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RESUMO 

Dada a importante relação entre os moluscos e os fatores bióticos e abióticos dos ambientes 

aquáticos, objetivamos verificar o papel de alguns desses sobre a estrutura e dinâmica da 

comunidade desses animais no Rio Guaribas, Picos, Piauí. Os moluscos provenientes do 

sedimento e macrófitas foram coletados bimestralmente entre outubro/2021 e agosto/2022. 

Coletamos também alguns dados abióticos como pH, profundidade e temperatura da água. 

Buscando compreender a estrutura da comunidade de moluscos da região foram realizadas, no 

software R, a ANOVA Two-way, PERMANOVA, SIMPER e CCA. Nas macrófitas, 2.230 

moluscos foram amostrados e no sedimento, 224. Apesar da riqueza ter sido a mesma entre os 

tipos de substrato, as macrófitas apresentaram maior frequência de ocorrência de espécies. Foi 

nas macrófitas também que ocorreu a maior incidência de moluscos parasitados. Foram 

identificadas diferenças significativas na abundância e na riqueza dos moluscos somente entre 

os tipos de substratos. Drepanotrema depressissimum foi a espécie que mais contribuiu para 

essa diferença. Apesar das variáveis ambientais explicarem 29,6% da variação na abundância 

de moluscos associados a macrófitas e 22,3%, ao sedimento, os eixos da CCA não foram 

significativos. Inferirmos que, dentre as variáveis analisadas, o tipo de substrato é o responsável 

pela estruturação da comunidade de moluscos do Rio Guaribas, destacando o importante papel 

das plantas aquáticas para esses animais. 

 

Palavras-chave: Malacofauna límnica; Moluscos bentônicos; Nordeste; Plantas aquáticas. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Given the important relationship between mollusks and the biotic and abiotic factors of aquatic 

environments, our objective was to investigate the role of some of these factors on the structure 

and dynamics of the mollusk community in the Guaribas River, Picos, Piauí. Mollusks from 

sediment and macrophytes were collected bimonthly between October 2021 and August 2022. 

Additionally, abiotic data such as pH, water depth, and temperature were also collected. To 

understand the structure of the mollusk community in the region, ANOVA Two-way, 

PERMANOVA, SIMPER, and CCA analyses were performed using R software. In 

macrophytes, 2,230 mollusks were sampled, and in sediment, 224. Although the richness was 

the same between substrate types, macrophytes showed a higher frequency of species 

occurrence. Macrophytes also had the highest incidence of parasitized mollusks. Significant 

differences in the abundance and richness of mollusks were identified only between substrate 

types. Drepanotrema depressissimum was the species that contributed the most to this 

difference. Despite environmental variables explaining 29.6% of the variation in mollusk 

abundance associated with macrophytes and 22.3% with sediment, the axes of CCA were not 

significant. We infer that, among the analyzed variables, substrate type is responsible for 

structuring the mollusk community of the Guaribas River, highlighting the important role of 

aquatic plants for these animals. 

 

Keywords: Aquatic plants; Benthic mollusks; Limnic malacofauna; Northeast. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Ecossistemas lênticos e lóticos com características físicas e químicas variadas são 

colonizados, em maior ou menor grau, pelas macrófitas (Esteves, 2011; Wetzel, 2001). 

As macrófitas aquáticas constituem um grupo de plantas composto por diversas formas 

macroscópicas, que incluem macroalgas, briófitas e pteridófitas adaptadas ao ambiente 

aquático, bem como angiospermas verdadeiras que têm origem no ambiente terrestre, mas 

se adaptaram para a vida na água (Araújo, et al., 2012). A presença dessas plantas nesses 

ambientes favorece a heterogeneidade espacial, criando condições de habitat para 

diversos vertebrados e invertebrados (Esteves; Camargo, 1986; Esteves, 2011).  

Os moluscos por serem organismos que apresentam estreita relação com o meio 

em que vivem (Miranda et al., 2016) se beneficiam da plasticidade das macrófitas 

aquáticas em diversos aspectos. Nessa interação, podem se alimentar de partes dessas 

plantas, do material aderido às mesmas, de outros invertebrados ali presentes, além de 

utilizá-las como sítios para oviposição (Hootsmans; Vermaat, 1985; Maltcnick et al., 

2009).  

Contemplando aproximadamente 123.000 espécies atuais (Molluscabase, 2023), 

esses animais se destacam ainda por sua ampla distribuição geográfica e importância 

ecológica e epidemiológica (Ohlweiler et al., 2016), possuindo participação relevante nos 

ecossistemas onde habitam, principalmente nos de água doce (Bogan, 2008). Abordagens 

filogenéticas mais recentes descrevem o filo Mollusca como detentor de oito classes, 

Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda, Monoplacophora, Polyplacophora, Scaphopoda, 

Solenogaster e Caudofoveata, das quais se destacam Gastropoda e Bivalvia que juntas, 

reúnem pouco mais de 98% das espécies de moluscos viventes conhecidas (Barnes et al., 

2008). Gastrópodes constituem cerca de 75% do número total de espécies do filo e 

possuem grande importância médica e veterinária, bem como espécies consideradas 

pragas de diferentes cultivos, enquanto muitas espécies de bivalves são mais utilizadas na 

alimentação humana (como as ostras, mexilhões e sernambis) (Brasil, 2008). 

