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RESUMO

Atualmente, uma das principais causas de extincdo de espécies é a introducdo de
espécies exaticas. Melanoides tuberculata é uma espécie de molusco gastropode
tropical e subtropical de agua doce, de origem africano-asiatica. Sdo prolificas e
generalistas. As populacfes adaptam-se bem em diversos ambientes aquaticos
interiores, incluindo antrépicos. Apresentam distintos atributos, incluindo o fator
de condicdo, que expressa a relacdo entre uma variavel bidimensional e outra
tridimensional dos organismos. O fator de condicdo pode ser utilizado em varios
organismos diferentes, como crustaceos, moluscos, peixes, anuros ou mamiferos.
O objetivo deste trabalho foi descrever a relacdo alométrica em Melanoides
tuberculata. Foram coletados 90 individuos de Melanoides tuberculata. A funcéao
que melhor descreveu o fator de condicdo para Melanoides tuberculata foi a relacao
da largura das conchas de com seu volume, na fungéo de poténcia.
PALAVRAS-CHAVE: espécie invasora; molusco liminico; satde publica, satde
coletiva.

ABSTRACT
Currently, one of the main causes of species extinction is the introduction of
exotic species. Melanoides tuberculata is a species of tropical and subtropical
freshwater gastropod mollusk, of African-Asian origin. They are prolific and
generalist. Populations adapt well to diverse inland aquatic environments,
including anthropic ones. They have different attributes, including the condition
factor, which expresses the relationship between a two-dimensional and a three-
dimensional variable of organisms. The condition factor can be used on many
different organisms, such as crustaceans, molluscs, fish, frogs or mammals. The
aim of this work was to describe the allometric relationship in Melanoides
tuberculata. Ninety individuals of Melanoides tuberculata were collected. The
function that best described the condition factor for Melanoides tuberculata was
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the relationship between the width of the shells and their volume, in the potency
function.

KEYWORDS: invasive species; liminal molluscum; public health, collective
health.

INTRODUCAO

Melanoides tuberculata (Otto Friedrich Miller, 1774) pertence a familia
Thiaridae, subclasse Caenogastropoda. E uma espécie de gastropode tropical e
subtropical de agua doce, de origem africano-asiatica. A espécie foi introduzida
em diversas regibes do mundo, incluindo as Américas e Europa; possivelmente
por causa do comércio de plantas aquaticas e peixes ornamentais, procedentes do
continente asiatico™.

Essa espécie é encontrada em varios tipos de ambientes aquaticos interiores,
mas ocasionalmente em habitats salobros e até mesmo marinhos, especialmente
manguezais. Alimenta-se essencialmente de microalgas, além de bactérias,
particulas organicas depositadas no sedimento e plantas em decomposi¢do. Em
aquarios, pode alimentar-se também de restos de racdo animal. Possui ampla
capacidade de adaptacdo; dessa forma algumas populacGes estdo aclimatadas a
diferentes condi¢cdes ambientais, como ambientes com diferencas de temperatura
de até 20 graus Celsius, baixos niveis de oxigénio, ou ambientes poluidos®®.

Como espécie invasora, Melanoides tuberculata pode deslocar caracois
nativos no mesmo bi6topo. Um problema para mamiferos e aves, incluindo
humanos, gado, cées e gatos, é que serve como hospedeiro intermediario para varios
vermes. O ciclo de vida passa por uma fase larvar dentro do Melanoides tuberculata
e outra no musculo do segundo hospedeiro intermediario. As doengas podem se
manifestar nos pulmdes, figado ou vias biliares dos humanos. S&o transmitidos a
aves ou mamiferos, por meio da ingestdo de peixes, ou mesmo crustaceos®.

Silva e Melo™ compilaram uma lista de 37 espécies de trematédeos
associados ao Melanoides tuberculata. Onze desses trematodeos também séo

patdgenos aos humanos. Entre esses o verme Clonorchis sinensis (Platyhelminthes,
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Trematoda) causa uma doenca nas vias biliares do homem na China, Coreia, Russia
e Vietnd; sendo doenca endémica do mundo oriental. Sua metacercaria causa
fasciola hepatica oriental ou clonoquiase.

