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RESUMO

No sudeste brasileiro, as culturas irrigadas de cana-de-agucar, arroz e
agrido sdo particularmente importantes para a transmissdo da esquistossomose.
No entanto, pouco é conhecido sobre as interagdes ecoldgicas dos caramujos
vetores desta endemia nesses ambientes l6ticos modificados, especialmente so-

bre a biologia da espécie Biomphalaria tenagophila.

O presente trabalho foi realizado em um complexo de hortas de agrido, na
regido do Alto da Boa Vista, foco isolado de esquistossomose na cidade do Rio

de Janeiro.

A investigagdo foi realizada em trés etapas. A primeira envolveu a
coleta de B. tenagophila em campo para determinar sua densidade populacional
relativa. Os resultados mostram que este parametro pode ser plotado grafica-
mente como uma curva de crescimento logistica de forma sigméide, com a popu-
lagdo apresentando diminuigdo da densidade no infcio da estagdo chuvosa e
sendo constituida, no final desta estagdo, principalmente de adultos (92,8%
maio/85 e 82,97 abril/86). Ap6s obtidos os dados populacionais, verificamos
os indices de infecgdo natural pelo Schistosoma mansoni e outros trematédeos.
A emissdo de cercarias de S. mansoni e outras furcocercarias estd relacionada
aos limites térmicos da regido, que chegou a uma amplitude diaria de até 13°C
em junho/85 (maxima 24,4°C; minima 10.3°C). Com a liberagdo de cercéarias de

S. mansoni ocorrendo apenas durante os meses de margo, abril e maio.

Na segunda etapa, avaliou-se os fatores ecolégicos-chave que determinam
o estabelecimento de B. tenagophila no habitat, através da mensuragdao compa-
rativa entre &areas colonizadas e ndo colonizadas por este planorbideo, para
os parametros fisico-quimicos da &gua, sedimento, hidrolégicos do sistema de

irrigagdo e da biomassa de plantas aquaticas. Dentre as varidveis considera-



das, os resultados mostram que alteragdes das condigdes normais das caracte-
risticas fisico-quimicas da &gua e do sedimento, produtos da pratica inade-
quada de fertilizagdo da cultura com &guas poluidas e do aproveitamento de
dejetos orgénicos de pocilgas adjacentes as hortas, geram condigdes favora-
veis para o estabelecimento de B. tenagophila. Os parametros hidrolégicos e
as plantas aquaticas aparentemente apresentam importéncia secundaria nesta

analise comparativa.

A terceira etapa envolveu a realizagdo de uma manipulagdo ambiental,
visando controlar as populagdes de B. tenagophila na horta de agrido, funda-
mentadas nos resultados obtidos sobre o papel dos fatores ambientais sobre a
din&mica populacional de B. tenagophila. Dentre as medidas necessarias para o
controle da populagdo malacolégica nas hortas, realizamos a unica manipulagao
vidvel perante as condigdes deste trabalho. Esta envolveu uma manipulagdo
ambiental nas pocilgas através da interrupgdo de despejo orgdnico para o
interior dos criadouros das hortas. Os resultados demonstram que o decréscimo
da populagdo na &rea experimental apés 8 meses, ndo foi devido a causas
ambientais, provendo suporte quantitativo para aceitarmos a generalizagdao de
que ¢é possivel controlar, a longo prazo, as coldénias de B. tenagophila das
hortas do complexo, a um custo reduzido, por meio de obras de engenharia
sanitaria, com a construgdo de fossas sépticas para as pocilgas, bem como
através de medidas de saneamento basico’ que protejam os mananciais que abas-

tecem as hortas.

Concluimos que o controle bem sucedido dos caramujos vetores em A&reas
irrigadas deve envolver maior compreensdo sobre a utilizagdo de manipulagdes

multiplas e combinadas no habitat.



ABSTRACT

Irrigated cultures of sugar cane, rice and water cress play an important
role in the transmission of schistosomiasis in south-east Brazil. However,
little is known about the ecological interactions of the vector snails of
schistosomiasis in these modified lotic environments, and especially about

the biology of Biomphalaria tenagophila.

This work was done in a water cress garden in Alto da Boa Vista, an

isolated focus of schistosomiasis in the city of Rio de Janeiro.

The investigation was carried out in three steps. The first step
involved collecting B. tenagophila in the field and determining its relative
populational density. The results show that this parameter may be plotted on
a graph as a logistic growth curve with a sigmoid shape, with a decrease in
the beginning of the rainy season. At the end of the same season the
population is formed mainly by adults (92,87 in March, 1985 and 82,97 in
April, 1986). The collection of populational data was followed by the
determination of natural infection rates by Schistosoma mansoni and other
trematodes among snails. Emission of S. mansoni and other furcocercariae is
related to the thermal limits of the study area, which included a daily
amplitude of up to 13°C, in June, 1985 (maximum 24.4°C; minimum 10.3°C).
Emission of S. mansoni cercariae took place only in the months of March,

April and May, 1985.

In the second step the key ecological factors determining the
establishment of B. tenagophila in the study area were assessed through a
comparative analysis of measurements done in colonized patches and in those
patches where it does not occur. In this analysis hydrological parameters,

physico-chemistry of the water, type of sediment and biomass of aquatic



plants were considered. Among theses variables alterations of the water
physico-chemistry and of the type of sediment, both due to inadequate
fertilization practices, involving the use of polluted waters and organic
waste originating from a pig pen nearby, provided favorable conditions to the
establishment of B. tenagophila. Hydrological parameters and aquatic plants

apparently play a secondary role in this comparative analysis.

The third step of the investigation invoived an environmental
manipulation aiming to control the B. tenagophila population in the
watercress garden. This manipulation was based on previous results dealing
with the effects of environmental factors on the population dynamics of B.
tenagophila. Among the necessary measures to control the malacological
population in he garden, the only viable environmental manipulation was
employed, considering the conditions of this study. This manipulation
involved the interruption of organic waste dumping from the pig pen into the
watercress garden.the pen into the watercress garden. The results show that
the population decrease after 8 months in the study area was not due to
environmental factors, lending quantitative support to the generalization
that a long term control of B. tenagophila in watercress gardens is possible.
This could be attained at a low cost by using sanitary engineering devices
such as septic tanks, as well as through basic sanitation measures which
protect the watershed that supplies the garden. It may be concluded that
successful snail control in irrigated areas should involve a wider
understanding of the utilization of multiple and combined manipulations in

the habitat.
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CAP[TULO 1

INTRODUCAOQ

1.1. ESQUISTOSSOMOSE

A esquistossomose ¢é uma doenga parasitaria debilitante, algumas vezes
fatal ao homem, que se distribui por 76 pafses tropicais e sub-tropicais.
Estima-se que cerca de 500 milhdes de pessoas estejam sob risco de infecgdo
(DOUMENGE & MOTT, 1987). Além disso, é considerada a Unica doenga parasitaria
grave ainda em expansdo no mundo (HOFFMAN, 1979; WEBBE, 198l; KORTE et al.,

1986).