Pesquisas sobre a ecologia de moluscos, com foco especial nos bivalves e 

gastrópodas límnicos, apresenta uma relevância significativa devido às diversas 

contribuições desses animais para os ecossistemas aquáticos. Os bivalves, por exemplo, 

desempenham um importante papel na clarificação da água por meio de seus processos 

de filtração, além de regularem o fluxo de nutrientes através do seu metabolismo (Strayer, 

2014; Gu et al., 2020). 
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No entanto, esses animais enfrentam sérios riscos de extinção, principalmente 

devido às alterações ambientais causadas pelas atividades humanas incluindo, 

principalmente, a introdução de espécies invasoras em seus habitats (Miyahira et al., 

2023). Portanto, a compreensão das interações entre esses animais e o ambiente torna-se 

crucial para o desenvolvimento de estratégias de preservação e para manter a saúde dos 

ambientes de água doce. 

Com relação aos gastrópodes, esses por possuírem importância médica e 

veterinária, desempenham um papel relevante como hospedeiros intermediários de 

diversos parasitos, incluindo aqueles responsáveis por doenças como a esquistossomose 

mansoni e fasciolose (Brasil, 2008). A ocorrência dessas doenças no estado do Piauí, 

especificamente no município de Picos, objeto dessa pesquisa, destaca a necessidade de 

identificar os fatores que influenciam a dinâmica da malacofauna no rio Guaribas, 

principal rio da região. Essa compreensão permite que os setores de saúde pública adotem 

medidas preventivas e de controle adequadas para proteger a população local. 

Além disso, a escassez de informações sobre a diversidade de moluscos límnicos 

na região Nordeste do Brasil, conforme apontado por Leal et al. (2021), destaca a 

necessidade de pesquisas que preencham essa lacuna. Da mesma forma, a falta de estudos 

sobre a associação entre a malacofauna, parasitos e plantas aquáticas, conforme 

mencionado por Abílio et al. (2006), ressalta a importância de investigações adicionais 

nesse campo. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Realizar a análise das interações ecológicas entre moluscos, parasitos e macrófitas 

aquáticas que ocorrem no Rio Guaribas, município de Picos, Piauí, a fim de compreender 

o funcionamento dos ecossistemas aquáticos da região semiárida permitindo discussões 

sobre os impactos do uso e conservação deles neste ambiente. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

- Verificar a influência das variáveis ambientais sobre a comunidade de moluscos 

límnicos. 

- Identificar os padrões sazonais das interações entre moluscos e macrófitas aquáticas no 

Rio Guaribas. 

- Investigar a influência das macrófitas aquáticas na ecologia e na distribuição dos 

moluscos. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Moluscos límnicos 

 

O filo Mollusca apresenta uma grande diversidade de espécies, ficando atrás 

somente dos artrópodes (Strong et al., 2008). Atualmente os moluscos são representados 

por mais de 123 mil espécies aceitas (Molluscabase, 2023). Nesse filo estão presentes os 

moluscos límnicos que são animais que habitam exclusivamente ambientes de água doce, 

como rios, lagos, lagoas e riachos. Eles desempenham um papel crucial na comunidade 

biótica em que vivem, servindo como fonte de alimento para uma variedade de animais, 

incluindo peixes, répteis, anfíbios, mamíferos, aves e até mesmo seres humanos (Drügg-

Hahn et al., 2007; Barth; Martello, 2017). Os moluscos de água doce pertencem às classes 

Gastropoda ou Bivalvia e, além de sua importância ecológica, algumas espécies de 

gastrópodes são importantes do ponto de vista sanitário, pois podem atuar como 

hospedeiros intermediários de parasitos que podem infectar tanto humanos quanto outros 

animais (Lydeard; Cummings, 2019). 

A classe Gastropoda destaca-se ainda por apresentar o maior número de espécies 

de Mollusca, com expressiva abundância de indivíduos e algumas das espécies melhor 

estudadas do filo (Brusca; Moore; Shuster, 2018). De acordo com Haszprunar e 

Wanninger (2012), os gastrópodes habitam todos os habitats marinhos, de água doce e 

terrestres e apresentam uma grande diversidade de formas corporais com diferentes tipos 

de conchas. Os autores ainda destacam que as espécies dessa classe possuem diversos 

estilos de vida e modos de reprodução, incluindo detritívoros, herbívoros, predadores, 

filtradores, ecto e endoparasitas, além de reprodução externa e interna, órgãos 

copulatórios e espermatóforos. 

Mexilhões, vieiras e ostras são os principais representantes da classe Bivalvia 

(Camargo, 2021). Segundo Brusca, Moore e Shuster (2018) os moluscos desse táxon 

habitam tanto a água salgada quanto a doce, em todas as profundidades e diferentes tipos 

de ambiente. As principais características dos bivalves são: concha com duas valvas que 

estão ligadas entre si por músculos adutores, pé reduzido, presença de brânquias, um par 

de palpos labiais ciliados, metanefrídios em formato de “U”, sifão e ausência da rádula 

(Camargo, 2021). Essa última característica faz dos bivalves animais predominantemente 

filtradores, que se alimentam principalmente de fitoplâncton e detritos orgânicos em 

suspenção (Brasil, 2020; Leal, 2022). 
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Os bivalves apresentam grande importância econômica, devido seu uso na 

alimentação humana e na fabricação de artesanatos e joias. Principalmente nas regiões 

litorâneas, onde o mercado da aquicultura tem crescido, o uso dos bivalves como fonte 

de alimento tem aumentado a renda de milhares de famílias que vivem nessas regiões 

(Chagas; Herrmann, 2016). Os animais desse grupo também prestam diversos serviços 

ecossistêmicos devido hábito de vida filtrador, incluindo a remoção da matéria orgânica 

da água e sedimentos, a reposição de nutrientes e auxílio na estruturação da comunidade 

bentônica (Centro Nacional de Pesquisa e Conservação da Biodiversidade Marinha do 

Nordeste – CEPENE, 2021). 