Melanoides tuberculata ttm uma concha alongada em forma de torre, de
espiral alta ou turriforme, com até trés centimetros de comprimento e até um
centimetro de largura, com oito a 15 espirais ou voltas. A respiracdo é branquial.
Sédo noturnos e preferem ficar no chdo durante o dia. Sdo de sexos separados, sendo
capaz de reproducdo sexuada ou assexuada. Se reproduzem rapidamente em
condicBes favordveis. Dependendo do tamanho do genitor, 0 nimero de animais
jovens varia entre um e cinco®.

Atualmente, uma das principais causas de extincdo de espécies € a
introducdo de espécies exdticas. O sucesso de invasoras é proporcional a taxa de
crescimento, energia reprodutiva e capacidade de disperséo®. Embora estas
espécies exoticas possam expulsar as nativas, elas ndo necessariamente
rompem as funcdes ecossistémicas das espécies nativas. Contudo, os efeitos das
espécies introduzidas sio frequentemente dificeis de predizer”.

Existem moluscos exdticos instalados e adaptados no territério
brasileiro®. Segundo esses autores, estes podem ser divididos em trés grupos.
Algumas espécies desses grupos sdo: Grupo | espécies de vida livre como
Achatina fulica (Férussac, 1821); Zonitoides arboreus (Diga, 1816); Deroceras
laeve (Muller, 1774); Melanoides tuberculata (Mdller, 1774); Physa acuta
(Draparnaud, 1805); Corbicula fluminea (Muller, 1774); Limnoperna fortunei
(Dunker, 1857) e Perna perna (Linnaeus, 1758).

O Grupo Il é formado pelas espécies mantidas em cativeiro no brasil:
Achatina monochromatica (Pilsbry, 1904); Helix lucorum (Linnaeus, 1758); Helix
pomatia (Linnaeus, 1758) e Crassostrea gigas (Thumberg, 1793). E, o grupo Il
com os potenciais invasores: Euglandina rosea (Férussac, 1821); Otala lactea
(Mdller, 1774); Otala punctata (Muller, 1774); Biomphalaria alexandrina
(Ehrenberg, 1831); Tarebia granifera (Lamarck, 1822); Dreissena polymorpha
(Pallas, 1771) e Perna viridis (Linnaeus, 1758).
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Espécies invasoras podem eventualmente formar uma populagéo viavel a
longo prazo. Uma populagdo é constituida de individuos de uma mesma espécie
numa dada area, em um determinado tempo, que compartilham uma histéria
adaptativa comum ao ambiente®”. Cada populagéo vive em manchas de habitat
adequado. O namero de individuos numa populagdo pode variar com as condicoes
do ambiente, ou seja: suprimento dealimento, taxa de predacéo, disponibilidade de
lugares para ninho e outros fatores ecoldgicos. A distribuicdo por manchas de
habitat adequado significa que muitas populacbes estdo divididas em
subpopulacdes menores, entre as quais 0s individuos se movem menos
frequentemente do que o fariam se o habitat fosse homogéneo.

A estrutura espacial de uma populacdo tem trés propriedades principais.
Estes atributos sdo: distribuicdo, dispersdo e densidade. A densidade indica a
capacidade do meio ambiente em suportar a populacdo em estudo e prové
informacdes sobre as relagbes da populagdo com o ambiente. Desta forma,
mudancas nas densidades refletem mudancas no ambiente. Neste aspecto, a
densidade proporciona uma base melhor para comparar as relacdes ecolégicas entre
populacdes do que seus tamanhos totais”.

Devido as densidades das popula¢fes mudarem ao longo do tempo e do
espaco, nenhuma populacdo tem estrutura etaria estatica; a percepcdo de uma
populacio depende de onde e quando ¢ estudada®.

Solomon® salienta que algumas populagdes, devido ao fato de estarem ha
muito tempo completamente isoladas de outras populacdes de sua espécie,
desenvolveram diferencas em relacdo ao resto da espécie. Muitos animais e plantas
apresentam uma distribuicdo variada, ocorrendo em um padrdo irregular de
aglomerados e vazios. Se os vazios forem suficientemente extensos, 0s
aglomerados podem ser considerados como sub unidades populacionais.

Outra fonte de diversificacdo interna € o fato de que a maioria das
populacdes inclui uma mistura de individuos de idades diferentes!>%.
Frequentemente os organismos se encontram concentrados em alguns locais

e esparsos ou ausentes em outros (disperséo irregular). Neste caso, a densidade
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populacional varia de local para local, de forma que a densidade média para toda a
area pode ser uma informagc&o distorcida da densidade efetiva a que os organismos
estdo submetidost*?.