No Brasil o parasito responsavel pela esquistossomose é o Schistosoma
mansoni (SAY, 1818). O ciclo de vida deste verme inicia-se quando pares de
machos ¢ fémeas, vivendo parasiticamente dentro de seu hospedeiro definitivo,
produzem ovos que irdo se alojar no tecido. Cerca de 807% dos ovos produzidos
sdo eliminados com as fezes e o restante permanece no hospedeiro, causando-
lhe danos. Os ovos vidveis que alcangam, a &agua, eclodem liberando uma larva
livre natante conhecida como miracidio. Ao achar o seu hospedeiro intermedia-
rio, no caso, algumas espécies do género Biomphalaria, o miracidio desenvol-
ve-se nos seus tecidos até atingir o estado de cercaria, que, ao ser libera-
da, passam novamente para a forma livre natante. Esta penetra a pele do hos-
pedeiro humano e, via sistema circulatério, atinge as veias mesentéricas,

sofrendo entdo maturagdo até o estadio adulto (Figura 1) (PESSOA, 1978).



FIGURA 1

Ciclo de wvida do Schistosoma mansonl e apresentacao das quatro
principals medidas de controle da esqulstossomose e suas formas
de atuac&do. Assim sendo, a gulmioteraplia elimina o parasito no
estacgio adulto no 1interior do hospedeiliro humano: o saneamento
previne gue 0SS o0vVO0os alcacem a dgua, lmpedindo a 1infecgao dos
caramujos hospedeilitros; o cohtrole dos caramujlos previne a
contaminacédo da dqgua pelas cercdrias e “finalmente, o suprimento
de daua potdvel gue previne das cercarilas 1nfectarem o hospedeiro

humano (Sequndo, PIERI, 1985).
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1.2. CARAMUJOS HOSPEDEIRQOS INTERMEDIARIOS

Os caramujos do género Biomphalaria, vetores da esquistossomose manséni-
ca, estdo sistematicamente classificados dentro da familia Planorbidae, que
apresenta tipicamente uma concha discéide ou plano-espiral. Dentre as diver-
sas espécies de Biomphalaria ja4 descritas no Brasil (PARAENSE, 1981), trés
sdo comprovadamente hospedeiras do S. mansoni: Biomphalaria tenagophila,
Biomphalaria glabrata, Biomphalaria straminea. Além dessas, a Biomphalaria
amazonica e a Biomphalaria peregrina mostraram-se suscetiveis a infecgdo
experimental, podendo ser consideradas vetoras potenciais (PARAENSE, 1972;

WHO, 1980).

A B. tenagophila, objeto deste estudo, tem ampla distribuigdo geografica
que abrange grande parte do territério brasileiro, do sul do Estado da Bahia
para o sul do continente, desdobrando-se para os paises vizinhos (Figura 2)

(PARAENSE, 1972; PARAENSE & CORREA, 1978).

Embora, a B. tenagophila seja pouco receptiva ao parasitismo pelo
S. mansoni e encontrada com reduzidas taxas de infecgdo natural, (PARAENSE &
CORREA, 1978), focos desta espécie no Rio de Janeiro (DEANE, MARTINS & LOBO,
1953; COURA et al., 1970) e em Santos, no Estado de S3o Paulo, (PARAENSE &
DESANDES, 1956), foram capazes de desenvolver formas agudas da esquistossomo-
se. Este fato sugere a possibilidade de' expansdo da esquistossomose para o
sul do pafs, principalmente no vale do rio Paraiba, gragas as modificagdes do
panorama epidemiolégico decorrentes das migragdes humanas e do potencial de
adaptagdo cada vez maior entre a espécie hospedeira e as diversas amostras

locais do parasita (SILVA, 1980).



FIGURA 2

Mapa da distribuicédo geogrdfica de Biomphalaria tenagophila

(segundo, PARAENSE & CORREA, 1978)
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1.3. MEDIDAS DE CONTROLE DA DOENCA

A partir do conhecimento preciso do ciclo de vida dos parasitas da es-
quistossomose humana, a redugdo e prevengdo da transmissdo da doenga passaram
a ser perseguidas por meio de medidas que alterassem as chances de sobrevi-
véncia do helminto em suas varias fases. Tais medidas incluem quimioterapia,

abastecimento de &gua potéavel, saneamento e controle dos caramujos.

Quimioterapia - O recente aparecimento de drogas esquistossomicidas nao
téxicas e de facil aplicagdo possibilitou a interferéncia nas chances de
sobrevivéncia do parasito em sua forma adulta. Esta medida de controle surte
maior efeito sobre a morbidade, porém apresenta alguns problemas associados a
sua aplicagdo, tais como: alto custo, dificuldades no tratamento devido a
mobilidade populacional humana, recusa ao tratamento, necessidade de repeti-
dos tratamentos devido a reinfecgdo e desenvolvimento de resisténcia a droga,
além do fato de ndo poder ser ministrada a mulheres gravidas, bem como, a

portadores de alguns casos clinicos.

Abastecimento de 4gua e Saneamento - Medidas desta natureza tém como
objetivo principal interferir na fase larvar do parasita, seja por meio da
prevengao da contaminagdo da &gua pelos excretas humanos, através da provisdo
de latrinas ou pela redugdao do contato com &guas infectadas, mediada pelo
suprimento de &gua livre de cercdarias. .Tais medidas possuem a vantagem de
trazer beneficios ndo sé em relagdo a esquistossomose, mas também a outras
doengas de veiculagdo hidrica. Entretanto, o sucesso de tais empreendimentos
depende de uma comunidade participativa e da instalagdo e manutengdo de obras
de engenharia sanitaria de baixo custo, além de um programa auxiliar de

educagdo sanitéria.

Controle do Caramujo - Evidéncias de campo, obtidas em programas de con-
trole em pequena e em larga escalas, demonstram que o declinio no ndmero de

caramujos ¢ seguido pela redugdo nas taxas de prevaléncia da doenga



(STURROCK, 1973; BARBOSA, COSTA & ARRUDA, 198l1). Tais resultados conferem
grande importancia epidemiolégica para o controle da transmissdo, através do
combate aos caramujos vetores. Embora o suprimento de agua potavel e o uso de
latrina e quimioterapia diminuam o risco de infecgdo de banhista e trabalha-
dores que lidam diretamente com as &guas contaminadas, essas medidas ndo
eliminam o risco de manutengdo da transmissao através da contaminagdo da agua
por pessoas itinerantes ou outros hospedeiros mamiferos, tais como roedores,
primatas e animais domésticos (PESSOA, 1978). Apenas o controle dos caramujos

seria uma medida efetiva nesses casos.

A redugdo da densidade populacional dos caramujos hospedeiros abaixo do
nivel critico tem sido implementada principalmente através do uso de
moluscicidas sintéticos. Na atualidade, o moluscicida mais utilizado ¢ o
Niclosamida, porém, este apresenta problemas associados a sua aplicagdo, tais

como o alto custo e a falta de especificidade aos organismos alvos.

Alternativas tém sido propostas com a investigagdo de novos compostos de

origem vegetal ou de formulagdes de liberagdo controlada.