Algumas características biológicas como a demora para se reproduzir e baixa 

sobrevivência juvenil, juntamente com as constantes alterações nos habitats como, por 

exemplo, poluição, represamento e canalização dos rios, fazem dos bivalves um dos 

grupos aquáticos mais ameaçados de extinção (Miyahira; Mansur; Lacerda, 2023; 

Nakamura; Sousa; Mesquita – Jones, 2023).  No Brasil, a degradação contínua das bacias 

hidrográficas vem se mostrando como a principal ameaça de extinção às populações de 

moluscos límnicos que, além de terem seu papel ecológico e econômico, também podem 

ser usados no biomonitoramento para quantificar e qualificar os impactos ambientais 

(CEPENE, 2021). Diante dessas ameaças fazem-se necessários estudos e elaboração de 

planos de ações voltados para a conservação dos bivalves de água doce. 

 

3.2 Interação moluscos e substratos 

 

Os moluscos ocupam uma variedade de tipos de substratos nos ambientes 

aquáticos, cuja preferência está diretamente relacionada com a espécie e a região que 

habita. Existem espécies de moluscos que preferem substratos moles como areia, lama, 

cascalho e outros que vivem em substratos duros como rochas, pedras, madeiras. Para se 

manter nesses substratos esses animais apresentam algumas adaptações morfológicas, 

como por exemplo, um pé muscular que pode ser utilizado para se enterrar nos substratos 

moles ou conchas reduzidas que são utilizadas como ferramentas de perfuração de 

substratos duros como é o caso dos teredinídeos que adentram a madeira em busca de 

abrigo e recursos (Brusca; Moore; Shuster, 2018). Outro tipo importante de substrato para 

os moluscos, que lhe fornece abrigo e muitas vezes alimento, são as macrófitas (Blanco-

Belmonte; Neiff; Poi, 1998; Abílio et al., 2007). 



16 

 

As macrófitas são plantas aquáticas que apresentam tecidos vasculares e partes do 

seu corpo ou permanecem flutuando sobre a água ou abaixo dela (Richter, 2022). Sua 

classificação está diretamente vinculada ao biótopo, refletindo seis principais grupos 

ecológicos . Esses grupos abrangem macrófitas emersas, com raízes no sedimento e folhas 

fora da água; macrófitas com folhas flutuantes, enraizadas, mas com folhas na superfície; 

macrófitas submersas enraizadas, crescendo completamente submersas; macrófitas 

submersas livres, flutuando em locais calmos; e macrófitas flutuantes, que permanecem 

na superfície da água, alcançando seu desenvolvimento máximo em áreas protegidas do 

vento e por último  as macrófitas aquáticas anfíbias, que podem  alternar entre ambientes 

terrestres e aquáticos (Esteves, 1998). Essa diversidade destaca as distintas estratégias de 

adaptação das macrófitas aos diferentes habitats aquáticos. 

Estudos focados nas interações entre essas plantas aquáticas e outros organismos 

mostram que a presença das macrófitas influencia diretamente tanto na abundância 

quanto na riqueza de invertebrados, pois normalmente elas promovem um ambiente mais 

propício para a sobrevivência desses animais (Taniguchi et al., 2003; Bazzanti; Coccia; 

Dowgiallo, 2010; Rocha et al., 2018; Oliveira et al., 2020; Richter, 2022). Para os 

moluscos, objeto dessa pesquisa, as macrófitas aquáticas oferecem uma ampla variedade 

de benefícios, pois além de oferecer abrigo em suas raízes, talos e folhas, elas também 

disponibilizam alimentos para os moluscos, seja por meio do perifíton que as coloniza ou 

pela própria macrófita que serve de alimento para algumas espécies desse grupo (Santana 

et al., 2009; Barth; Martello, 2017). Martello et al. (2008, p. 36) afirmam que a 

“existência de macrófitas aquáticas em áreas alagáveis parece ser decisiva para a 

ocorrência de muitas espécies de moluscos límnicos, seja associada à vegetação submersa 

ou flutuante”.  

Além das importantes interações com invertebrados, a presença de macrófitas tem 

várias implicações positivas com o ambiente aquático. De acordo com Thomaz (2002), 

Dibble e Thomaz (2009) e Richter (2022), a presença dessas plantas pode reduzir a 

turbulência da água e auxiliar na sedimentação de materiais em suspensão, mantendo o 

ambiente em um estado mais equilibrado. Ademais, algumas espécies de macrófitas têm 

a capacidade de fixar nutrientes das camadas mais profundas do sedimento e, 

posteriormente, excretá-los ou liberá-los durante a decomposição da biomassa, tornando-

os disponíveis para outras comunidades aquáticas (Richter, 2022). Essas características 

ressaltam ainda mais o papel das macrófitas para o meio aquático e sua influência nos 

processos ecológicos do ambiente.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Coleta de dados 

 

As coletas foram realizadas bimestralmente entre os meses de outubro de 2021 e 

agosto de 2022 na cidade de Picos, Piauí (Figura 1). Foram estabelecidos cinco pontos de 

coletas em um trecho urbano do Rio Guaribas (Figura 2). Em cada ponto de coleta foram 

retiradas três amostras, tanto de moluscos associados ao sedimento (Figura 3A) como de 

moluscos associados às macrófitas (Figura 3B). Para maior abrangência de cada ponto de 

coleta foi estipulada uma distância mínima de 10 m entre as amostras. 

 

Figura 1 – Localização dos pontos de coleta. A: mapa do estado do Piauí com destaque para o 

município de Picos e a capital do estado, Teresina; B: Delimitação do município Picos com 

destaque para a área urbana em vermelho; C: Mapa da zona urbana de Picos com a localização 

dos cinco pontos de coleta destacados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte:  Adaptado de Dantas (2021).  
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Figura 2 – Cinco pontos de coletas localizados no leito do Rio Guaribas, município de Picos, 

Piauí. A: Ponto 1; B: Ponto 2; C: Ponto 3; D: Ponto 4; E: Ponto 5 

 

    

   

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).  

