis sp. 2 em P. marmorata; O. nutans em G. cf.
lutzi; Epistylis sp. 1 em P. acuta; e Epistylis sp. 1 em P. columella.

O padréao de distribuicdo das espécies de ciliados epibiontes em todas as
populagdes de moluscos foi agregado (indice de discrepancia = 1), ou seja, muitos
ciliados epibiontes distribuidos sobre poucos moluscos.

Ao observamos todos os valores em relagcdo as espécies de moluscos,
verificamos que em B. peregrina ocorreram 0S maiores valores de intensidade
média, abundéancia média e amplitude de infestacdo, com excecdo aos valores de
prevaléncia. JA em relacdo as espécies de ciliados epibiontes, Epistylis sp. 2

apresentou os maiores valores de abundancia média e amplitude de infestacéao.
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DISCUSSAO

Epibiose por ciliados em ambientes de agua doce tém sido registrada para uma
gama ampla de invertebrados, incluindo anelideos (GOUDA, 2006), turbelérios
(BEERS, 1966), rotiferos (BOZKURT E GENC, 2009; AGRAWAL et al., 2014),
insetos aquaticos (WARREN, 1986; DOVGAL e VLADIMIR 2012), larvas de
tricopteros (SORCETTI et al.,, 1991), larvas de dipteros (SCHILLITO, 1948;
MEDLOCK e SNOW, 2008; CABRAL et al., 2010), ninfas de Ephemeroptera
(WISELY, 1962), crustaceos de vida livre (WARREN e PAYNTER, 1991; MAYEN-
ESTRADA e ALADRO-LUBEL, 2002; FERNANDEZ-LEBORANS, 2004; SCHODEL,
2004; HUSEYING e SELCUK, 2005; FERNANDEZ-LEBORANS e RINTELEN 2005;
BOZKURT e GENC, 2009; RAJABUNIZAE e RAMANIBAE, 2011; BICKEL et al.,
2012) e parasitos (AZEVEDO et al., 2014), aracnideos (FERNANDEZ-LEBORANS e
SORBES 2003; DOVGAL e VLADIMIR 2012) e moluscos (OCHOTERENA, 1962;
WARREN, 1986; DIAS et al., 2006 e 2008; UTZ, 2007; DIAS et al., 2010; DOVGAL e
VLADIMIR, 2012). H4& também registro de epibiose por espécies encontradas no
solo (ie: Vorticella spp. em nematéides) (TAHSEEN et al., 2003).

A maior parte dos registros de epibiose entre ciliados e moluscos refere-se a
gastropodes marinhos (LAIRD, 1961; BARNES, 1974; FISH e GOODWIN, 1976;
WARREN, 1982; OISHI, 1987; FOISSNER et al.,, 1992; BASSON et al., 1999;
BOTES et al.,, 2001; SONG e WILBERT, 2002; PETERS et al., 2004; XU et al.,
2011). No que concerne aos moluscos de 4gua doce, existe um maior numero de
registros de epibiose por ciliados peritrigueos e suctorios em Physidae,
Lymnaeaidae, Planorbidae e Ampulariidae (OCHOTERENA, 1962; WARREN, 1986;
OISHI, 1987; DIAS et al.,, 2006; UTZ, 2007; DIAS et al.,, 2010; DOVGAL e
VLADIMIR, 2012; SARTINI, 2012).

O presente estudo constitui o primeiro registro de epibiose por protistas
ciliados em moluscos da familia Ancylidae em ambiente neotropical. Até o presente,
havia um unico registro de epibiose pela espécie Platycola cf. decumbens sobre o
gastropode Ancylus fusca (FOISSNER et al., 1992). Para as demais familias de
gastropodes limnicos ja haviam sido registradas as espécies Tokoprya quadripartita
e Epistylis plicatilis em Lymnaea atenuata, Periacineta buckei, Vorticella exilis e

Scyphidia physarum em L. stagnalis, Vorticella lymnaearum em L. natalensis e
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Campanella umbellaria em Lymnaea spp. (Lymnaeidae); E. plicatilis em Physa
osculan, Scyphidia physarum em P. frontinalis e E. plicatilis, Epistylis sp., Vorticella
campanula, Vorticela sp., Carchesium polypinum, Opercularia articulata e Thuricola
kellicottiana em P. acuta (Physidae); Periacineta buckei em Planorbis sp. e
Planorbarius corneus, Epistylis entzii em Planorbis sp. e E. articulata em Planorbis
sp. (Planorbidae) e E. plicatilis em Pomacea canaliculata e Epistylis sp., Opercularia
sp., Vaginicola sp., Vorticella sp., Tokophrya sp. e Acineta sp. em P. lineata e
Carchesium polypinum em P. figulina (BHATIA, 1920; OCHOTERENA, 1962;
WARREN, 1986; FOISSNER et al., 1992; UTZ, 2007; DIAS et al., 2006; 2010;
DOVGAL e VLADIMIR, 2012).

No presente estudo registramos pela primeira vez epibiose por ciliados nas
espécies P. marmorata, P. columella, B. peregrina e G. cf. lutzi. Esses resultados
evidenciam que a diversidade de ciliados epibiontes em gastrépodes limnicos em
ambiente neotropical € subestimada devido a escassez de estudos que visem
acessar a biodiversidade de moluscos e protistas associados.

De acordo com Foissner et al. (2009) a diversidade de peritriqueos epibiontes
muito provavelmente é subestimada em funcdo da escassez de estudos em outros
continentes além da Europa. O estudo de ambientes e microambientes na regido
neotropical tém revelado uma diversidade oculta, resultando na descricdo de novas
espécies e géneros de ciliados peritriqueos (FOISSNER et al., 2009; CHATTERJEE
et al., 2013), bem como na deteccdo de endemismos (DUNTHORN et al., 2012).

No presente estudo, Platycola cf. decumbens foi a espécie mais prevalente
sobre G. cf. lutzi. Espécies do género Platycola usualmente vivem como epibiontes
sobre plantas aquaticas, larvas de insetos, is6podos e anfipodos (WARREN, 1982;
FOISSNER et al., 1992). O registro da presenca de peritriqueos desse género em
moluscos é menos comum. Em sua revisdo do género, Warren (1982) menciona P.
hydrobiae sobre o gastropodo marinho Hydrobia sp. e a presenca de P. decumbens
em conchas inertes de moluscos. A epibiose por P. decumbens foi igualmente
reportada para as espécies de gastropodes limnicos Ancylus fusca (Ancylidae), L.
stagnalis (Lymnaeidae) e Planorbis sp. (Planorbidae) (FOISSNER et al., 1992).

Constituem novos registros de epibiontes em moluscos de agua doce, as
espécies E. crysemydes, que havia sido encontrada apenas sobre algas e
macrofitas (FOISSNER et al. 1992), O. nutans previamente reportada para

macrofitas, insetos aquaticos e crustaceos (FOISSNER et al. 1992) e V. convallaria,
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espécie comumente encontrada em sistemas de tratamento de esgoto por lodo
ativado (GRACIA e IGUAL, 1987; OBERSCHMIDTLEITNER e AESCHT, 1996;
NICOLAU et al., 2005; PAPADIMITRIOU et al., 2007) e colonizando substratos
artificiais (TAYLOR, 1983; MIECZAN, 2005; RISSE-BUHL et al., 2014; SAFI et al.,
2014). Nao ha informacao sobre a identidade de substratos vivos utilizados por V.
convallaria, embora de acordo com Warren (1986), esta espécie possa viver
ocasionalmente como epibionte.