Medidas complementares, porém de praticabilidade reduzida, tém sido
avaliadas. Estas incluem o controle biol6égico produzido por outros organismos
(parasitas, predadores, competidores) ou o controle ambiental envolvendo mu-
dangas fisicas que tornem os habitats "dos caramujos desfavoraveis ao seu

estabelecimento.

E recomendagio da WHO (1980) que a aplicagio de medidas de controle se-
jam precedidas por estudos ecolégicos dos habitats dos caramujos vetores e
sua interagdo com os fatores ambientais. Assim, segue-se um breve resumo
sobre os principais fatores que determinam a presenga ou auséncia dos planor-

bideos e sua influéncia sobre as flutuagdes e densidade populacional.



1.4. ASPECTOS DA ECOLOGIA POPULACIONAL DOS CARAMUJOS VETORES

Os estudos ecol6gicos das espécies de moluscos vetores da esquistossomo-
se tém como objetivo fundamental, gerar conhecimento sobre as caracteristicas
populacionais dos caramujos, de forma que se possam aperfeigoar os métodos, a
freqiiéncia de aplicagdo desses métodos para a erradicagdo dos caramujos em
uma grande variedade de habitats, que incluem pequenas pogas (permanentes ou
semi-permanentes), charcos, pantanos, rios perenes e sazonais, grandes corpos
d’agua tais como lagos naturais ou feitos pelo homem, canais de irrigagao,
valas de drenagem e campos inundaveis para utilizagdo na agricultura. Além
disso, estudos desta natureza devem abordar aspectos da bionomia e dindmica
populacional dos caramujos hospedeiros, procurando direcionar seus objetivos
para a obtengdo de.' dados que revelem, quantitativamente, em primeiro lugar, o
processo dindmico que resulte no aumento ou decréscimo da abundéancia dos ca-
ramujos e, em segundo lugar, caracteristicas populacionais, tais como densi-
dade, taxas de natalidade e mortalidade, estrutura etéaria, dispersido e taxa
de crescimento intrinseco (WEBBE, 1965). O estabelecimento quantitativo acu-
rado destas caracteristicas populacionais pode ser utilizado para otimizar o
planejamento do momento ideal e a redugdo do esforgo e custos necessarios

para a aplicagdo de medidas de controle da transmissdo da esquistossomose.

A partir da década de 1950, estudos ecolégicos em campo foram realizados
de modo generalizado, de forma que fossem examinados os fatores biéticos e
abiodticos do meio que governam as populagdes dos moluscos hospedeiros. Tais
fatores incluem: plantas aquaticas, natureza do substrato, luminosidade, tem-
peratura da &gua, aspectos climaticos, propriedades fisico-quimicas da 4&agua,

velocidade da corrente, turbidez, entre outros.

Como, na verdade, os limites de cada fator ambiental variam de acordo
com o sinergismo de todos os fatores, um exato estabelecimento da influéncia

de um determinado fator ndo pode ser, normalmente, visto individualmente. No



entanto, com base em testes de laboratério e algumas manipulagdes experimen-
tais em campo, podemos analisar convenientemente alguns dos principais fato-
res em separado. Neste trabalho esta andlise em separado foi realizada de
forma que, informagbes sobre cada fator pudessem ser consideradas posterior-

mente em um contexto holistico.

A seguir, analisaremos alguns desses fatores.

1.4.1. FATORES CLIMATICOS

a) Precipitagdo - A estratégia generalista (r) dos planorbideos vetores,
predominante sobre a especialista (K), faz com que sua distribuigdo e dinami-
ca populacional sejam provavelmente governadas mais por fatores abi6ticos do
que pelos biéticos. Em fungdo disto, APPLETON (1978) relaciona a precipitagdo
e a temperatura como sendo os mais importantes fatores abi6ticos que influen-

ciam a din&mica populacional e a distribuigdo dos caramujos hospedeiros.

Numerosas observagdes de campo tém mostrado a existéncia de uma defini-
tiva relagdo entre o padrdo de precipitagdo anual e a flutuagdo populacional
dos caramujos hospedeiros (BARBOSA & DOBBIN, 1952; OLIVIER & BARBOSA, 1955;
CRIDLAND, 1957; 1958; WEBBE & MSANG, 1958; MCCULLOUGH, 1956; ROWAN, 1959;
PINOTTI et al., 1960; BLAS et al., 1989). Ao que tudo indica, a precipitagdo,
de uma forma geral, influencia na distribuicdo temporal e no numero de cara-
mujos devido ao seu efeito catastréfico sobre a populagdo, através do impacto
de arraste das enchentes. Uma vez que a precipitagdo ¢ um forte regulador da
densidade populacional, informagdes precisas sobre épocas de grande aumento
das populagdes malacolégicas, frente as caracteristicas climaticas de uma
determinada &area, podem ser um indicador da existéncia de maior transmissdo
da esquistossomose em certos meses do ano. Podem ainda sugerir medidas de

controle em consondncia com tal periodicidade (STURROCK, 1986).



b) Temperatura - Observagdes de campo e laboratério indicam que a tempe-
ratura ambiental afeta diretamente a atividade metabélica dos caramujos.
Entre outros efeitos, existe uma relagdo inversa entre fecundidade e os
limites de toler&ncia a temperatura, principalmente nos habitats sujeitos a

flutuagdo sazonal e diurna deste fator ambiental (STURROCK & STURROCK, 1972).

Além deste efeito direto, a temperatura também afeta indiretamente os
caramujos hospedeiros, através dos efeitos pronunciados tanto sobre a taxa
fotossintética das plantas aquaticas a eles associadas positivamente, como
sobre a taxa de decomposigdo bacteriana que influencia fortemente as condi-
¢Ooes de oxigénio do habitat. Outra influéncia indireta da temperatura é o
grau de densidade da &gua que se reflete na estratificagdo da distribuigdo

dos caramujos em lagos (MADSEN, 1982).

As implicagGes mais evidentes das variagdes da temperatura sobre a
biologia dos caramujos sdo as alteragdes da taxa de crescimento, postura de
ovos, sobrevivéncia e taxa intrinseca de crescimento natural (SCHIFF, 1964;

JORDAN & WEBBE, 1969; STURROCK & STURROCK, 1972).