 

Para a coleta de moluscos associados ao sedimento foi utilizada uma peneira de 

metal fixada a uma haste de madeira medindo aproximadamente 1,5 m (Figura 3A). Para 

cada amostra foram dadas cinco peneiradas no sedimento do rio. O material coletado foi 

acondicionado em potes plásticos, com tampa, devidamente identificados com etiquetas. 

Já para a coleta de moluscos associados às macrófitas foi utilizado um quadrante 

medindo 25 x 25 cm (Figura 3B), o qual era lançado aleatoriamente, uma vez para cada 

amostra, nos bancos de macrófitas e, todo o conteúdo do interior do quadrante era retirado 

e colocado em sacos plásticos devidamente identificados. Para cada amostra do sedimento 

e das macrófitas, foram coletados os seguintes parâmetros ambientais: temperatura da 

água, pH, e profundidade da coluna de água. Já os índices de precipitação foram coletados 

em sites especializados. 

Todo material coletado foi transportado para o Laboratório de Biologia do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Piauí (IFPI), campus Picos, onde 

foi realizada a lavagem das macrófitas para retirada dos moluscos aderidos e a separação 

dos moluscos do material do sedimento do rio.  

A B C 

D E 
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Figura 3 – Coleta de moluscos no Rio Guaribas, município de Picos Piauí. A: Peneira acoplada 

a haste de madeira para a coleta de moluscos associados ao sedimento; B: Quadrante medindo    

25 x 25 cm para a coleta de moluscos associados às macrófitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).  

 

Após a separação dos moluscos dos substratos foi realizada a separação dos 

moluscos vivos dos mortos, sendo os vivos organizados por espécie, em quantidades de 

até 20 indivíduos, em potes plásticos para que em um período de 30 dias em dias 

alternados fossem monitorados uma possível liberação de cercarias. Caso ocorresse a 

liberação de cercarias, os moluscos do recipiente eram individualizados para identificar a 

quantidade de moluscos infectados e assim obter a taxa de infecção. A identificação dos 

animais foi realizada por meio de bibliografia especializada e consulta á especialistas. 

Após a identificação dos animais foram realizadas as análises estatísticas.  

 

4.2 Análises dos dados 

 

As análises foram conduzidas no software R Studio. Inicialmente, foi realizada 

uma Análise de Variância (ANOVA) de duas vias para examinar o efeito das variáveis 

estação (seca e chuvosa) e substrato (macrófita e sedimento) sobre a riqueza e abundância 

de moluscos.  

Para investigar a dissimilaridade na comunidade com base nas abundâncias das 

espécies de moluscos em relação às variáveis ambientais (estação e substratos) e sua 

interação, foi realizada uma Análise Multivariada de Permutação de Variância 

(PERMANOVA). Posteriormente, uma análise multivariada SIMPER foi conduzida para 

A B 
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identificar a(s) espécie(s) que mais contribuiu(íram) para a dissimilaridade das variáveis 

analisadas. 

A fim de avaliar o efeito dos fatores abióticos na comunidade biótica, foi realizada 

uma Análise de Correspondência Destendenciada (DCA) para obter uma medida do 

gradiente ambiental. Com base nos resultados da DCA, que mostrou um gradiente alto 

(valor acima de quatro), indicando uso de métodos unimodais, optou-se por utilizar a 

Análise de Correspondência Canônica (CCA) como método mais adequado. A CCA foi 

realizada para os dados de macrófitas e sedimento separadamente, seguida de uma pós-

análise utilizando o teste de Análise de Variância (ANOVA) para obtenção dos valores 

de p. 
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5 RESULTADOS  

 

5.1 Moluscos associados às macrófitas 

  

A abundância total de moluscos associados às macrófitas foi de 2.255 espécimes 

(média = 375,8 ± 357,3; min. = 23; máx. = 821). Dessa abundância total, o ponto de coleta 

que mais se destacou em número de indivíduos capturados foi o Ponto 4, representando 

mais de 42% da abundância total das coletas (n = 955; média = 159 ± 221,1; min. = 0; 

máx. = 497) (Figura 4A). 

Considerando os meses de coleta, fevereiro de 2022 destacou-se como aquele com 

maior número de moluscos amostrados (n = 821; média = 164,2 ± 226,6; min. = 1;        

máx. = 497), seguido de junho do mesmo ano (n = 784; média = 156,8 ± 277,7; min. = 3; 

máx. = 650), dezembro de 2021 (n = 416; média = 86,2 ± 166,7; min. = 0; máx. = 381), 

outubro (n = 129; média = 25,8 ± 2; min. = 0; máx. = 64) e agosto de 2022 (n = 23;     

média = 4,6 ± 9,2; min. = 0; máx. = 21) (Figura 4B). No período chuvoso da região, 

representado por dezembro de 2021, fevereiro e abril de 2022, foi registrada a maior 

abundância total de moluscos associados às macrófitas (n = 1.319; 58,5%). Em contraste, 

o período de seca, meses de outubro de 2021, junho e agosto de 2022 apresentou uma 

abundância consideravelmente menor (n = 936; 41,5%). No entanto, a riqueza se manteve 

a mesma comparando os dois períodos (n = 7). 

Os moluscos capturados durante a pesquisa são representantes de oito espécies 

distribuídas em cinco gêneros de cinco famílias: Biomphalaria straminea (Dunker, 1848), 

Drepanotrema cimex (Moricand, 1838), Drepanotrema depressissimum (Moricand, 

1839) e Drepanotrema lucidum (L. Pfeiffer, 1839) da família Planorbidae; Melanoides 

tuberculata (O. F. Müller, 1774) da família Thiaridae; Omalonyx sp. da família 

Succineidae; Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) da família Ampullariidae e 

Stenophysa marmorata (Guilding, 1828) da família Physidae.  