Vorticella campanula e V. convallaria sdo encontradas tanto em ambientes de
agua doce, quanto marinhos, além de lagos salinos (WARREN, 1986; WHEN e ZHI-
HUI, 1999). De acordo com Warren (1986), V. campanulla pode ocasionalmente
viver como epibionte de artropodos aquaticos e moluscos limnicos (SARITNI, 2012).

As espécies E. plicatilis, C. polypinum e O. articulata, comumente
encontradas em ambientes de agua doce (TAYLOR, 1983; NAZ e NAJIA, 2008),
onde vivem associadas a uma ampla gama de substratos vivos e inertes, ja foram
encontradas colonizando os gastropodes Pomacea canaliculata e Physa acuta (UTZ,
2007; DIAS et al.,, 2010; SARTINI, 2012). Epistylis plicatilis foi previamente
encontrada sobre macrofitas e algas, assim como copépodos, rotiferos, tricopteros,
além dos gastropodos mencionados (SORCETTI et al., 1991; FOISSNER et al.,
1992; UTZ, 2007; DIAS et al., 2010; SARTINI, 2012; AGRAWAL et al.,, 2014).
Carchesium polypinum vive como epibionte em macroéfitas, algas, moluscos,
crustaceos e larvas de insetos (FOISSNER et al., 1992; ZHANG et al., 2006; DIAS et
al., 2010; MADONI, 2014). Opercularia articulata vive sobre macrofitas, moluscos e
crustaceos (FOISSNER et al., 1992) e V. campanula foi observada sobre macrdfitas,
insetos, moluscos e crustaceos (FOISSNER et al., 1992; WILLEY E WILLEY, 1993;
MAYEN-ESTRADA e ALADRO-LUBEL, 2002; MADONI, 2014).

No presente estudo, observamos a presenca dos suctorios Tokophrya cf.
lenarum e T. quadripartita sobre colénia de peritriquios C. polypinum e Opercularia
nutans, respetivamente. Tokophrya quadripartita foi previamente reportada sobre
colonias de peritriqueos do género Epistylis, sobre moluscos dos géneros Lymnaea
e Paludina, larvas de insetos e crustaceos (FOISSNER et al., 1992) e sobre colbnias
de Epistylis plicatilis os moluscos L. attenuata e P. osculans (OCHOTERENA, 1962).

Os resultados da composicdo e estrutura da comunidade de ciliados
epibiontes encontrados em G. cf. lutzi, B. peregrina, P. acuta, P. marmorata e P.

columella mostraram-se com maior riqueza de espécies em relagdo aos estudos
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com moluscos gastrépodes da familia Ampullaridae e Physidae, realizados por Dias
et al. (2006 e 2008) e Utz (2007), e Sartini (2012), respectivamente.

Os valores de prevaléncia de ciliados epibiontes descritos nos estudos de
Dias et al. (2006) em Pomacea lineata (100%), Dias et al. (2008) em Pomacea
figulina (82,6%) e Sartini (2012) em Physa acuta (60,7%) implica que esses
gastropodes limnicos possivelmente ndo apresentam estratégias anticolonizagéo.
Entretanto, os resultados de prevaléncia obtidos no presente estudo, foram baixos
para as cinco espécies de moluscos, Gundlachia cf. lutzi (27,3%), Pseudosuccinea
columella (19,4%), Biomphalaria peregrina (12,2%), Physa marmorata (6,7%) e
Physa acuta (3,8%).

As baixas prevaléncias, assim como a distribuicdo agregada observada no
presente estudo, podem ser explicadas por fatores limitantes a colonizacdo apos a
fixacdo dos ciliados (incluindo estratégias anticoloniza¢do) ou por fatores que limitam
o numero de hospedeiros suscetiveis antes da fixacdo dos ciliados. Os fatores que
interferem na permanéncia dos epibiontes apos a sua fixacdo podem apresentar
maior importancia em maiores densidades populacionais. Com a densidade
populacional elevada em determinados habitats, os moluscos exibem o
comportamento de caminhar sobre as conchas de outros individuos, depositar
grande quantidade de muco sobre as conchas e, além disso, estes moluscos tem o
habito de se alimentar do biofilme aderido nas conchas dos outros moluscos (RILOV
et al., 2004). As diferencas observadas entre o presente estudo e os estudos de
Dias et al. (2006), Dias et al. (2008) e Sartini (2012) também poderiam ser atribuidas
as diferencas metodoldgicas, uma vez que esses autores realizaram uma Unica
coleta em um Unico ponto de amostragem, enguanto no presente estudo as
espécies de gastropodes foram coletas em mais de um ponto, com caracteristicas
distintas e a maior parte desses pontos foi visitada mais de uma vez.

No presente estudo nenhuma espécie de protozoario ciliado epibionte foi
especifica a uma determinada espécie de molusco. Além disso, todas as espécies
encontradas colonizam substratos vivos e inertes. De acordo com Wahl e Mark
(1999) a epibiose é de natureza predominantemente facultativa. Entretanto, a
colonizacéo de substratos vivos pode ser vantajosa.

Estudos vém demonstrando que as conchas de moluscos podem favorecer o
aumento da riqueza e abundancia de espécies de epibiontes, visto que substratos

inanimados sao escassos ou estdo muito colonizados em determinados habitats,
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com isso, a epibiose se torna uma estratégia alternativa (WAHL, 1989; CREED,
2000; VASCONCELOS et al., 2007). Além das conchas, enquanto substratos vivos,
proporcionarem protecdo contra predacdo e perturbacdo, nutrientes e transporte
gratuito (WITMAN, 1985; WAHL, 1989; BEEKEY et al., 2004). Além disso, os
moluscos vém sendo reconhecidos como engenheiro de ecossistemas, alterando as
condigbes quimicas dos microhabitats que ocupam e oferecendo substratos
propicios para a colonizacdo por outros organismos (CROOKS, 2002; GUTIERREZ
et al., 2003; CARLSON et al., 2004; JOHNSON et al., 2009; XU et al., 2014).

Ja a baixa riqueza de espécies de ciliados epibiontes que ocorreu em P.
columella, P. acuta e P. marmorata pode esta relacionado com a coexisténcia de
mais de uma espécie de molusco limnico no habitat, visto que a vantagem de se
colonizar um substrato desocupado € a maior razdo para se colonizar substratos
vivos, ou seja, manter uma associacao epibiética (WAHL, 1989).