As relagdes entre os fendmenos climaticos e a dinadmica populacional dos
caramujos podem ndo ser estabelecidas de modo direto, devendo mediar, na se-
qliéncia causal, fatores como o volume da &gua nos criadouros, variagdes do
teor de substéancias orgénicas e inorgénicas da &gua, riqueza nutritiva do
meio, etc. Apesar de numerosos estudos demonstrarem os efeitos dos fendmenos
climaticos sobre as oscilagdes das populagdes malacoldgicas, pouco se conhece
a respeito da relagdo entre a variagdo da estrutura etaria e as taxas de
infecgdo dos caramujos frente as flutuagdes populacionais. Assim sendo,
torna-se necessario investir em pesquisas que colham informagdes sobre a com-
posigdo etaria das populagbes de moluscos e o grau de infestagdo pelo

S. mansoni, relacionando-os com a abundéncia de caramujos.
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1.4.2. FATORES QuiMICOS DA AGUA

Muitos estudos tém sido realizados com a finalidade de correlacionar a
presenga ou auséncia dos caramujos hospedeiros com certos componentes quimi-
cos da &4gua. Dentre os muitos elementos e compostos encontrados na 4&gua,
alguns possuem especial importancia para os caramujos hospedeiros, afetando-
os fisiologicamente em sua auto-ecologia, bem como influenciando na macro e
micro-distribuicdo das populagdes. Entre estes se destacam: as concentragdes

de calcio, salinidade, oxigénio dissolvido e os compostos nitrogenados.

a) Célcio - O célcio, principal elemento constituinte estrutural das
conchas dos planorbideos, faz com que a ocorréncia dos caramujos hospedeiros
. . .y - . ++
seja correlacionada, positivamente, com as concentragdes do ion Ca e a du-
reza de célcio do meio. Os caramujos tendem a ndo ocorrer em habitats com
baixas concentracdes de Ca’ (menor do que 20 mg/l) (MALEK, 1985). Embora
MCKILLOP; HARRISON & RANHIN (1981) tenham encontrado B. glabrata em criadou-

ros com até 2,4 mg/l de calcio.

Os caramujos hospedeiros obtém a maior parte de seu suprimento de célcio
diretamente do meio, através da absorgdo pela parede corporal. Porém, com
algumas reservas, baixas concentragdes de calcio do meio podem ser supridas
com a obtengdo deste elemento de outras fontes, principalmente pela ingestdo

de macroéfitas aquaticas (MCMAHON, 1983),

Evidéncias de campo demonstram que altas concentragdes de Mg encontradas
no meio produzem efeitos adversos sobre os caramujos, uma vez que tal ion

compete com o calcio por locais de assimilagdo (NDUKU & HARRISSON, 1976).

b) Salinidade - Segundo MADSEN (1982), a salinidade age como importante
fator ecoldégico sobre a distribuigdo dos caramujos hospedeiros. No entanto,
apesar dos valores limites para condutividade terem sido bastante verificados

nos habitats dos caramujos hospedeiros, (117) pmhos/cm FREITAS (1978) e
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6000gnhos/cm ANDRADE et al. (1955) com valores minimo e maximo respectivamen-
te. Além disso, pouco é conhecido acerca do modo de atuagdo deste fator,
sendo, em geral, relacionado ao sistema osmoregulador dos moluscos (WEBBE &
MSANG, 1958; SCHUTTE & FRANK, 1964; DEGREMONT, 1973; APPLETON, 1978; FREITAS,

1978; STURROCK, 1974).

c) Oxigénio Dissolvido - Certas evidéncias indicam que a quantidade de
oxigénio dissolvido nos habitats aquéaticos limitam a distribuigdo e abundan-
cia dos caramujos hospedeiros (THOMAS & TAIT, 1984), cujos limites de tole-
rancia encontram-se aproximadamente entre 30 e 130 quando transformados para
percentagem de saturagdo do oxigénio no meio. Entretanto, em condigdes parti-
culares os moluscos sdo capazes de sobreviver em valores de saturagdo de oxi-
génio baixa, através .da regulagdo do consumo de oxigénio ou pelo armazenamen-

to na cavidade do manto.

d) Compostos Nitrogenados - Dentre os compostos da série nitrogenada, o
nitrogénio amoniacal apresenta uma propriedade potencialmente limitante na
distribuigdo dos planorbideos, atuando como inibidor do crescimento quando
sua concentragdo no meio é igual ou acima de 25 mg/l (THOMAS, POWLES & LODGE,

1976).

Embora se encontrem altas concentragdes de compostos nitrogenados em
condigBes normais em &Aguas naturais, estds geralmente sdo encontradas em co-
legcdes hidricas sujeitas a poluigdo por esgotos domésticos ou residuos indus-
triais, criando novas condigSes de interagles ecoldégicas para os moluscos. E,
dependendo do grau e natureza da poluigdo, podem constituir importantes ca-
racteristicas dos criadouros de caramujos, ja que uma poluigdo moderada por
excretas organicos favorece o desenvolvimento de populagdes de moluscos veto-

res (THOMAS & TAIT, 1984).
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1.4.3. PLANTAS AQUATICAS

A relagdo das plantas aquaticas com a ecologia dos caramujos estad asso-
ciada, em geral, a utilizagdo dessas plantas como fonte alimentar, substrato
para postura, protegdo contra luz ultravioleta, formagdao de micro-habitat
favoravel, agente dispersor e remogdo parcial de fatores téxicos, tais como

COze NH, Os caramujos beneficiam as plantas por meio da remogdo do excesso de

3
epifitas e do tecido senescente, reduzindo, assim, os riscos de invasdo dos
tecidos por organismos patogénicos. Ainda, facilitam a liberagao e reciclagem
. . ++ ++ + + - . .
de nutrientes vegetais, como Ca , Mg , K, Na, Cl. Com base em tais in-

terrelagdes, o resultado ¢ uma associagdo positiva entre caramujo-planta

(THOMAS, 1987).

Sdo encontrada$ também na natureza associagdes negativas entre plantas
aquaticas e os caramujos, sendo atribuidas as substancias alelopaticas produ-
zidas pelas plantas a responsabilidade por tal associagdo. Tais substancias
atuam como reepelentes ou téxicos, agindo como sistema protetor contra a

ingestdo pelos caramujos (THOMAS & TAIT, 1984; THOMAS, 1987).

Além disso, ndo apenas a presenga ou auséncia de plantas influenciam na
distribuicdo e abundéancia dos caramujos, sendo também a biomassa das plantas
e eles associadas um importante fator regulador das populagdes de moluscos

(KRECKER, 1939).

1.4.4. Luz

Em condigées de campo ndo é possivel distinguir entre os efeitos da ra-
diagdo solar direta e a temperatura. Entretanto, estudos de laboratério evi-
denciam que a luz pode afetar diretamente a biologia reprodutiva dos caramu-
jos, bem como os padrdes comportamentais relacionados a locomogdo (SCHALL, et

al., 1985). Empiricamente podemos também distinguir o efeito indireto da luz
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sobre os caramujos, principalmente pela sua influéncia na atividade fotossin-
tética das plantas aquaticas e algas que servem como alimento para os molus-
cos. Efeitos negativos sobre a biologia reprodutiva dos caramujos se fazem
presentes quando expostos a luz vermelha (JOY, 1971), bem como, ao componente
ultra-violeta do espectro que tem se mostrado fatal para albinos de B.
glabrata, ap6s exposigdo de aproximadamente 1-6 Jm mim (THOMAS & TAIT, 1984).
Assim sendo, a qualidade e a intensidade de luz que chega aos corpos d’agua,
sdo importantes fatores ecolégicos determinantes da distribuigdo e abundancia

dos caramujos hospedeiros.