Os pontos 2 e 4 apresentaram as maiores riquezas de moluscos, com sete espécies 

cada, seguidos pelos pontos 3 e 5, com seis espécies e o Ponto 1, com cinco (Figura 4C). 

Em todos os pontos de coleta, a espécie D. depressissimum foi a mais abundante, 

representando 88% do total de todos os moluscos capturados (n = 1. 986; média = 66,2 ± 

152,3; min. = 0; máx. = 619). A segunda espécie mais coletada foi B. straminea (5%;        

n = 115; média = 3,8 ± 7,3; min. = 0; máx. = 25), seguida por D. lucidum (3%; n = 65; 

média = 2,2 ± 6,8; min. = 0; máx. = 36), S. marmorata (2%, n = 48; média = 1,6 ± 3,7; 
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min. = 0; máx. = 18), P. canaliculata (0,8%; n = 19; média = 0,6 ± 1,4; min. = 0;             

máx. = 6) e Omalonyx sp. (0,8%; n = 18; média = 0,6 ± 1,1; min. = 0; máx. = 4). Por 

último, as espécies que foram menos abundantes foram D. cimex (0,1%; n = 3;             

média = 0,1 ± 0,5; min. = 0; máx. = 3) e M. tuberculata com apenas (0,04%; n = 1;      

média = 0,03 ± 0,2;     min. = 0; máx. = 1) (Figura 4D). 

 

Figura 4 – Moluscos coletados nas macrófitas que ocorrem no Rio Guaribas, município de Picos, 

Piauí, entre outubro de 2021 e agosto de 2022. A: Abundância por ponto; B: Abundância por mês; 

C: Riqueza por ponto; D: Abundância por espécie. B.s: Biomphalaria straminea; D.c: 

Drepanotrema cimex; D.d: Drepanotrema depressissimum; D.l: Drepanotrema lucidum; M.t: 

Melanoides tuberculata; P.c: Pomacea canaliculata; S.m: Stenophysa marmorata; O.sp: 

Omalonyx sp. Imagens dos animais sem escala 

 

  
Fonte: Elaborada pelo autor (2023). 

 

Sobre os moluscos parasitados, das oito espécies, somente três apresentaram 

parasitas: B. straminea, D. depressissimum e S. marmorata. Ao todo, os caramujos 

infectados apresentaram uma riqueza de quatro tipos cercarianos. São eles: Equinostoma, 

Distoma brevifurcada afaringeada, Estrigeocercária e Monostoma (Figura 5). A espécie 

com maior ocorrência de parasitismo foi D. depressissimum, representando 63% das 

infecções (n = 7), seguido da espécie B. straminea com 27% (n = 3) e, por fim, S. 

marmorata, com 9% (n = 1) (Figura 6). 

 

  

A 

D C 

B 
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Figura 5 – Espécies de moluscos coletados no Rio Guaribas, município de Picos, Piauí, entre 

outubro de 2021 e agosto de 2022, que se apresentaram parasitados por trematódeos e as cercárias 

responsáveis pelas infecções de cada uma delas. Imagens dos animais sem escala 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

Figura 6 – Número de infecções por espécie de molusco associada às macrófitas, coletadas no 

Rio Guaribas, município de Picos, Piauí, entre outubro de 2021 e agosto de 2022. Imagens dos 

animais sem escala 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

Em todos os pontos das coletas foram registrados animais parasitados por 

trematódeos, porém destaca-se o Ponto 3 no mês de junho de 2022 que apresentou cinco 

das onze infecções detectadas, em seguida tem-se o Ponto 5, com três infecções e os 

pontos 1, 2 e 4, com somente uma infecção cada (Figura 7). Foi no Ponto 3, também no 

mês de junho de 2022, que se observou a maior taxa de infecção (33%), sendo ela ocorrida 
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na espécie S. marmorata pelo tipo cercariano Equinostoma. A segunda maior taxa de 

infecção (12,5%) foi registrada no Ponto 2 no mês de fevereiro de 2022. A espécie de 

molusco envolvida nessa interação foi a D. depressissimum infectada por Equinostoma. 

E a terceira taxa de infecção mais representativa foi a do Ponto 5, no mês de dezembro 

de 2021, de B. straminea por Distoma brevifurcada afaringeada (10%) (Figura 8). 

 

Figura 7 – Número total de infecções por trematódeos em moluscos associados às macrófitas do 

Rio Guaribas, município de Picos, Piauí, amostradas entre outubro de 2021 e agosto de 2022, 

discriminado por ponto de coleta. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

Figura 8 – Taxa de infecção por trematódeos identificada em moluscos associados às macrófitas, 

do Rio Guaribas, município de Picos, Piauí, amostradas entre outubro de 2021 e agosto de 2022, 

discriminada por ponto de coleta e mês de coleta 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).  
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Durante a pesquisa foram coletadas macrófitas de sete famílias: Araceae, 

Commelinaceae, Convolvulaceae, Onagraceae, Poaceae, Pontederiaceae e Salviniaceae. 

Dentro dessas famílias foram identificadas 12 espécies de 10 gêneros: Commelina erecta 

L., (C.B. Clarke) J. K. Morton., 1967, Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult., 1819, 

Lemna aequinoctialis (Welw., 1859), Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara, 1953, 

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P. H. Raven, 1962, Paspalidium geminatum, (Forssk.) Stapf., 

1920, Paspalidium paludivagum (Hitchc. & Chase) Parodi, 1939 Paspalum sp., 

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, 1883, Pistia stratiotes (L., 1753), Salvinia 

auriculata Aubl., 1775 e Wolffia sp. 