Tanto moluscos gastropodes limnicos quanto ciliados sdo importantes
componentes dos ecossistemas aquaticos e da cadeia trofica (FITTKAU, 1981;
PRATT E CAIRNS, 1985; BALDOCK, 1986). Estes organismos e a relacao epibidtica
existente entre eles podem ser utilizados como indicadores da qualidade da agua.
Os moluscos podem atuar como bioacumuladores de metais pesados existente na
dgua (FITTKAU, 1981) e os ciliados pela sua sensibilidade as alteracbes das
condicdes fisicas e quimicas da agua (HENEBRY E RIDGEWAY, 1979). Além disso,
os estudos sobre a relacdo epibibtica sédo importantes para entendermos aspectos
ecoldgicos sobre os organismos envolvidos e entre as coldnias de protozoarios, pois
varias informacdes sobre esta associacdo ainda estdo ocultas, devido a escassez de
estudos e visto que os estudos que abordam a epibiose séo relativos a identificacédo

das espécies de ciliados associado ao molusco.
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CAPITULO 1l

ESTUDO DA COMPOSICAO, ESTRUTURA E DISTRIBUICAO DE CILIADOS
PERITRIQUEOS (CILIOPHORA, PERITRICHIA) EPIBIONTES SOBRE CONCHAS
DE Gundlachia cf. lutzi WALKER, 1925 (GASTROPODA, ANCYLIDAE) EM UM
SISTEMA LOTICO NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL

RESUMO

A epibiose é uma relacdo ecoldgica interespecifica ndo-simbibtica entre organismos
“epibionte” e “basibionte”. A interacéo epibidtica geralmente tem carater generalista,
entretanto, a espécie de epibionte pode colonizar especificamente uma ou poucas
espécies de basibiontes. Os sitios de localizacdo na superficie do basibionte
também sao selecionados de acordo com as necessidades ecolégicas do epibionte,
além de serem determinadas pelas -caracteristicas da biologia, fisiologia,
comportamento e ecologia do basibionte, e também por fatores ambientais. Estudos
sobre a interacdo epibidtica entre ciliados e moluscos em ambientes limnicos séo
escassos, principalmente estudos que abordem aspectos ecolégicos. Com isso, 0s
objetivos do presente estudo foram analisar a composicdo e estrutura da
comunidade de ciliados epibiontes associados a espécie Gundlachia cf. lutzi e
investigar a distribuicdo espacial dos ciliados nas conchas desses moluscos. Dos
124 moluscos analisados, 36,29% estavam colonizados por peritriqueos. Foram
encontradas 7 espécies de ciliados peritriqueos colonizando as conchas dos
ancilideos, Opercularia sp. 2 (0,85%), O. articulata (33,9%), O. nutans (20,5%),
Epistylis sp. 1 (0,42%), Epistylis sp. 2 (16%), Platycola cf. decumbens (27,8%),
Thuricolla sp (0,53%). A regido anterior apresentou maior abundancia (696 zodides),
riqueza de espécies (7) e diversidade (t = 27,23, p = 0.05). Com relacéo as regides,
todas apresentaram colonizadas, entretanto, a regido B foi menos colonizada em
relacdo as outras regides. O encontro com uma grande abundéancia e riqueza de
espécie colonizando as conchas de ancilideos confirma a ideia de que as conchas
sdo uma estratégia de sobrevivéncia. Além disso, todas as regides das conchas
apresentaram colonizadas por ciliados, cada espécie com preferéncia por uma ou
mais regides. Assim, as conchas de ancilideos mostram ser um microhabitat
favoravel para a colonizacdo das espécies de ciliados, na qual cada espécie
coloniza uma regido da concha de acordo com suas necessidades e morfologia,
além da morfologia e comportamento do hospedeiro. Assim, este estudo torna-se o
primeiro registro de ocorréncia de epibiose entre ciliados peritriqueos e o molusco
Gundlachia cf. lutzi na regido Neotropical abordando aspectos ecoldgicos desta
associacao.

Palavras-chave: Gundlachia cf. lutzi, Peritriqueos, Epibiose, Sitio de Localizagéo,

Brasil
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INTRODUCAO

A epibiose é uma relacdo ecologica interespecifica nao-simbidtica entre
organismos “epibionte” e “basibionte” (WAHL, 1989), no qual os epibiontes sdo
individuos que colonizam uma regiao da superficie do substrato vivo e o basibionte
sao os individuos ou substratos vivos que servem de base para a colonizacdo dos
epibiontes (WAHL, 1989; WAHL, 2010). Além disso, a epibiose pode ser facultativa
(TAYLOR, 2002) ou obrigatéria (COOK et al., 1998) e benéfica ou prejudicial para
ambos os organismos envolvidos (WAHL, 1989; ABELLO et al., 1990; WALKER,
1974).

A interacao epibidtica entre os organismos “epibionte” e o “basibionte”
geralmente tem carater generalista, entretanto, a espécie de epibionte pode
colonizar especificamente uma ou poucas espécies de basibiontes (BOERO, 1984).
Existe uma classificacdo para a especificidade da relacdo epibittica, incluindo
organismos que nao se restringem ao modo de vida epibidtico e colonizam, portanto,
qualquer tipo de substrato, até organismos que sao restritos ao modo de vida
epibidtico, apresentando especificidade ao basibionte a niveis taxon6micos
superiores como, por exemplo, classe ou mesmo familia e até espécie (COOK et al.,
1998; NENNINGER, 1948). De acordo com uma revisdo sobre epibiose realizada
por Wahl (2010), apenas 20% das colonizacfes realizadas pelos epibiontes estao
associadas aos substratos vivos (basibiontes) e destes, menos de 5% colonizam
especificamente uma espécie de basibionte.

Os sitios de localizacdo na superficie do basibionte também séo selecionados
de acordo com as necessidades ecolégicas do epibionte, além de serem
determinadas pelas caracteristicas da biologia, fisiologia, comportamento e ecologia
do basibionte, e também por fatores ambientais (FERNANDEZ-LEBORANS e TATO-
PORTO, 2002).

Estudos sobre a interacdo ecoldgica entre ciliados e moluscos sdo poucos,
entretanto, a maior parte destes estudos esta relacionada ao ambiente marinho
(WAHL e SONNICHSEN, 1992; WARNER, 1997; XU et al., 2011). Mais escassos
sdo os estudos envolvendo estes organismos relacionados ao ambiente limnico,

embora os ciliados e moluscos compartiiharem a mesma preferéncia pelas
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caracteristicas fisicas do ambiente (NDIFON e UKOLI, 1989; CROW e SCHNELL,
1990; HUSSEIN et al., 2011; CHAVES-CAMPOS et al., 2012).

Os ciliados peritriqueos sao representados por 14 familias e sdo encontrados
em ecossistemas limnicos e marinhos (FOISSNER et al., 1992; LYNN, 2008). O ciclo
de vida da maioria desses organismos € caracterizado por uma fase séssil e uma
fase movel de dispersdo (GILBERT e SCHRODER, 2003). Estes ciliados passam a
maior parte do seu ciclo de vida fixo aos substratos inanimados ou vivos,
caracterizando, nesse ultimo caso, a epibiose (KAHL, 1935; WAHL, 2010).

Os ancilideos sao gastrépodes pateliformes que habitam ambientes I6ticos e
lénticos nos ecossistemas limnicos (SANTOS, 2003). Sao representados por 7
géneros e na regido Neotropical sdo encontrados 0s géneros Anisancylus,
Gundlachia, Hebetancylus e Uncancylus (BASCH, 1963).

A espécie Gundlachia cf. lutzi Walker, 1925 foi registrada somente para a
localidade tipo Lassance no estado de Minas Gerais, Brasil. A concha desta espécie
foi caracterizada como sendo alongada, eliptica e estreita, com, aproximadamente, 5
milimetros de comprimento. O apice da concha € arredondado, deprimido,
encurvado, equidistante da linha mediana e da margem direita, e situado na regiao
posterior. A concha apresenta linhas de crescimento bem marcadas e regulares
(WALKER, 1925; MARCUS e MARCUS, 1962; LANZER, 1996).