1.4.5. NATUREZA DO SUBSTRATO

Muitas evidéncias de campo e de laboratério confirmam a preferéncia dos
caramujos hospedeiros por substratos constituidos de sedimentos finos, lodo e
detritos (PIMENTEL & WHITE, 1959; ANDRADE, 1959; THOMAS & TAIT, 1984; PIERI,
1985). A origem desta preferéncia estd associada a interagdo dos caramujos
com os diversos componentes fisicos, quimicos e biolégicos que constituem os
substratos. Dentre estes, destacam-se a influéncia do tamanho das particulas
minerais (componente fisico) no auxilio da digestdo e aderéncia ao meio;
detritos organicos de origem vegetal e animal (componente biolégico) que ser-
vem como importante fonte alimentar (THOMAS & TAIT, 1984), e os componentes
quimicos de origem geolégica e biolégica que influenciam na qualidade da &agua

e substrato, alterando as condigbes fisicas e pardmetros quimicos do meio.

1.4.6. TURBIDEZ

A turbidez ¢ causada pela suspensdao de particulas inorgénicas e organi-
cas bem como microorganismos, na agua. Os corpos d’'agua com alta turbidez, em

geral, sdo desfavoraveis para os caramujos hospedeiros (MADSEN, 1982). Esta
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influencia diretamente na ecologia dos caramujos por meio de um processo fi-
sico, onde o atrito provocado pelas particulas em suspensdo age contra a su-
perficie da concha, fazendo com que os caramujos sejam mais facilmente car-
reados em velocidades de corrente menores, uma vez que, os forga a despender

um maior gasto de energia para manté-los fixos ao substrato (MALEK, 1985).

Outros efeitos ecologicamente secundarios sdo evidenciados. Entre eles
destaca-se a diminuigdo da produtividade primaria dos habitats dos caramujos,

reduzindo desta forma a disponibilidade alimentar.

Os valores limites de tolerancia encontram-se entre 3.7 FTU (FREITAS,

1978) e 230 FTU (STURROCK, 1974), para a espécie B. glabrata.

1.4.7. VELOCIDADE DA CORRENTE

Os planorbideos possuem um estreito limite de toleradncia em relagdo a
velocidade da corrente. Apesar de ocorrerem em ambientes lénticos e l6ticos,
mostram preferéncia marcante pelos habitats léticos, em regides protegidas,

formadas por reentrancias da margem ou pela vegetagdo marginal.

Uma correlagdo linear negativa entre a densidade populacional dos cara-
mujos e a velocidade da corrente tem sido bem estabelecida, com limites supe-
riores de tolerancia entre 0,25 a 0,30 m/s (SCORZA et al., 196l1; NDIFON,
1979). Varias hipéteses sdo levantadas para explicar tal fenémeno. Uma delas
estd relacionada ao gasto de energia despendido para manté-los fixos ao subs-
trato, comprometendo, assim, a energia do metabolismo basal e de crescimento.
THOMAS et al. (1975) demonstraram que as taxas de crescimento sdo significa-
tivamente menores em ambiente de fluxo do que em locais protegidos. Outra hi-
pbétese se relaciona a aspectos puramente morfolégicos. Segundo esta, a anato-
mia da concha na forma discoidal criaria uma acentuada resisténcia provocada

pelo atrito. Uma terceira hipdtese, entre outras relacionadas a efeitos indi-
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retos da velocidade da corrente, seria a influéncia da corrente sobre a eco-
logia alimentar dos caramujos, onde os detritos e algas epifitas tenderiam a
ndo ocorrer em aguas com fluxo muito rapido. Além desses efeitos, JURBERG et
al. (1988) demonstraram que B. glabrata responde a corrente de &agua, apresen-

tando reotaxia.

1.5. OBJETIVOS DO PRESENTE TRABALHO

A proposta do presente trabalho foi fundamentada a partir da constata-
cdo de que, no sudeste brasileiro, principalmente Rio de Janeiro e Sdo Paulo,
a transmissdo da esquistossomose estd parcialmente associada a pratica da
agricultura por culturas irrigadas, em larga e em pequena escalas, tais como
cana-de-agucar, arroz e agrido (PIZA et al., 1960; PESSOA, 1978). Em particu-
lar, as hortas de agrido sdo comprovadamente importantes focos de transmissdo
da esquistossomose (PINTO, 1945; COUTINHO, 1950; ANTUNES, 1953; ANDRADE,
SANTOS & OLIVEIRA, 1955; REY, 1958; RUIZ, 1957, BRADLEY, 1968; PAES, MENEZES
& CAMARGO, 1970; SUASSUANA & COURA, 1969; COURA et al., 1970; SCHALL et al.,

1985).

No entanto, apesar de sua importéancia epidemioldgica, apenas os traba-
lhos de PINTO (1945) e BRADLEY (1968) abordam sistematicamente as caracteris-
ticas ecolégicas deste ecossistema quando relacionados a esquistossomose. Os
autores mencionados acima tratam dos problemas do aproveitamento dos recursos
hidricos para o abastecimento das culturas de agrido e da sua influéncia na
dindmica de transmissdo da esquistossomose, em d&reas de periferia urbana em
fase de urbanizagdo. Tais autores relacionam ainda o aproveitamento de &aguas
poluidas com esgotos domésticos e a adubagdo das culturas com fezes humanas e
de outros animais, como importantes fatores determinantes para o estabeleci-
mento dos moluscos intermedidrios do S. mansoni em tais habitats. Entretanto,

outros fatores ecolégicos, além dos ja citados, podem estar governando o es-
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tabelecimento e a distribuigdo das colénias de caramujos no interior dessas
culturas. Entre tais fatores destacam-se: plantas aquaticas, regime hidrolé-

gico do sistema de irrigagdo, natureza do substrato, outros moluscos.

Assim sendo, considerando as poucas informagdes de campo sobre B.
tenagophila em hortas de agrido, propomo-nos a estudar um foco isolado de
esquistossomose na cidade do Rio de Janeiro, cuja epidemiologia estd intima-
mente relacionada a ocorréncia de B. tenagophila em esquemas de irrigagdo de
cultura de agrido, situado na regido do Alto da Boa Vista. Nesta area, a
transmissdo da esquistossomose ¢é conhecida desde o final da década de 60
(SUASSUNA & COURA, 1969; COURA et al., 1970; PAES, MENEZES & CAMARGO, 1970) e

recentemente comprovada por SCHALL et al. (1985) e SILVA et al. (1986).

Assumimos como objetivo:

1) Estudar a din&mica populacional de B. tenagophila e aspectos epide-
miolégicos da esquistossomose na regido do Alto da Boa Vista.

1.1) acompanhar a variagdo da densidade populacional e a mudanga de sua
estrutura etéria.

1.2) verificar os indices de infecgdo natural pelo S. mansoni e outros

trematédeos.

2) Caracterizar ecologicamente o habitat de B. tenagophila nas hortas de
agrido da regido, visando a identificagdo e avaliagdo dos fatores ambientais
passiveis de serem manipulados para exclusdo ou controle da populagdo malaco-
légica.

2.1) quantificar e analisar comparativamente as variaveis bi6ticas e
abidticas que influenciam no estabelecimento de B. tenagophila no habitat.