 

5.2 Moluscos associados ao sedimento 

 

Com relação ao sedimento, foi capturado um total de 224 indivíduos (média = 7,5 

± 21,3; min. = 0; máx. = 114). Assim como para as macrófitas, o Ponto 4 se destacou 

quanto ao maior número de moluscos coletados (n = 139; média = 23,2 ± 44,9; min. = 0; 

máx. = 114), seguido do Ponto 5 (n = 69; média = 11,5 ± 11,9; min. = 1; máx. = 27) e 

Ponto 2 (n = 8; média = 1,3 ± 2,3; min. = 0; máx. = 6). Os demais pontos apresentaram 

quantidades inferiores a dez indivíduos (Figura 9A). 

No mês de fevereiro de 2022 foram coletados mais de 50% do total de moluscos 

(n = 121; média = 24,2 ± 30,3; min. = 0; máx. = 114). Os meses de abril de 2022 (n = 34; 

média = 6,8 ± 11; min. = 0; máx. = 26) e outubro de 2021 (n = 32; média = 6,4 ± 11,6; 

min. = 0; máx. = 27) apresentaram abundâncias próximas.  E os meses de dezembro de 

2021 (n = 11; média = 2,2 ± 2,9; min. = 0; máx. = 7) e junho de 2022 (n = 9; média = 1,8 

± 1,9; min. = 0; máx. = 5) foram os meses com as menores abundâncias (Figura 9B). 

Assim como os moluscos associados às macrófitas, os do sedimento apresentaram uma 

maior abundância no período chuvoso (n = 166; 74,1%), sendo quase três vezes maior do 

que a abundância registrada na seca (n = 58; 25,9%). Mesmo com a expressiva diferença 

nas abundâncias, a riqueza também se manteve constante nas duas estações (n = 7).  

A riqueza de espécies de moluscos associados ao sedimento foi semelhante à de 

moluscos associados à macrófita, também com oito espécies. Biomphalaria straminea, 

D. cimex, D. depressissimum e D. lucidum; M. tuberculata; P. canaliculata e S. 

marmorata, que também foram coletadas nas macrófitas, foram obtidas no sedimento, 

com apenas Eupera sp. (Sphaeriidae) sendo exclusiva desse último substrato e a única 

espécie da classe Bivalvia coletada durante a pesquisa.   
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O Ponto 4 foi o que mais se destacou no quesito riqueza (n = 7), seguido do Ponto 

5 (n = 5), Ponto 2 (n = 3), Ponto 1 (n = 2) e o Ponto 3 (n = 1) (Figura 9C). A espécies D. 

depressissimum (n = 199; média = 6,6 ± 20,3; min. = 0; máx. = 109) se destacou com 

quase 90% da abundância total. As demais espécies apresentaram as seguintes 

abundâncias: S. marmorata (n = 6; 2,7%; média = 0,2 ± 0,6; min. = 0; máx. = 2), P. 

canaliculata (n = 6; 2,7%; média = 0,2 ± 0,7; min. = 0; máx. = 3), B. straminea (n = 5; 

2,2%; média = 0,2 ± 0,7; min. = 0; máx. = 4), M. tuberculata (n = 4; 1,8%; média = 0,1 

± 0,4; min. = 0; máx. = 2), D. lucidum (n = 2; 0,9%; média = 0,1 ± 0,4; min. = 0;              

máx. = 2),  D. cimex (n = 1; 0,4%; média = 0,03 ± 0,2; min. = 0; máx. = 1) e Eupera sp. 

(n = 1; 0,4%; média = 0,03 ± 0,2; min. = 0; máx. = 1) (Figura 9D). 

Dos moluscos coletados no sedimento, somente um apresentou infecção por 

trematódeo: M. tuberculata, capturado no Ponto 4, mês de outubro de 2021. A taxa de 

infecção foi de 50% e o tipo cercariano identificado foi a Xifiodeocercária. 

 

 

Figura 9 – Moluscos coletados no sedimento do Rio Guaribas, município de Picos, Piauí, entre 

outubro de 2021 e agosto de 2022. A: Abundância por ponto; B: Abundância por mês; C: Riqueza 

por ponto; D: Abundância por espécie. B.s: Biomphalaria straminea; D.c: Drepanotrema cimex; 

D.d: Drepanotrema depressissimum; D.l: Drepanotrema lucidum; M.t: Melanoides tuberculata; 

P.c: Pomacea canaliculata; S.m: Stenophysa marmorata; E.sp: Eupera sp. Imagens dos animais 

sem escala. 

 

 
 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023). 
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5.3 Fatores abióticos 

 

Como as coletas dos moluscos associados às macrófitas e ao sedimento foram 

feitas simultaneamente, alguns dados abióticos são semelhantes ou totalmente iguais, 

como é o caso da precipitação média que variou de 0,04 mm a 5,2 mm (média = 2,5 ± 

1,9). Os meses que apresentaram as menores médias de precipitação foram: outubro de 

2021 (n = 0,04 mm) e agosto de 2022 (n = 0,2 mm). Já os meses de abril de 2022 (n = 5,2 

mm) e fevereiro do mesmo ano (n = 3,7 mm) apresentaram as maiores médias de 

precipitação durante a pesquisa. Esses resultados vão de encontro com o que foi exposto 

por Carvalho et al. (2020), que demostram em seus resultados que na região de Picos, os 

meses de dezembro a maio representam o período chuvoso na região e junho a novembro 

o período de seca. 