As conchas dos moluscos sdo consideradas habitats importantes em
ambientes onde substratos inanimados estdo altamente colonizados ou sé&o
escasso0s, ou seja, onde a competicdo por um espaco € alta (VASCONCELOS et al.,
2007). Estudos tem demonstrado que colonizacbes em conchas podem aumentar a
abundéancia das espécies de epibiontes, tornando a epibiose uma excelente
estratégia de sobrevivéncia (WAHL, 1989; CREED, 2000; VASCONCELOS et al.,
2007). Como vantagens para 0s epibiontes, as conchas fornecem condicoes
nutricionais mais favoraveis (WAHL, 1989), protecdo contra predacdo e
perturbacdes (WITMAN, 1985; BEEKEY et al., 2004) e favorece a dispersao (WAHL,
1989).

O nao encontro de organismos epibiontes colonizando os basibiontes nos
ambientes pode esta relacionado com o tempo de exposicdo e mecanismos de
defesa do basibionte (WAHL e SONNICHSEN, 1992), como, por exemplo,

escavacdo (CREED, 2000), renovacdo da superficie através da secrecdo de muco
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(BAVINGTON et al., 2004), caracteristicas microtopograficas das conchas (BERS e
WAMHL, 2004) e produtos quimicos anti-incrustacdo (BERS et al., 2006).

Estudos sobre o aspecto ecoldgico da interacdo epibiodtica entre gastrépodes
limnicos e ciliados s@o escassos (DIAS et al. 2006, 2008), sendo necessarios mais
estudos para entendermos melhor a especificidade do epibionte pelo basibionte,
qguais sdo as vantagens e desvantagens para ambos os organismos envolvidos, a
preferéncia por sitios de localizagcbes na concha - como ocorre a selecdo desses
sitios, como a comunidade de epibiontes se interagem, entre outros assuntos que
ainda séo obscuros devido a falta de estudos nessa area.

Os objetivos do presente estudo foram analisar a composicéo e estrutura da
comunidade de ciliados epibiontes associados a espécie Gundlachia cf. lutzi e

investigar a distribuicdo espacial dos ciliados nas conchas desses moluscos.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A coleta dos moluscos foi realizada na area urbana do municipio de Juiz de
Fora pertencente a microrregido de Juiz de Fora, em uma secdo de coleta do
cérrego Barreira do Triunfo (S 21° 39.496’ H 043° 25.865’) (Figura 15 a; b).

FOTO 15. Corrego Barreira do Triunfo, no municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais.

Coleta dos moluscos

A coleta foi realizada no més de setembro de 2013. Os moluscos foram
coletados com o auxilio de pincas para a retirada dos individuos aderidos em folhas
caidas localizadas préximas a margem do coOrrego ou na vegetacdo flutuante. Os
moluscos foram acondicionados em sacos plasticos contendo agua do local de
coleta e identificados com o home do ponto de coleta, o nUmero da secao, a data da
coleta e as coordenadas geograficas obtidas por GPS. Posteriormente, os moluscos
coletados foram levados ao laboratorio de Moluscos Aquaticos do Museu de
Malacologia Professor Maury Pinto de Oliveira da Universidade Federal de Juiz de

Fora para a triagem dos individuos com epibiontes.
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Procedimento para o estudo dos epibiontes

Os moluscos foram examinados sob microscopio estereoscOpio para a
triagem, estabelecimento dos sitios de localizacdo e quantificacdo dos zodides
epibiontes. Os ciliados foram raspados das conchas com auxilio de uma agulha,
triados com micropipetas e fotografados em microscopio de campo claro e contraste
de fase para o estudo morfoldgico e identificacdo especifica in vivo de acordo com
Kahl (1935), Warren (1986) e Foissner et al. (1992). Para a caracterizacdo da
estrutura da comunidade de ciliados foram utilizados os seguintes descritores
ecologicos: abundancia média, intensidade média, prevaléncia (BUSH et al., 1997);
riqgueza (R); além dos indices de discrepancia (POULIN, 1993), diversidade de
Shannon-Wiever (H’) e dominancia de Berger-Parker (D) (MAGURRAN, 1988).

A distribuicdo dos ciliados nas conchas dos moluscos (sitios de localizacéao)
foi determinada a partir da divisdo em quatro regides (A, B, C, e D), além da divisdo
anterior e posterior da concha, estabelecida a partir do apice da concha dos

ancilideos (Figura 16).
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FIGURA 16. Desenho metodoldgico das regides da concha de Gundlachia cf. lutzi.
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Analise estatistica dos dados

Para todos os descritores ecoldgicos supracitados foi realizada a analise
estatistica descritiva para o calculo da média, desvio padrédo, valores maximos e
minimos e coeficiente de variacdo utilizando os programas Past 1.49 (HAMMER et
al., 2001) e Quantitative Parasitology 3.0 (REICZIGEL e ROZSA 2005).

N&o foi possivel o célculo dos descritores ecolégicos com base no namero
total de moluscos coletados. Foram coletados 295 individuos e desses, 107
apresentaram epibiontes. Dos 107 moluscos positivos para epibiose, 45 foram
utilizados para a quantificacdo de zodides, observacdo do sitio de localizacdo dos
epibiontes e identificacdo das espécies de ciliados. A quantificacdo e identificacédo
dos ciliados de apenas uma parcela dos moluscos positivos para a epibiose se
justifica pelo fato de que essa analise deve ser realizada no mesmo dia da coleta, ja
que com o passar do tempo os zodides podem se desprender das colénias. Com
isso, devido ao grande numero de moluscos da espécie G. cf. lutzi coletados, néo foi
possivel analisar todos no mesmo dia. Dessa forma, para a obtencdo da propor¢ao
de moluscos negativos e positivos, foi realizada uma regra de trés simples, onde 295
esta para 107, assim como 124 esta para 45. Assim, para o calculo dos parametros
ecologicos de G. cf. lutzi foi considerado: nimero de moluscos coletados igual a 124,
namero de moluscos positivos para a epibiose igual a 45, nimero de moluscos
negativos para a epibiose igual a 89. A Unica excecéao foi o calculo da prevaléncia de
infestacdo, que foi baseado no niumero de 295 moluscos coletados e 107 positivos

para a epibiose.
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RESULTADOS

Composicéao e estrutura da comunidade de ciliados peritriqueos epibiontes

No presente estudo foram encontradas 7 espécies de ciliados peritriqueos,
Epistylis sp. 1, Epistylis sp. 2, Opercularia articulata, Opercularia nutans, Opercularia
sp. 2, Platycola cf. decumbens e Thuricola sp. moluscos limnicos como epibiontes
de Gundlachia cf. lutzi (Figuras 17 e 18). Dos 124 moluscos analisados, 45 (36,29%)
estavam colonizados por peritriqueos, com intensidade média de 21 epibiontes por

molusco e amplitude de 1 — 81 zooides (Tabela 5).