A maior parte dos padrdes de dispersdo de uma populacéo ndo sdo do tipo
uniforme nem mesmo casual, porém exibem agrupamentos distintos localizados de
forma irregular em uma &rea vazia ou escassamente ocupada. Esta situacdo pode
refletir irregularidades do habitat, reforcadas pela reproducdo dos organismos nos
locais favoraveis; além disso muitos animais tendem a se agrupar, mesmo em areas
uniformes™?.

O namero de individuos da populacéo, ou a densidade por unidade de éarea,
sdo usualmente estimados por amostragens, isto é, determinando-se o0 nimero de
individuos em areas pequenas e iguais, selecionadas ao acaso®®.

As populagdes estdo sempre mudando devido a eventos tais como morte,
nascimento e movimentos individuais. Estes processos sdo influenciados pelas
interacdes entre os individuos e seus ambientes e uns com os outros'”.

A distribuicdo de uma populacdo é a sua abrangéncia geografica. A presenca
ou auséncia de habitats adequados frequentemente determina a extensdo da
distribuicdo de uma populacdo, embora outros fatores, como competidores,
organismos patogénicos e barreiras a dispersdo, também tenham influéncia. A
introducado de espécies que se expandem com sucesso em novas regides demonstra
dramaticamente como as barreiras de longa distancia a dispersdo podem limitar as
abrangéncias geograficas. Estas espécies introduzidas podem se tornar muito mais
disseminadas e numerosas em seus novos lares do que suas populagdes naturais de
onde vieram, isto realga o importante papel das barreiras a dispersdo na limitacdo
das distribuicées geograficas™?.

As populagdes apresentam continuidade temporal e espacial por causa dos
descendentes. Os individuos herdam gens de um gen pool comum e assim
compartilham histérias comuns de adaptacdes ao meio ambiente. As populagdes
pequenas sdo mais sujeitas a eventos aleatorios e por isso a extingdes, como em

ilhas, ambientes fragmentados e estagios iniciais de sucessdoecoldgica 3%,
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A imensa capacidade de crescimento das populacdes levou ao
desenvolvimento de técnicas matematicas que prevéem este crescimento
(demografia) e ao estudo intensivo de populacdes naturais e de laboratério para
determinar os mecanismos de regulagéo populacional®*®.

Quando as taxas de mortalidade e natalidade variam de acordo com a idade,
a contribuicdo dos individuos mais jovens e dos individuos mais velhos para o
crescimento populacional deve ser calculada separadamente. Duas populagdes
tendo taxas de natalidade e mortalidade idénticas para as mesmas faixas etarias,
mas diferentes estruturas etarias (proporcoes de individuos em cada faixa etéria)
crescerdo a diferentes taxas, pelo menos por um tempo. Quando ocorre aumento
das taxas de sobrevivéncia e de nascimento idade-especificas (ou especificas por
classe etaria) permanecerem invariaveis, a populacdo assume uma distribuicdo
etaria estavel. Sob tais condicdes, cada classe de idade numa populacéo cresce ou
decresce & mesma taxa, e, portanto, assim também o tamanho da populagdo como
um todo("%).

As tabelas de vida podem ser usadas para modelar a adi¢éo e a remocéo de
individuos na populacdo. Como é dificil certificar paternidade em muitas espécies,
as tabelas de vida sdo normalmente baseadas nas fémeas. Para algumas
populacdes com razdes sexuais anormais, ou sistemas de acasalamentos
incomuns, isto pode impor dificuldades, mas na maioria dos casos uma tabela de
vida baseada nas fémeas proporciona um modelo (til de populaggo!” 9.

No estudo de dindmica populacional, além de caracteristicas como tamanho,
forma, ciclo de vida, habitos e comportamento dos organismos considerados, as
vezes aprender algo sobre sua fisiologia, ou sobre sua constitui¢do genética e padréo
genético da populacdo como um todo pode ser interessante®.