O pH dos pontos de coletas das macrófitas variou de 6 a 10, demostrando 

ambientes que variam do ácido, passando pelo neutro e chegando a alcalinos. Das trinta 

medições feitas entre os diferentes pontos e meses de coleta, obteve-se um pH médio de 

7,7 (± 0,8; min. = 6; máx. = 10,1). Os pontos que mais se destacaram na medição de pH 

foram: o Ponto 4 no mês de abril 2022, com pH 6, sendo a única vez que se constatou um 

ambiente ácido durante o período de pesquisa; já os pontos 3 e 4, ambos no mês de 

dezembro, foram os únicos a apresentarem pH 7, evidenciando um ambiente neutro. Os 

pontos 4 e 5, no mês de fevereiro de 2022, apresentaram pH 9,6 e 10, respectivamente, 

representando os ambientes mais alcalinos. Já o pH registrado durante as coletas dos 

moluscos associados ao sedimento variou de 6,8 a 10 (média = 7,8; ± 0,7). Nos pontos de 

coleta as médias se apresentaram da seguinte maneira: os pontos 4 e 5 com pH médio de 

8,2; Ponto 2, com 7,7, e os pontos com 1 e 3, com pH 7,5. 

A profundidade da coluna de água nos pontos em que as macrófitas foram 

coletadas variou de 14 cm, em junho de 2022, à 76 cm em agosto do mesmo ano         

(média = 40,1 ± 19,4). Considerando os pontos de coleta, o Ponto 5 apresentou a maior 

média de profundidade (média = 65,6 ± 9,9; min. = 54; máx. = 76), seguido do Ponto 4 

(média = 48,3 ± 15,2; min. = 24; máx. = 69), Ponto 2 (média = 34,6 ± 10,9; min. = 21,3; 

máx. = 52), Ponto 3 (média = 28,2 ± 9,3; min. = 18; máx. = 39) e Ponto 1 (média = 23,7 

± 16; min. = 14; máx. = 56).  

Para os pontos onde o sedimento foi amostrado, a profundidade média do corpo 

d’água registrada durante a pesquisa variou de 11 cm em outubro de 2022 a 85 cm em 

abril de 2022 (média = 40,3 ± 20). A maior média de profundidade foi obtida no Ponto 5 
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(média = 63,6 ± 9,3; min. = 54; máx. = 76), seguida do Ponto 4 (média = 51,8 ± 23,9; 

min. = 24; máx. = 85), Ponto 2 (média = 34,4 ± 10,6; min. = 21,3; máx. = 51), Ponto 3 

(média = 30,7 ± 7; min. = 22; máx. = 39) e, por último, Ponto 1 (média = 21,2 ± 9,9; min. 

= 11; máx. = 36). 

 A temperatura da água dos pontos, tanto em que as macrófitas como o sedimento 

foram amostrados, variou de 23,2ºC em agosto de 2023 a 30 ºC em outubro de 2022. Para 

as macrófitas, o Ponto 2 apresentou a maior média de temperatura da água durante as 

coletas (média = 27,3 ± 1,6; min. = 54; máx. = 76), seguido pelo Ponto 1 (média = 27 ± 

1,8; min. = 25,1; máx. = 29,1). Para o sedimento, esse padrão foi alternado: o Ponto 1 foi 

o que apresentou a temperatura média da água mais elevada (média = 27,3 ± 1,8; min. = 

25,3; máx. = 30,1), seguido do Ponto 2 (média = 27,2 ± 1,7; min. = 25,4; máx. = 30). Para 

os demais pontos a média não diferiu representativamente, variando de aproximadamente 

27oC para o Ponto 3 e 26oC para os pontos 4 e 5. 

 

5.4 Análises estatísticas 

 

Na ANOVA de duas vias ficou claro que apenas o substrato desempenhou um 

papel significativo tanto na abundância (p < 0,05) quanto na riqueza (p < 0,05) de espécies 

(Tabela 1). A PERMANOVA mostrou também que apenas o substrato contribuiu para a 

dissimilaridade da comunidade com base na abundância individual das espécies                   

(p < 0 ,05) (Tabela 2). Apesar de não significativa, a análise SIMPER permitiu identificar 

que as espécies D. depressissimum (26%) e B. straminea (17%) foram as principais 

contribuintes para a dissimilaridade observada, enquanto as demais não contribuíram com 

valores superiores a 12,5%. 

 

Tabela 1 – Resultado da ANOVA Two-Way para diferenças na abundância e riqueza de moluscos 

coletados no Rio Guaribas, Picos, Piauí entre as estações e substratos e a interação entre esses 

fatores. As diferenças são consideradas significativas se p ≤ 0,05. DF: graus de liberdade; F: 

estatística F; MS: quadrados médios; P: valor de p; SS: somas dos quadrados. 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).  

Parâmetro Fator SS DF MS F P 

Abundância 

Estação 

Substrato 

Interação Estação X Substrato 

Resíduos 

4,9 

84,0 

0,1 

458,2 

1 

1 

1 

56 

4,89 

84,24 

0,12 

8,18 

0,598 

10,294 

0,014 

- 

0,442 

0,002 

0,905 

- 

Riqueza 

Estação 

Substrato 

Interação Estação X Substrato 

Resíduos 

0,02 

36,82 

0,02 

151,33 

1 

1 

1 

56 

0,02 

36,82 

0,02 

2,70 

0,006 

13,624 

0,006 

- 

0,937 

0.0005 

0,937 
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Tabela 2 – Resultado da PERMANOVA para dissimilaridade, baseada na abundância das 

espécies da comunidade moluscos coletados no Rio Guaribas, Picos, Piauí entre as estações e 

substratos e a interação entre esses fatores. As diferenças são consideradas significativas se p ≤ 

0,05. DF: graus de liberdade; F: estatística F; R2: Coeficiente de determinação; P: valor de p; SS: 

somas dos quadrados. 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023). 