FIGURA 17. Gundlachia cf. lutzi. A e B: regido ventral. C e D: regido dorsal.
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FIGURA 18. Fotomicrografias de ciliados peritrigueos epibiontes de
Gundlachia cf. lutzi. A. Epistylis sp. 2. B. Platycola cf. decumbens. C. Opercularia
articulata. D. Thuricolla sp. E. Opercularia nutans. (Barra de escala. A: 100 um; B, C

e E: 50 um; D: 30 um).
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TABELA 5. Dados ecolégicos da comunidade de ciliados peritriqueos encontrados

em Gundlachia cf. lutzi.

Gundlachia cf. lutzi (n=124)
Prevaléncia Intensidade Abundancia Amplitude de indice de

Espécies . . ) ) .

% média média infestacdo discrepancia
Epistylis sp.1 0,80 4,00* 0,03 (+0,35) 4 0,98
Epistylis sp.2 4,00 30,40 (£12,37) 1,23 (+7,58) 2-58 0,96
Opercularia articulata 13,70 18,94 (+12,70) 2,6 (+8,34) 2-56 0,91
Opercularia nutans 2,40 65,00 (x17,77) 1,57 (£10,83) 28 - 86 0,97
Opercularia sp.2 0,80 8,00* 0,06 (x0,71) 8 0,98
Platycola cf. decumbens 28,20 7,54 (£12,38) 2,13 (x7,92) 1-64 0,88
Thuricolla sp.1 2,40 1,67 (+0,48) 0,04 (£0,29) 1-3 0,97

Legenda: * Dados referentes a um molusco.

Os dados da tabela acima mostram que os maiores valores de prevaléncia
ocorreram para as espécies Platycola cf. decumbens (28,20%) e Opercularia
articulata (13,70%), e os menores para Epistylis sp. 2 (4,00%), Opercularia nutans e
Thuricolla sp. (2,40%), e Epistylis sp. 1 e Opercularia sp. 2 (0,80%).

Com relagédo a intensidade média, os maiores valores foram observados para
as espécies Opercularia nutans (65,00 zodides/molusco) e Epistylis sp. 2 (30,40), e
0os menores valores foram para Opercularia articulata (18,94), Opercularia sp. 2
(8,00), Platycola cf. decumbens (7,54), Epistylis sp. 1 (4,00) e Thuricolla sp. (1,67).

Os maiores valores de abundancia média foram observados para as espécies
Opercularia articulata (2,60 zodides/moluscos), Platycola cf. decumbens (2,13),
Opercularia nutans (1,57) e Epistylis sp. 2 (1,23), e os menores valores ocorreu em
Opercularia sp. 2 (0,06), Thuricolla sp. (0,04) e Epistylis sp. 1 (0,03).

As maiores amplitudes de infestacdo (minimo e maximo de zooides) foram
observadas para as espécies Opercularia nutans (28 - 86 zooides), Platycola cf.
decumbens (1 - 64), Epistylis sp. 2 (2 - 58), Opercularia articulata (2 - 56), e os
menores valores para Opercularia sp. 2 (8), Epistylis sp. 1 (4) e Thuricolla sp. 1 (1 -
3).

O indice de discrepancia observado para as espécies de epibiontes na
populacdo de moluscos caracterizou um padréo de distribuicdo agregada, ou seja,

muitos ciliados distribuidos em poucos moluscos.
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Distribuicdo dos ciliados sobre as conchas de Gundlachia cf. lutzi

Dos 45 ancilideos colonizados por ciliados peritriqgueos, 12 apresentaram
epibiontes nas regifes anterior e posterior, 28 moluscos apresentaram epibiontes
apenas na regiao anterior e 5 moluscos apresentaram epibiontes apenas na regiao
posterior. J& em relacdo as regides A, B, C e D, 27 moluscos estavam colonizados
na regido A da concha, 15 na regidao B, 22 na regido C e 30 na regido D. 17
moluscos apresentaram epibiontes em apenas uma regido da concha, 14 em duas
regides, 7 trés e quatro regides.

Os ciliados peritriqueos estavam distribuidos por toda a extensdo da concha
de Gundlachia cf. lutzi (Figura 19 A e B). A tabela 6 mostra dados ecolégicos da

distribuicdo dos ciliados nas regides anterior, posterior, A, B, C e D das conchas.

FIGURA 19. A e B: Colonizacéo dos ciliados nas conchas de Gundlachia cf. lutzi.

Setas indicando os ciliados.

TABELA 6. Dados ecologicos dos ciliados referentes as regides das conchas.

Anterlor Posterlior A B C D
Médla/DvP 1546(£20,52) 564 (x1544) 593 (21171 1,31(+3.32) 7.2(x17,23) 666(+x10,61)
Abundincla média 5Bl 204 2,15 0,47 261 24
Amplitude 1-80 1-81 1-58 1-19 1-&8 1-38
Rigqueza 7 4 4 2 = 7
Diversidade de Shannon 2723 Li] Li] Li] 01 0,06

Domindncla de Eerg,e r-Parker 0,89 1 1 1 0,93 0,57
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Os ciliados epibiontes ocorreram em maior abundancia (696 zodides), riqueza
de espécie (7) e diversidade (t = 27,23, p = 0.05) na regido anterior do que na
posterior.

Com relacao as regides A, B, C e D, os maiores valores de abundancia foram
observados na regido C (324 zodides), D (300) e A (267). J& o maior valor de
amplitude de infestacdo ocorreu na regido C (81 zodides/molusco), seguido pela
regido A (58), regido D (38) e com menor valor a regidao B (19). Os maiores valores
de riqueza de espécie ocorreram nas regides D (7), C (5), A (4) e menor valor na
regido B (2). O maior valor de diversidade foi observado na regidao C (t = 0,1, p =
0.05). As regides A e B foram colonizados por poucas espécies e com menor valor
de abundancia, por isso o valor igual a 0. Os valores de dominancia foram
semelhantes para todas regides, mostrando que pelo menos uma espécie
colonizava com maior abundancia e frequéncia.

Das 7 espécies que colonizaram as conchas dos ancilideos, 33,9% eram de
O. articulata, 27,8% de Platycola cf. decumbens, 20,5% de O. nutans, 16% de
Epistylis sp. 2, 0,85% de Opercularia sp. 2, 0,53 % de Thuricolla sp. e 0,42 de
Epistylis sp. 1.

As espécies O. articulata e Platycola cf. decumbens colonizaram todas as
regides da concha (anterior e posterior, A-D); O. nutans colonizou todas as regifes,
exceto a regido B; Epistylis sp. 2 colonizou as regides anterior, A, C e D; Thuricolla
sp. colonizou as regides anterior, posterior, C e D; e Opercularia sp. 2 e Epistylis sp.
1 colonizaram apenas a regido anterior e regido D (Gréfico 2 A-N).

Observamos que na regido anterior as espécies Platycola cf. decumbens e O.
articulata colonizaram mais frequentemente do que as demais espécies (36,50% e
32,05%, respectivamente); a regido posterior foi colonizada mais frequentemente
pelas espécies O. nutans (55,90%) e O. articulata (38,98%); na regido A, as
colonizacbes mais frequentes foram pelas espécies Epistylis sp. 2 (39,70%),
Platycola cf. decumbens (29,59%) e O. articulata (27,34%); a regiao B foi colonizada
praticamente por Platycola cf. decumbens (96,61%); a regido C foi mais
frequentemente colonizada por O. nutans (37,04%) e O. articulata (34,88%); e a
regido D foi colonizada principalmente por O. articulata (44,67%), seguido por
Platycola cf. decumbens (27,67%) (Tabela 7).