Outra variavel também utilizada para abordar as populagdes corresponde ao
fator de condigcdo. O fator de condicdo expressa a relacdo entre uma variavel
bidimensional e outra tridimensional dos organismos, como altura e peso ou
diametro e volume. E muito utilizado para comparar populagdes em ambientes

naturais, sob impactos antrépicos ou em condicOes parcialmente controladas como
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cultivo semi-intensivo de organismos. Na pratica, quando organismos de uma
populacéo, apresentam maior volume ou peso, para 0 mesmo tamanho ou altura,
diz-se que estdo em melhor condicdo. O fator de condicdo pode ser utilizado em
varios organismos diferentes, como crustaceos®”; moluscos™®; peixes®?;
anuros®” ou mamiferos®.

Assim, o objetivo deste trabalho foi descrever a relacdo alométrica em

Melanoides tuberculata.
METODOLOGIA

A coleta foi realizada no baixo Rio Grande, no municipio de Agua
Comprida, localizada entre as coordenadas S 20° 05-27. 7> e W 48° 06" 33.
8’’. Foi utilizado o Google Earth Pro® para representacdo geodésica aproximada
do local de coleta (Fig.1).

Google Earth

Figura. 1. Localizacdo geodésica aproximada do local de coleta dos exemplares de
Melanoides tuberculata (Miller, 1774), em um trecho do Baixo Rio
Grande.

Para cada exemplar foram mensurados o comprimento total (mm), e largura
maxima (mm) (Fig. 02), para que as relacGes alométricas fossem estabelecidas.
Juntamente com os dados de comprimento e largura das conchas, foram realizadas

analises para encontrar melhor equacdo que explicasse a dispersao dos dados. As
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medidas das conchas foram mensuradas a partir do apice a extremidade de sua
abertura, com a utilizacéo de paquimetro digital marca MTX®, modelo “150 mm
Calibrado”. O volume e didmetro foram calculados a partir da aproximacéo do
formato do animal a um cone, sendo entdo utilizados os pressupostos da
geometria espacial. Parte significativa dos individuos de Melanoides tuberculata
coletados apresentavam a concha danificada na parte apical (Fig. 2), mais
delicada. Apds andlise dos dados, foi realizado corte dos individuos que
apresentavam valor da relacdo Comprimento total/Diametro inferior ao valor
médio de 2,35.

A andlise estatistica de varidncia comparativa entre grupos foi realizada com

o uso dos programas Microsoft Office Excel® e MinitabStatistical Software®.
RESULTADOS

A medida do comprimento de conha dos organismos de menor valor foi
11,08mm, variando ao maior valor 24,57mm. A largura teve valor minimo de 7,04

mm2 e maximo de 26,79 mm? (Tab.01).

Tabela 1. Estatistica descritiva de parametros alométricos de comprimento e largura
de Melanoides tuberculata coletados em trecho do Rio Grande, no
municipio de Agua Comprida /MG.

Variaveis N Média Mediana Desv.Padrédo Min Max
Compr. Tot. 90 19,0 19,0 2,73 111 24,6
Largura max. 90 16,4 16,4 5,04 6,7 26,7
Volume 90 308,8 308,8 131,9 74,3 645,3

A Figura 2 apresenta um exemplar de Melanoides tuberculata (Muller,
1774), coletado em um trecho do Baixo Rio Grande, em setembro de 2022. A parte

apical da concha apresenta-se quebrada ou desgastada.
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Figura. 2. Exemplar de Melanoides tuberculata (Miller, 1774), coletado em um
trecho do Baixo Rio Grande, em setembro de 2022, evidenciando as
medidas de comprimento total e largura maxima.

A relagdo entre o didametro maximo e comprimento total dos animais, pode

ser descrita conforme Figura 3, com valor R2 igual a 0,7473.
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Figura 3. Relacdo entre o Didmetro e Comprimento Total de Melanoides
tuberculata (Mdller, 1774), coletados em um trecho do Baixo Rio
Grande, em setembro de 2022.

O valor de RZigual a 0,7473 indica que, aproximadamente 75% da variacao
dos dados é explicada pela equacdo, o que pode ser considerado um valor
relativamente baixo, o que deve estar associado com a dispersao dos dados.

Ap6s analise dos dados e exclusdo de eventuais dados “fora de série” ou
Outliers, foi realizado corte dos individuos que apresentavam menores valores da
relagdo Comprimento total/Didmetro: inferior a 2,35. Dessa forma, a nova relagdo
entre diametro maximo e comprimento total de 48 individuos de Melanoides

tuberculata foi estabelecida (Fig. 4).
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Figura. 4. Relagdo entre o Didmetro M&ximo e Comprimento Total de 48
individuos de Melanoides tuberculata (Muller, 1774), com relacdo
Comprimento total/Diametro inferior ao valor médio de 2,35; coletados
em um trecho doBaixo Rio Grande, em setembro de 2022.