2.2) controlar as populagdes de B. tenagophila em horta de agrido atra-

vés da manipulagdo de fatores ecoldgicos chaves.
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CAPITULO 2

DINAMCA POPULACIONAL DE BIOMPHALARIA TENAGOPHILA EM UMA
CULTURA DE AGRIAO NO ALTO DA BOA VISTA, RIO DE JANEIRO

2.1. ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

2.1.1. ToPOGRAFIA, GEOMORFOLOGIA E CLIMA

A regido do Alto da Boa Vista fica localizada no Macigo da Tijuca, area
metropolitana do mu;licipio do Rio de Janeiro, RJ, a uma altitude. de aproxima-
damente 300 metros (Figura 3). Segundo o relatério do DEPARTAMENTO DE RECUR-
SOS MINERAIS (1976) o Macigo que fica na Serra do Mar, é constituido basica-
mente de gnaisses granitdides. Os gnaisses granitdides apresentam, normalmen-
te, estrutura nebulitica, granulagdo média e grosseira, e textura granoblas-
tica. Os solos desta rocha sdo normalmente claros e amarelados, sempre com

grande quantidade de fragmentos milimétricos de feldspato branco.

A regido do Alto da Boa Vista ndo estd sujeita a perfodos de seca (Figu-
ra 4). Os maiores indices pluviométricos sdo registrados entre os meses de

novembro e fevereiro.

O regime térmico é caracterizado por grandes variagdes anuais, de 18,8°C
para a menor temperatura maxima e de 35,6°C para a maior, enquanto que para a
maior e menor das temperaturas minimas foram registrados, 24,0°C, 10,8°C
respectivamente. As variagdes diarias chegam a 13°C nos meses mais frios (ju-

nho e julho).



FIGURA 3

Mapa esguemdtico da re@ido do Alto da Boa Vista,long. 43917’
lat. 22 9/58" indicando a localizacdo do complexo de hortas de

agriao (A a D).
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FIGURA 4

Dominio «climdtico na regiao do Alto da Boga Vista, avresentando a
média mensal da temperatura e brecipitacdo durante o Periodo de
marc¢o de 1985 a maio de 1986, correspondente 40 periodo do
presente estudo, (seaundo fonte do Instituto Nacional de

Meterologia).
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2.1.2. DESCRICAO DAS HORTAS DE AGRIAO

Uma amostragem preliminar na bacia hidrografica do principal rio da re-
gido (rio das Furnas) indicou a presenga de B. tenagophila apenas no limite
de um complexo de hortas de agrido. O complexo é formado por quatro hortas
principais (A,B,C,D) (Figura 5), com B. tenagophila distribuida por todas
elas, porém, apresentando uma distribuicdo heterogénea entre os canteiros de
plantio, existindo canteiros que sustentam alta densidade populacional e can-

teiros com auséncia completa de caramujos.

A captagdo da agua para a irrigagdo do complexo de hortas se da pelo
sistena de barragem do rio da Furnas. A irrigagdo interna das hortas se pro-
cessa por canais abertos, em condutos nos quais o liquido escoa sobre uma su-
perficie livre, sujeita a pressdo atmosférica. O escoamento é causado pela
inclinagdo natural do terreno, formando um fluxo d’adgua continuo e unidire-
cional, através de canais priméarios e secundarios. Das quatro hortas do com-
plexo apenas a D nao ¢é abastecida com as aguas do rio das Furnas, fungao

atribuida a um pequeno tributario do rio principal.

Duas espécies de plantas aquaticas sdo encontradas vivendo associadas ao
cultivo de Nasturtium officinale(agrido) na regido, nominalmente, Potamogetom

striatus (uma macréfita submersa), e Spirogyra sp (uma alga filamentosa).

As hortas do complexo utilizam duas formas tradicionais de adubagdo. A
primeira baseia-se em um preparado de esterco de galinha ou porco, conhecido
como "chorume". Em geral o horteldo prepara em um tambor de 200 1, preenchen-
do até dois tergos de seu volume com esterco fresco, completando o restante
com agua. O caldo apdés um més de estabilizagdo é aplicado nas hortas na en-
trada d’agua do sistema de irrigagdo. O chorume ¢é caracterizado como matéria
orgdnica no estagio final de degradagdo, principalmente na forma de nitratos.

A segunda forma ¢ caracterizada pelo aproveitamento de restos de material or-



FIGURA 5

Diacrama apresentando esguematicamente a localizagao do complexo
de. hortas de acariao (A, B, C e D), com suas respectivas entradas

e saldas de abagleclimento de doua do gistema de 1rrigacgdo.
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génico oriundos de pocilgas adjacentes as hortas que sdo desviados para o
interior dos canais de irrigagdo e estdo em fase inicial de redugao,
apresentando ainda uma grande quantidade de substrato orgdnico a ser degra-

dado.

2.1.3. AsPecTOS EPIDEMIOLOGICOS

A ocorréncia da esquistossomose no Alto da Boa Vista foi apontada por
SUASSUNA e COURA (1969) através do estudo de pacientes procedentes da regido
entre o periodo de 1960 a 1968. Os registros mais graves da doenga na regido
foram assinalados por COURA et al. (1970) em 22 casos da forma aguda autécto-
ne contrafida no r*ioAdas Furnas em banho unico. PAES e cols. (1970) através de
um levantamento coproscépico em 1968, registraram um indice de até 13,447 de
infecgdo por S. mansoni em escolares da regido. Pelo inquérito malacolégico
registraram 0,05% de caramujos positivos. Em 1969 esses mesmos autores encon-
traram {ndices de infecgdo ainda mais altos, sendo de até 21,037 de positivi-
dade entre escolares e 0,967 entre os caramujos. Observagdes sistematicas
feitas pelos autores anteriores ao trabalho revelaram que as mulheres tém por
habito lavar roupas no rio das Furnas e as criangas tém freqiiente contato com

as aguas do rio para o banho recreativo e pescaria, bem como o hdabito de

brincar no interior das hortas.

2.2. METODOLOGIA

2.2.1. AREAS AMOSTRAIS

Das quatro hortas do complexo, a horta A (Prancha 1) foi escolhida como
estagdo amostral. Sua &area cultivada é de aproximadamente 2.700 mz, sendo
distribuida entre 33 canteiros de plantio dispostos em plataformas sucessiva-

mente mais baixas e interligados por canais de irrigagao.



PRANCHA 1

Vista geral da estacdo amostral, hortga A, voltada para sgudoeste.
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Considerando a distribuigdo interna de B. tenagophila e as fontes de
abastecimento de 4gua na estagdo amostral (A), foram selecionadas trés areas
(canteiros de plantio), sendo duas colonizadas por B. tenagophila (CI,C2) e

uma ndo colonizada (C3) (Figura 6).

Para os estudos populacionais de B. tenagophila, foram realizadas cole-
tas quinzenais de caramujos, na area Cl, entre o periodo de margo 1985 a maio

de 1986, perfazendo um total de 15 meses.

Foi realizada uma avaliagdo comparativa de quatro fatores ambientais en-
tre areas colonizadas (Cl e C2) e ndo colonizadas (C3) por B. tenagophila, ao
longo de um periodo de 12 meses. Sdo eles: 1) hidrologia do sistema de irri-

gagdo; 2) plantas aqudaticas; 3) qualidade da &gua; 4) natureza do substrato.