85

Opercularia articulata

30.75 = Anterior
Posterior

Opercularia articulata

A

uC
uD

Opercularia sp.2

= Anterior

Posterior

Opercularia sp.2

EA

uC
mD

Opercularia nutans

. = Anterior

72.82 Posterior

Opercularia nutans

A

uC
mD

Platycola cf. decumbens

= Anterior

Posterior

Platycola cf. decumbens

216

A

uC
mD

Epistylis sp.1

H Anterior

Posterior

Epistylis sp.1

A

uC
=D

Epistylis sp.2

u Anterior

Posterior

Epistylis sp.2

A

uC
=D

Thuricolla

u Anterior

Posterior

Thuricolla

=A

B
uC
uD

GRAFICO 2. Porcentagem das espécies de ciliados colonizando cada

concha.

regidao da

TABELA 7. Porcentagem de colonizacao dos ciliados para cada regido da concha.

Espécies Anterior Posterior A B C D
Epistylis sp. 1 0,57 0 1] 0 0 1,3
Epistylis sp. 2 21,34 0 39,7 0 13,58 0,67

Opercularia articulata 32,04 33,98 27,34 3,39 34,87 44,68
Opercularia nutans 7.62 55,9 3,37 o 37,04 22

Opercularia sp. 2 1,15 0 1] 0 0 2,68

Platycola cf. decumbens 36,49 3,94 29,59 96,01 13,89 27,67
Thuricolla sp. 0,29 1,18 1} o 0,62 1

JA4 os maiores valores de abundancia média para cada regido da concha

foram registrados para Platycola cf. decumbens (5,64 zodides), O. articulata (4,95) e

Epistylis sp. 2 (3,37) na regido anterior; O. nutans (3,1) e O. articulata (2,2) na regido

posterior; Epistylis sp. 2 (2,35), Platycola cf. decumbens (1,75) e O. articulata (1,62)

na regiao A; Platycola cf. decumbens (1,26) na regido B; O. nutans (2,66) e O.

articulata (2,51) na regido C; O. articulata (2,97), Platycola cf. decumbens (1,84) e O.

nutans (1,46) na regido D (Tabela 8).
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TABELA 8. Abundancia média das espécies de ciliados por cada regido da concha.

ABUNDANCIA MEDIA

ANTERIOR  POSTERIOR A B ¢ D
Epistylis sp. 1 0,08 (+0,58) . . . . 0,08 (£0,58)
Epistylis sp. 2 3,37 (£12,37) . 2,35 (10, 73) . 0,97 (£6,55) 0,04 (+0,29)

Opercularia articulete 4,85(£11,70) 2,2 ($5,63) 1,62(:576) 004 (20,29) 251(:664 2,57 (+8,29)
Opercularia nutans 117 (£553) 3,1(+14,94) 02 (£1,34) . 2,66 (13,28) 1,46(£6,95)
Opercularia sp. 2 0,17 (£1,18) . . . . 0,17 (£1,18)
Platycola cf. decumbens 5,64 (£12,16) 0,22(#0,73) 1,75(£3,40) 126(3,33)  1(:2,38) 1,84 (24,34)
Thuricolia 0,04 (+0,25) 0,06 (+0,25) . . 0,04(+0,25) 0,06 (+0,25)

*N&o houve ciliados epibiontes.

Analisando o total de ciliados colonizando as regides anterior e posterior das
45 conchas dos moluscos, observamos preferéncia dos ciliados pela regido anterior
(696 zooides) em relagdo a regido posterior (254 zodides). Ja entre as regides A-D,
observamos que os ciliados colonizados todas as regides, entretanto, com pouca
preferéncia pela regido B (59 zoodides) em relacdo as regides A (267 zodides), C
(324 zodides) e D (300 zodides).

Analisando a distribuicdo das espécies de ciliados nas regies anterior e
posterior e A-D, observamos que O. articulata apresentou preferéncia pela regido
anterior (223 zooides) e as regides C (113 zoodides) e B (134 zodides); O. nutans
apresentou preferéncia pela regido posterior (142 zodides) e as regides C (120
zodides) e D (66 zodides); Opercularia sp. 2 apresentou preferéncia pelas regides
anterior e D (8 zooides); Epistylis sp. 1 apresentou preferéncia pelas regibes anterior
e D (4 zodides); Epistylis sp. 2 apresentou preferéncia pela regido anterior (152
zooides) e a regido A (106 zodides); Platycola cf. decumbens apresentou preferéncia
pela regido anterior (254 zodides) e nao apresentou uma preferéncia entre as
regides A-D.

Houve diferenca significativa na distribuicdo de cada espécie de ciliado entre
as regides anterior e posterior, apenas para a espécie Epistylis sp. 2 (H =6,81, p =
0,005), e em relacéo as regides A-D, apenas para a espécie O. articulata (H = 6,37,
p = 0,02).
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DISCUSSAO

A epibiose por ciliados peritriqueos em invertebrados limnicos vem sendo
registrada frequentemente como, por exemplo, em anelideos (GOUDA, 2006; DIAS
et al.,, 2009), crustaceos (FERNANDEZ-LEBORANS, 2004), larvas de dipteros
(SCHILLITO, 1948), entre outros. Registros sobre epibiose envolvendo gastropodes
limnicos s@o escassos. Entretanto, ja foram registradas colonizacdes por ciliados
peritriqueos em moluscos das familias Ampularidae, Lymnaeidae, Physidae e
Planorbidae (OCHOTERENA, 1962; WARREN, 1986; OISHI, 1987; DIAS et al.,
2006; UTZ, 2007; DIAS et al., 2010; DOVGAL e VLADIMIR, 2012; SARTINI, 2012).

Para a familia Ancylidae, havia um Unico estudo registrando a colonizacéo por
Platycola cf. decumbens sobre Ancylus fusca na Europa (FOISSNER et al., 1992).
Os valores de intensidade encontrado em poucos moluscos foram relativamente
altos, com moluscos apresentando até 93 zodides. Segundo Wahl (1989),
basibiontes portadores de conchas compostas de material organico ou mineral,
podem apresentar altas taxas de colonizacdo. Embora, dependendo das
intensidades das colonizacfes e da espécie de epibionte, pode haver prejuizos para
o basibionte como, aumento da demanda energética (WEISSMAN et al., 1993),
causar lesdes (SCHUWERACK et al., 2001), competi¢éo por recursos (KANKAALA e
ELORANTA, 1987), deixa-los mais susceptiveis a predacao (WILLEY et al., 1993) e
com a locomocdo mais lenta (HENEBRY e RIDGEWAY, 1979), diminuigcdo da
fecundidade e tempo de sobrevivéncia (GILBERT e SCHRODER, 2003).

A morfologia da concha influencia no processo de colonizacéo, na abundéancia
e diversidade dos ciliados (WARNER, 1997; CREED, 2000; VASCONCELOS et al.,
2007). As conchas dos moluscos podem aumentar a diversidade e abundancia de
ciliados, devido a competicdo por espaco em substratos inanimados e as vantagens
de se colonizar substratos vivos (WAHL, 1989; CREED, 2000; VASCONCELOS et
al., 2007) como, por exemplo, facilidade para obter alimentos, protecéo e transporte
gratuito (WAHL, 1989; BEEKEY et al., 2004).