O maior valor de R? (0,9308) indica melhor ajuste da equacdo a dispersao
dos dados. Os autores acreditam que parte dos animais coletados estavam com a
concha parcialmente danificada, mascarando assim a relacéo entre as variaveis.

A Figura 5 apresenta a relacdo de poténcia entre o volume e comprimento
total de todos os individuos de Melanoides tuberculata (Mller, 1774), coletados

em um trecho do Baixo Rio Grande, em setembro de 2022.
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Figura. 5. Relagdo entre o Volume e Comprimento Total de todos os individuos
de Melanoides tuberculata (Mduller, 1774), coletados em um trecho do
Baixo Rio Grande, em setembro de 2022.

Percebe-se a relacdo alométrica entre as variaveis, com valor de R? igual a
0,8354.

A Figura 6 apresenta a relacdo de poténcia entre o volume e diametro de
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todos os individuos de Melanoides tuberculata (Mdller, 1774), coletados em um
trecho do Baixo Rio Grande, em setembro de 2022.
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Figura. 6. Relagdo entre o Volume e Didmetro de todos os individuos de
Melanoides tuberculata (Mduller, 1774), coletados em um trecho do

Baixo Rio Grande, em setembro de 2022.
A relacdo de poténcia entre o volume e didmetro dos individuos de
Melanoides tuberculata coletados em um trecho do Baixo Rio Grande, em setembro
de 2022 apresentou valor de R? igual a 0,9538. Portanto, esta equacao explica 95,38

% da disperséo dos dados em relacéo a fungéo tracada.
DISCUSSAO

Quando o animal cresce de 5 para 6 mm no diametro, cresce também de 75
para 100 mm?, aproximadamente. Entretanto, quando cresce de 8,7 para 9,7 mm em
diametro, cresce a0 mesmo tempo de 415 para 575 mm® em volume,
aproximadamente. Ou seja, a relagdo ndo é linear, & medida que cresce em tamanho,
cresce mais ainda em volume. Esse padréo interfere também na relagdo area de
superficie/volume. A medida que o animal aumenta em tamanho, a area superficial
proporcionalmente diminui, retardando por exemplo a troca de calor entre o
organismo e 0 meio. Dessa forma, a homeostase do organismo é favorecida, pois
promove maior estabilidade no meio interno, frente & mudangas externas. Essa
varidvel provavelmente interfere na taxa de sobrevivéncia e mortalidade,
especificas por classe etaria. Os autores acreditam ser provavel maior taxa de

mortalidade de animais pequenos, pois estes sofrem mais com as variagfes do
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ambiente externo.

O fator de condicao ndo apenas indica as relagdes morfométricas dentro dos
organismos, mas também promovem maior compreensao entre as interacdes dos
organismos com 0 meio. Pode-se deduzir que animais mais volumosos, para 0
mesmo diametro, estariam submetidos a melhores condigdes ambientais, pois
seriam mais saudaveis. Sabe-se por exemplo que ndo existe problema de
sobrepeso na natureza. Esse problema € uma condicdo recente observada apenas
na espécie humana. Além disso os atributos populacionais sdo unicos entre as
populaces, e essa varidavel pode informar o grau de adaptacdo da populacdo ao
meio ambiente, podendo ser inferido, por exemplo, a permanéncia dessas
populacdes a longo prazo.

Concluindo, pode-se dizer que a medida que o animal cresce em
comprimento ele também cresce em largura, mesmo que, aparentemente, ndo seja
na mesma proporcao. A dispersdo de dados observada se deve, provavelmente, a
fraturas que a concha sofre na parte apical, devido a fragilidade e intempéries
ambientais. A funcdo que melhor descreveu o fator de condicdo para o
Melanoides tuberculata foi a relagcdo de poténcia entre o volume e diametro dos
individuos coletados em um trecho do Baixo Rio Grande, em setembro de 2022.
Dessa forma, os autores apontam que o fator de condicdo adotado possuiu
potencial para predizer a relacdo entre as populacdes de Melanoides tuberculata e

0 ambiente.
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