2.2.2. COLETA, AVALIACAO POPULACIONAL E INFECTIVIDADE DOS CARAMUJOS

Para coleta dos caramujos foi utilizado um quadrat de 5 mz, subdividido
em 80 parcelas, das quais 40 eram sorteadas através-de uma tabela de numeros
aleatérios, perfazendo 2,5 m2 o que corresponde a 5% da area total do cantei-
ro. Nestas 40 parcelas eram coletados por meio de pinga todos os caramujos
encontrados a nivel superficial do sedimento ou sobre o agrido, para avalia-
¢do da densidade populacional dos animais e teste de infecgdo. Os caramujos
coletados eram transportados para o laboratério em placas de Petri em contato
com papel de filtro molhado, sendo entdo contados e medidos. Para
investigagdo da presenga de caramujos infectados com cercarias de S. mansoni
e outras furcocercdarias, os animais eram posicionados a 30 cm de uma fonte
luminosa (lampada incandescente de 200 W) em recipientes de vidro contendo
20 ml de agua (3 a S animais por frasco), por um periodo de 2 a 3 horas, en-

tre 12:00 e 15:00 horas.



FIGURA 6

Digarama esquematico do sistema de 1rrigacdo da estagé&o amostral

Q

(horta &), localizando os pontos amostrails Cl, C2 e C3 (cantelro
de plantio), com suas respectivas fontes de abastecimento d’'dgua

(entrada I e entrada II) , e com as diregdes do fluxo d’aqus

indicadas por setas
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2.2.3. AVALIACAO DOS FATORES AMBIENTAIS

Parametros fisico-quimicos da agua - Como pode ser visto na Figura 6, Cl
¢ abastecida pelas &guas da entrada - I e mantém uma populagdo permanente de
B. tenagophila; ja as 4reas C2 e C3 sdo abastecidas pela entrada - II que
capta agua diretamente do rio das Furnas, porém diferem quanto a presenga de
B. tenagophila; C2 apresenta uma populagao permanente de molusco e C3 é com-
pletamente ausente de B. tenagophila. Visto isto; Cl, C2 e C3 foram compara-
das em termos dos seguintes parametros fisico-quimicos da &gua: pH, conduti-
vidade, cloretos, oxigénio dissolvido, concentragdo de Ca e Mg, dureza total
de Ca em CaCOs, dureza total de CaCOs, alcalinidade total, concentragdo HCOB,
temperatura da &gua, nitddtos, nitrogénio orgénico, nitrogénio keldhal e ni-
trogénio amoniacal. .Os 11 primeiros foram obtidos entre margo de 1985 a maio
de 1986 e os 4 restantes, correspondentes aos compostos nitrogenados, foram
medidos entre setembro de 1988 a margo de 1989. As andlises foram realizadas

segundo o manual técnico da FEEMA (1979).

a) Hidrologia do Sistema de Irrigagdo - Foram examinados trés par&metros
hidrodindmicos do sistema de irrigagdo interno das d&reas amostrais: vazdes,
volume e tempo de drenagem. As vazdes foram mensuradas empregando-se um baldo
plastico, com capacidade de armazenamento para 50 1, posicionado na entrada
de &agua de cada canteiro; a unidade amostral foi expressa em litros por
segundo. O volume de &gua interno dos canteiros foi estabelecido como sendo o
produto da multiplicagdo entre o tempo de drenagem e vazdo. Tempo de drenagem
foi definido pelo autor como o tempo gasto para a total renovagdo da &agua dos

canteiros apés a interrupgdo do sistema de abastecimento.

b) Plantas Aquaticas - Uma vez que, dentre as trés &reas amostrais, ape-
nas C2 e C3 sustentavam populagdes de Potamogetom striatus e Spirogyra SP' a
comparagdo da biomassa vegetal se limitou a tais &areas. O material vegetal

foi coletado na faixa interna dos canteiros que ¢ desprovida de agrido (en-
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trada de &gua dos canteiros), por meio do método de quadrats, com o tamanho
dos quadrats selecionado por uma pré-amostragem aleatéria com quadrats de
20x20 cm e 10x10 cm (PIP & SUTHERLAND-GUY, 1987). Os quadrats de 10x10 cm
mostraram-se eficientes. Desta forma, amostragens aleatérias mensais de 10
quadrats de 10x10 cm, para as duas areas foram realizadas por um perfodo de 3
meses (Jan/Fev/Mar-1988). O material vegetal era levado para o laboratério,
posto para secar em estufa até a manutengdo constante do peso a uma tempera-

tura de 60°C.

c) Natureza do Substrato - As amostras do sedimento foram coletadas nas
dreas Cl, C2 e C3. As amostras eram coletadas sempre na parte anterior dos
canteiros, uma vez que o sedimento nesta regido caracteriza globalmente cada
canteiro, devido a tendéncia normal de sedimentagdo sempre nas regides mais
profundas, originarias do efeito do caimento de &gua do sistema interno de
abastecimento. O aparelho utilizado para coleta foi um coletor plastico com
mecanismo de pressdo vertical. Em cada éarea eram coletadas 3 amostras com
fragdes de 1S5 cm de profundidade. Esta fragdo foi selecionada por ser a zona
mais ativamente envolvida na transferéncia de nutrientes da interface sedi-
mento-agua. Em seguida as amostras eram mantidas congelada a, aproximadamen-
te, -10°C e transportada para o laboratério, onde uma primeira etapa de seca-
gem era realizada a 60°C durante 72 horas. Ap6s esta fase, as amostras eram
encaminhadas para o Servigo de Andlise de Solo da Secretaria de Agricultura
do Estado do Rio de lJaneiro, para serem examinados os seguintes parametros:
pH, concentragdo de calcio + magnésio, fésforo (P), potassio (K), sé6dio (Na),

matéria organica total e textura do solo.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. AsPECTOS POPULACIONAIS DOS MoLUSCOS

Considerando a falta de referéncia sobre o tamanho de B. tenagophila por

ocasido da primeira desova, utilizamos como referéncia o tamanho médio de
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B. glabrata que gira em torno de 7,5 mm, segundo REY (1956). Assim sendo, com
relagdo aos dados sobre composigdo etaria, serdo referidos como jovens os in-
dividuos de até 8 mm e adultos aqueles acima deste didmetro, porém ocasional-
mente serdo divididos em classes apenas no sentido de apresentar com clareza

a analise da estrutura etaria.

As amostras mensais correspondem a soma de duas amostras quinzenais.

Durante o transcorrer do periodo estudado, houve uma nitida mudanga na
estrutura etaria da populagdo. Em margo de 1985 a populagdo apresentou um
diametro médio de 11,19 mm * 1,88 mm sendo composta basicamente de individuos

adultos (92,87%) (Figura 7, Tabela I).

A Tabela [ apresentando a distribuicdo de freqiiéncia por didmetro da
concha, indica claramente que a populagdo tende a crescer a partir de abril

mantendo-se alta desde entdo até outubro.