A concha do ancilideo Gundlachia cf. lutzi é pequena, aproximadamente, 5
milimetros de comprimento, com formato eliptico e alongado; o apice arredondado,
deprimido e encurvado (WALKER, 1925), com linhas de crescimento pouco

definidas e sem ornamentac¢des, indicando que as conchas possam ter pouca
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diversidade e abundancia de espécie de epibiontes. Entretanto, a concha do
ancilideo mostrou-se apropriada para a colonizacdo, por todas as regifes (anterior,
posterior, A, B, C, D).

O processo de colonizacdo dos epibiontes envolvem escolhas por sitios de
localizacdo no corpo do basibionte, devido as suas necessidades ecoldgicas como,
facilidade na obtencdo de oxigénio (DIAS et al.,, 2009), sitios com menor atrito,
evitando a remoc¢ao do epibionte (COOK et al., 1998), facilidade na obtencdo de
nutrientes (EVANS et al.,, 1979; BALDOCK, 1986; FERNANDEZ-LEBORANS e
GABILONDO, 2005), protecao contra predacao (BALDOCK, 1986), competicdo por
recursos e espaco entre os epibiontes (FENCHEL, 1965; MAYEN-ESTRADA e
ALADRO-LUBEL, 1998; OLAFSDOTTIR e SVAVARSSON, 2002), além da biologia,
comportamento e fisiologia do basibionte, condicbes do ambiente (FENCHEL, 1965;
FERNANDEZ-LEBORANS et al., 1997), e o tempo evolutivo da relacdo epibibtica
(OLAFSDOTTIR e SVAVARSSON, 2002).

Alguns estudos vém demonstrando que ciliados peritriqueos apresentam
preferéncia por sitios com maior suprimento de oxigénio, abundancia de alimentos e
que propiciem protecdo (COOK et al.,, 1998; HANAMURA, 2000; UTZ e COAST,
2005; DIAS et al., 2009). No presente estudo, os ciliados em geral, apresentaram
preferéncia pela regido anterior (696 zodides), talvez, pelo fato da morfologia da
concha na éarea anterior, propiciar maior fluxo de agua, consequentemente, mais
oxigenacdo e nutrientes. Ja entre as regides A, B, C, e D, a regido B apresentou
menor abundéancia de ciliados (59 zodides) do que os outras regides, talvez, pela
estrutura da inclinacdo da base do apice, no qual corresponde a regido C,
dificultando a fixacdo na superficie da concha de espécies que sao, principalmente,
coloniais, e também por ser uma area menos favoravel do ponto de vista da
hidrodinamica.

A ocorréncia da distribuicdo dos ciliados nos moluscos foi mais agregada,
mostrando que houve muitos ciliados colonizando poucos moluscos. Este resultado
esta relacionado com a correlagdo entre nimero de zoodides por colbnia e, talvez,
pelo tempo de exposi¢cdo do molusco no habitat.

A rigueza e diversidade de espécies encontradas colonizando os moluscos
limnicos da familia Ancylidae, corrobora com a ideia de que a competicdo por
espaco em substratos inanimados torna-se um dos fatores determinantes para a

colonizagdo em substratos vivos, além de se tornar uma estratégia de sobrevivéncia
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por propiciar vantagens ao colonizar um organismo vivo e com mobilidade (WAHL,
2010).

Os moluscos limnicos e ciliados tém grande importancia nos ambientes
limnicos por garantirem a manutencdo da diversidade, serem indicadores de
qualidade da agua, bem como na interagcédo epibidtica que pode surgir entre estes
dois organismos, propiciando vantagens para ambos. Entretanto, estudos sobre os
aspectos ecologicos sdo escassos deixando informacdes importantes sobre essa

relacdo ainda ocultas.
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CONCLUSAO

O presente estudo registrou-se a presenca de 8 espécies de moluscos
limnicos nativas, Biomphalaria intermedia, B. peregrina, B. straminea, B.
tenagophila, Drepanotrema cimex, Gundlachia cf. lutzii, Physa marmorata e
Pomacea sp., e 2 espécies exoticas, Physa acuta e Pseudosuccinea columella,
distribuidas nos municipios de Juiz de Fora, Belmiro Braga, Chacara e Lima Duarte.
Esses resultados contribuem para a distribuicdo geografica das espécies no estado
de Minas Gerais. Além disso, a malacofauna é composta por espécies de
importancia na area médica e veterinaria, podendo se tornar um importante trabalho
para o inicio de estudos parasitologicos.

Encontrou-se 16 espécies de ciliados peritriqueos, 2 ciliados suctérios e 1
ciliado heterotriqueo associadas as conchas de cinco espécies de gastrépodes
limnicos. O presente estudo se torna o primeiro registro de colonizacdo de ciliados
epibiontes em P. marmorata, P. columella e B. peregrina, além de G. cf. lutzi para a
regido Neotropical.

Registrou-se 7 espécies de ciliados colonizando conchas do ancilideo
Gundlachia cf. lutzi, apresentando a regido anterior da concha com maior riqgueza de
espécies, diversidade e abundéancia. Se tornando o primeiro registro de ocorréncia
de cialiados peritriqueos em G. cf. lutzi.

Com a confirmacdo dos estudos moleculares de Gundlachia cf. lutzi, o
encontro com esti espécie pode se tornar a redescoberta e 0 primeiro registro de

ocorréncia na microrregido de Juiz de Fora.
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ANEXO

Caracterizacao dos pontos de coleta de acordo com o Protocolo de avaliacao

rapida da diversidade dos habitats
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Os pontos de coleta foram caracterizados visualmente de acordo com alguns
topicos do Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade dos Habitats (PAR)
(CALLISTO et al., 2002).

1- Horta Tapera Alta (Figura 20 b, c): o tipo de colecdo hidrica sédo valas de
irrigacdo (que se conectam ao corrego estreito); a vegetacado presente nas margens
da vala maior é graminea, as valas menores ndo apresentam vegetacao; a agua nao
apresenta odor e oleosidade; a 4gua da vala maior € turva e das menores € incolor;
o fundo é predominantemente de lama; ndo ha plantas aquaticas, entretanto, tem
matéria organica em decomposi¢cdo; ha interferéncia antropica no ambiente,
plantacdes e eliminacdo de agrotodxico.

2- Horta do Ponte Nova (Figura 20 a): o tipo de colecdo hidrica € um corrego;
a vegetacao presente nas margens é graminea; a agua apresenta odor forte de ovo
podre e muita oleosidade; a agua € incolor; o fundo € predominantemente de lama,
porém h& pedregulhos; h& plantas aquéticas e muita matéria organica em
decomposicado; ha interferéncia antrépica no ambiente como, lancamento de esgoto
doméstico e agrotéxico.

3- Horta Barreira do Triunfo (Figura 20 d): o tipo de colecdo hidrica séo valas
de irrigacdo; a vegetacdo presente nas margens € graminea; a agua ndo apresenta
odor e oleosidade; a dgua é pouco turva; o fundo é predominantemente de lama; ha
plantas aquéticas e muita matéria organica em decomposicdo; ha interferéncia
antropica como lancamento de agrotoxico.