 

A CCA mostrou que as variáveis abióticas conseguiram explicar 29,6% da 

variação na abundância da comunidade de macrófitas (Figura 10) e 22,3% na comunidade 

do sedimento (Figura 11). No entanto, os quatro primeiros eixos não foram significativos 

para os dois substratos analisados (p > 0,05). Isso permite sugerir que outros fatores não 

considerados nas análises podem influenciar a variação da abundância da comunidade. 

 

Figura 10 – Representação gráfica da análise de correspondência canônica (CCA) entre a 

abundância das espécies de moluscos associados às macrófitas coletados no Rio Guaribas, 

município de Picos, Piauí, entre outubro de 2021 e agosto de 2022 e os fatores abióticos: pH, 

precipitação, profundidade da coluna de água e temperatura da água. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023). 

 

  

Fator SS DF R2 F P 

Estação 

Substrato 

Interação Estação X Substrato 

Resíduos 

Total 

0,009 

0,459 

0,208 

5,610 

 

1 

1 

1 

35 

38 

0,001 

0,073 

0,033 

0,892 

1,000 

0,0570 

2,8674 

1,3019 

 

0,989 

0,018 

0,284 
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Figura 11 – Representação gráfica da análise de correspondência canônica (CCA) entre a 

abundância das espécies de moluscos associados ao sedimento coletados no Rio Guaribas, 

município de Picos, Piauí, entre outubro de 2021 e agosto de 2022 e os fatores abióticos: pH, 

precipitação, profundidade da coluna de água e temperatura da água. 

 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)  
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6 DISCUSSÃO 

 

A riqueza de espécies de moluscos límnicos presente no Rio Guaribas para os dois 

tipos de substratos, macrófitas e sedimento, foi semelhante à riqueza já observada por 

Leal et al. (2021) em monitoramento realizado no mesmo ambiente. Segundo Kotzian e 

Amaral (2013), se comparada a outras regiões do Brasil, essa riqueza se mostra baixa, 

porém isso já é esperado para a região semiárida.  

Embora a influência da sazonalidade na riqueza e abundância de moluscos do Rio 

Guaribas não tenha sido considerada significativa por nenhuma das análises estatísticas, 

a estação chuvosa merece destaque pois foi marcada pelo maior número de indivíduos, 

tanto associados às macrófitas como ao sedimento, enquanto a riqueza não mostrou 

variação entre os períodos seco e chuvoso avaliados.  Essa maior abundância de moluscos 

coletados no período chuvoso corrobora com as pesquisas de Hernández et al., (2015) e 

Houelome et al., (2017) que evidenciam em seus resultados um aumento na captura de 

moluscos durante o período chuvoso mostrando assim que, apesar das análises não terem 

demostrado significância, é importante destacar que a observação consistente desse 

padrão sugere a necessidade de uma investigação mais aprofundada em estudos futuros. 

Os fatores abióticos mensurados nessa pesquisa são comumente usados em outros 

estudos com moluscos límnicos e por isso foram selecionados. No entanto, apenas o 

substrato influenciou significativamente as variações de riqueza e abundância dentro da 

comunidade desses animais. O destaque observado para as plantas aquáticas 

provavelmente está ligado à importância delas para os macroinvertebrados em geral, dada 

a série de vantagens que proporcionam, tais como abrigo e fonte de alimento (Hootsmans; 

Vermaat, 1985; Esteves; Camargo, 1986; Blanco-Belmonte; Neiff; Poi, 1998; Abílio et 

al., 2007; Martello et al. 2008; Maltcnick et al., 2009; Santana et al., 2009; Esteves, 2011; 

Barth; Martello, 2017).  

Os moluscos associados às macrófitas se destacaram também em número de 

ocorrência de parasitismo. Ao favorecerem os moluscos, as macrófitas acabam 

contribuindo com a continuidade do ciclo biológico dos parasitos, pois servem de abrigo 

e alimento para outros hospedeiros, como artrópodes, peixes, anfíbios, répteis e aves, o 

que facilita sua transmissão (Abílio et al., 2006; Haggerty et al., 2020). 

Outro fator abiótico mensurado na pesquisa que merece destaque é o pH que, 

apesar das médias dos períodos de seca e de chuva terem sido próximas, uma análise 

individual revelou uma leve tendência à maior abundância e riqueza de moluscos quando 
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observada maiores valores de pH, apesar do resultado da CCA não mostrar significância 

para essa variável. O pH da água é considerado um fator importante para as comunidades 

de moluscos, pois está associado a maiores abundâncias e diversidade de plantas e 

detritos, recursos importantes para os moluscos (Hoverman et al., 2011).  
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Embora o estudo tenha permitido fazer algumas inferências a partir dos dados 

coletados, ressaltou-se que, nas análises realizadas, apenas a variável substrato 

demonstrou ser responsável por explicar as variações na comunidade de moluscos na área 

pesquisada. A identificação de variáveis abióticas significativamente correlacionadas 

com a composição da comunidade local não foi possível. Esses resultados enfatizam a 

importância da aplicação de testes estatísticos para compreender os agentes que estão 

envolvidos nas variações nas comunidades de moluscos, proporcionando resultados mais 

robustos sobre a ecologia desse grupo. 

Como previamente discutido, os fatores examinados neste estudo são amplamente 

utilizados em diversas pesquisas científicas como tentativas de explicar os padrões de 

abundância e diversidade de moluscos. Contudo, muitos desses estudos frequentemente 

limitam-se a interpretações simplistas que nem sempre conseguem captar a verdadeira 

complexidade das interações entre essas variáveis e os animais.  

Nesse contexto, o presente estudo representa um passo significativo em direção 

ao entendimento das relações entre os moluscos e o ambiente da seção do Rio Guaribas 

investigada. No entanto, é importante continuar essa investigação para atingir uma 

compreensão mais completa do funcionamento da comunidade de moluscos nessa região. 
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