4- Horta Particular (Figura 20 e): o tipo de cole¢do hidrica € lago; a vegetacéo
presente nas margens € graminea; a agua nao apresenta odor e oleosidade; a agua
€ turva; o fundo é predominantemente de lama; ha plantas aquaticas; ha
interferéncia antropica como lancamento de agrotdoxico e canalizacbes. HA muita
matéria organica em decomposicao.

5- Residéncia Particular 1 (Figura 20 f): o tipo de colecédo hidrica sdo pocas
temporarias, aparentemente em conexao com uma nascente; as margens das pogas
sdo de cimento; a &gua ndo apresenta odor e oleosidade; a agua € incolor; o fundo é
predominantemente de lama; ndo ha plantas aquaticas e matéria organica; ha
interferéncia antrépica como construcgao.

6- Corrego Barreira do Triunfo (Figura 21 d): o tipo de coleg¢do hidrica é
cOrrego; a vegetacao presente nas margens € formada por graminea e arbustos; a

agua apresenta odor leve de ovo podre e pouca oleosidade; a agua € incolor; o
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fundo é predominantemente de areia; h& plantas aquaticas e pouca matéria organica
em decomposicdo; ha interferéncia antrépica como langcamento de esgoto
doméstico, canalizacdes e desmatamento.

7- Corrego Humaita (Figura 21 a, b): o tipo de colecédo hidrica é cérrego; a
vegetacao presente nas margens é graminea; a agua apresenta odor forte de ovo
podre e muita oleosidade; a agua € pouco turva; o fundo € predominantemente de
lama e cascalho; ha plantas aquaticas e pouca matéria organica em decomposicao;
ha interferéncia antropica como langamento de esgoto doméstico, e canalizacdes.

8- Corrego Yung (Figura 21 c): o tipo de colecdo hidrica é cérrego; a
vegetacdo presente nas margens é graminea; a agua apresenta forte odor de ovo
podre; ndo ha oleosidade; a agua é turva; o fundo é predominantemente de lama e
pedregulhos; ndo ha plantas aquéaticas; ha interferéncia antrépica como lancamento
de esgoto doméstico e agrotoxico.

9- Corrego Nova Califérnia (Figura 21 e): o tipo de colecdo hidrica é cérrego;
a vegetacao presente nas margens € graminea; a agua apresenta odor de 6leo e ha
muita oleosidade; a agua é incolor; o fundo € predominantemente de cascalho; ha
plantas aquaticas; ha interferéncia antrépica como langamento de esgoto quimico.

10- Granja Particular 1 (Figura 21 f): o tipo de colecéo hidrica séo valas de
irrigacdo; a vegetacdo presente nas margens é graminea; a agua nao apresenta
odor e oleosidade; a agua € pouco turva; o fundo é predominantemente de lama; ha
plantas aquéticas e muita matéria organica em decomposicdo; ha interferéncia
antrépica como lancamento de agrotéxico.

11- Fazenda Boa Esperanca (Figura 22 a): o tipo de colecdo hidrica é
corrego; a vegetacdo presente nas margens € graminea, arbustos e arvores de
meédio porte; a agua ndo apresenta odor e oleosidade; a agua é pouco turva; o fundo
€ predominantemente de lama e cascalho; ha plantas aquaticas e pouca matéria
organica em decomposicao; ha interferéncia antrépica como canalizacdes e
desmatamento.

12- Fazenda do Tanque (Figura 22 b): o tipo de colecao hidrica é corrego; a
vegetacao presente nas margens é graminea, arbustos e arvores de medio porte; a
agua nado apresenta odor e oleosidade; a agua € pouco turva; o fundo é
predominantemente de lama e cascalho; ha plantas aquaticas e pouca matéria
organica em decomposicdo; ha interferéncia antropica como canalizacbes e

desmatamento.
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13- BR 267 — Km 126 (Figura 22 c): o tipo de colecao hidrica é corrego que
forma um alagadico; a vegetacdo presente nas margens é graminea e poucos
arbustos; a agua ndo apresenta odor e oleosidade; a agua € incolor; o fundo é
predominantemente de lama e cascalho; ha muitas plantas aquaticas;
aparentemente ndo ha interferéncia antrépica.

14-BR 267 — Km 128 (Figura 22 d): o tipo de colecao hidrica € cérrego que
forma um alagadico; a vegetacdo presente nas margens € graminea e poucos
arbustos; a agua ndo apresenta odor e oleosidade; a agua é incolor; o fundo é
predominantemente de lama e cascalho; h& muitas plantas aquaticas;
aparentemente néo ha interferéncia antrépica.

15- Sitio Urucum (Figura 22 e): o tipo de colecao hidrica € lago; a vegetacéo
presente nas margens € graminea; a agua nao apresenta odor e oleosidade; a agua
€ de coloracdo muito escura; o fundo é predominantemente de lama; ha muitas
plantas aquaticas; ha interferéncia antropica como represamento e canalizagao.

16- Granja Particular 3 (Figura 22 f): o tipo de colecdo hidrica € lago; a
vegetacdo presente nas margens € graminea; a agua ndo apresenta odor e
oleosidade; a agua é turva; o fundo € predominantemente de lama; ha poucas
plantas aquaticas; ha interferéncia antrépica como represamento.

17- Corrego Belmiro Braga (Figura 23 a): o tipo de colecéo hidrica é cérrego;
a vegetacdo presente nas margens € graminea e arbustos; a agua apresenta odor
forte de ovo podre; ndo héa oleosidade; a agua € turva; o fundo é predominantemente
de lama e cascalho; ndo ha plantas aquaticas; ha interferéncia antropica como
lancamento de esgoto doméstico.

18- Residéncia Particular 2 (Figura 23 b): o tipo de colecado hidrica é acude; a
vegetacdo presente nas margens € graminea; a agua nao apresenta odor e
oleosidade; a agua é turva; o fundo é predominantemente de lama; ndo ha plantas
aquaticas; ha interferéncia antropica como represamento e canalizacdes.

19- Granja Particular 2 (Figura 23 c): o tipo de colecao hidrica é represa; a
vegetacao presente nas margens é graminea; a agua ndo apresenta um leve odor
de ovo podre; ndo ha oleosidade; a agua € turva; o fundo € predominantemente de
lama; h& poucas plantas aquaticas; ha interferéncia antropica como lancamento de
esgoto doméstico e represamento.

20- Lagoa (Figura 23 d): o tipo de coleg¢do hidrica € lagoa; a vegetacao

presente nas margens € graminea; a agua apresenta leve odor de ovo podre e
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pouca oleosidade; a 4gua é turva; o fundo é predominantemente de lama; ha plantas
aquéticas; ha interferéncia antropica como lancamento de esgoto doméstico e

quimico e canalizacdes.
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Figura 20. Pontos de coleta. A. HPN; B e C. HTA; D. HBT; E. HP; F. RP1.
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Figura 21. Pontos de coleta. A e B. CH; C. CY; D. CBT; E. CNC; F. GP1.
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Figura 22. Pontos de coleta. A. FBE; B. FT; C. KM126; D. KM128; E. SU; F. GP3
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Figura 23. Pontos de coleta. A. CBB; B. RP2; C. GP2; D. LLD.