Em abril de 1985 iniciaram-se mudangas nas estruturas etarias decorren-
tes do aparecimento de individuos jovens, cujo percentual subiu de 7,147 para
32,27 em relagdo ao més anterior. Em maio esta mudanga se acentuou, consti-
tuindo os jovens 60,172 da populagdo. Nos meses subseqilentes até outubro o

percentual de jovens continuou crescendo chegando a 80,17%.

Apesar de ocorrer grande entrada de jovens na populagdo (dentro do limi-
te de diametro aqui considerado) entre os meses de junho a outubro, havendo
uma concentragdo de individuos de 7 e 8 mm neste periodo (correspondendo de
45 a 507 da populagdo), a freqiiéncia de individuos adultos manteve-se cons-
tante, com a excegdo do més de setembro, quando a freqiiéncia de adultos au-

mentou e a de jovens decresceu.

Novembro foi marcado pela mudanga desse quadro geral apresentado acima,

ocorrendo uma diminuigdo de outubro para novembro de 80,17 para 44,27 em re-



FIGURA 7

Distribulcédo mensal (%) de caramujlos jJovens e adultos entre marco

de 1985 a maio de 1936
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lagdo aos jovens e um aumento de 19,97 para 55,8% em relagdo aos adultos.
Desde entdo verificou-se um aumento dos adultos na populagdo, atingindo 82,9%

em abril de 1986.

A Figura 8, apresentando a variagao mensal do didmetro médio das conchas
de B. tenagophila, mostra uma situagdo incomum, em que praticamente ndo ha
sobreposigdo no tamanho dos caramujos entre os meses nos quais o didmetro

médio ficou acima de 8 mm (margo de 1985 e abril e maio de 1986).

A sobreposigdo entre a curva ajustada da variagdo mensal do didmetro mé-
dio da concha e a curva ajustada da densidade populacional, evidencia uma
relagdo inversa entre densidade e didmetro médio da populagdo, devido ao au-
mento da taxa de crescimento da populagdo em decorréncia da entrada de novos
individuos. Desta forma, interpretamos este fendémeno como sendo um reflexo do
tipo de curva de crescimento logistica de configuragdo sigméide da populagdo

(Figura 9).

Neste ambiente artificial criado para horticultura, mesmo havendo a di-
minuicdo do impacto das fortes chuvas devido a manipulagdo do abastecimento
de &agua dentro dos canteiros de plantios, evidenciamos uma nitida relagdao in-

versa entre densidade e pluviosidade (Figura 10).

2.3.2. INFECTIVIDADE DOS CARAMUJOS

O acompanhamento mensal do indice de caramujos infectados por S. mansoni
evidenciou que a liberagdo de cercéarias deste parasito se da aproximadamente
entre os meses de margo, abril e maio. Quanto a liberagdo de outros furco-
cercarias, verificou-se que esta apenas ndo ocorre nos meses de junho, julho,

agosto e setembro (Tabela II).



FIGURA 8

vVariacéo mensal do diametro da concha de Biomphalaria tenagophila
coletada de marco de 1985 a maio de 19806 na regido do Alto da Boa

vista. Os pontos 1ndicam as médilas e as linhas wverticais. os
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FIGURA 9

Curva aiuystada da densidade populacional (----- ) e.do dia&metro

me&dio da concha de Biomphalarilia tenagophila ) .Sendo a

2

dencsidade expressa  como numero de caramuios por 2,5 m“ de drea

amostral e o diametro médio expresso e mm
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FIGURA 10

Variacado menhsal da densidade de caramujo (numero de caramujlo por

o1}

2,5 m2 da drea amostral) e da precipiltac¢do (total em mm) de marcgo

de 1985 a maio de 1986 na regido do Alto da Boa Vista.
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2.3.3. FATORES AMBIENTAIS

a) Qualidade da &gua -~ Os resultados das comparagdes entre as éareas Cl,
C2 e C3, no que diz respeito aos parametros fisico-quimicos, foram avaliados

pelo teste de andlise de variancia e sdo apresentados na Tabela III.

Foram detectadas diferengas estatisticamente significativas entre as 3
dreas para os seguintes parametros: pH, condutividade, cloretos, alcalinida-
de, nitrogénio orgénico, nitrogénio kjeldhal, nitrogénio amoniacal e nitra-
tos. A avaliagdo multipla entre (Cl-C2, Cl-C3 e C2-C3) (Tabela 1V) identifi-
cou que a condutividade ndo é significativamente diferente entre C2 e C3, mas
seguramente é maior em Cl; o mesmo ocorre com os cloretos e toda a série ni-

trogenada.

b) Hidrologia do sistema de irrigagdo - Embora, teoricamente a inclina-
¢do natural do terreno possa modificar a forga do escoamento da &gua no sis-—
tema de abastecimento podendo provocar um aumento ou diminuigdo dos parame-
tros hidrolégicos examinados, a avaliagdo comparativa através de teste de va-
riancia dos parametros vazdo, volume e tempo de drenagem ndo apresentou dife-

renga significativa (Tabela V).

c) Plantas aquaticas - A amostragem comparativa da biomassa vegetal en-
tre C2 e C3 ndo indicou diferenga significativa (Tabela VI). No entanto, cabe
aqui ressaltar que ambas as espécies P. striatus e Spirogyra sp apresentaram
um ciclo sazonal de crescimento, sendo observado maior abundéncia de plantas
no interior das hortas no periodo de verdo e outono (época de maior disponi-
bilidade de tecido vegetal vivo) e desaparecendo quase por completo no inver-
no (época de maior disponibilidade de tecido vegetal senescente). Na primave-
ra, ocorreu o repovoamento das hortas, atingindo as plantas, novamente no ve-

rdo, sua maior abundéncia.
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d) Natureza do substrato - A composigdo quimica do sedimento das esta-
¢oes amostrais refletiu um alto grau de variabilidade. O resultado da andalise
de varidncia dos constituintes quimicos do sedimento indicou diferengas sig-
nificativas nos trés canteiros para pH, concentragdo de Ca+Mg, K, Na. A
andlise de varidncia dos constituintes de origem bioldégica indicou que o teor
de matéria organica foi significativamente maior nas &areas Cl e C2, ambas
colonizadas por B. tenagophila, do que na &area ndo colonizada C3. Com relagédo
ao componente fisico do substrato, todas as &areas apresentam uma textura do

solo areno argilosa (Tabela VII).

2.4. DISCUSSAD

2.4.1. ASPECTOS POPULACIONAIS DOS MOLUSCOS

Existem cinco variaveis principais que afetam o potencial de um organis-
mo com sistema de heranga mendeliano, que dizem respeito a fase juvenil e de
adulto na populagdo. S3do elas: 1) idade da primeira reprodugdo (quanto menor
a idade, maior o numero de geragdes possiveis de serem produzidas no mesmo
intervalo de tempo); 2) sobrevivéncia até este periodo (representa a viabili-
zagao da prole, isto é, somente os individuos que atingirem a maturidade se-
rdo capazes de transmitir o seu genoma); 3) fecundidade (numero de ovos fér-
teis gerados por prole); 4) tempo de duragdo entre as estagdes de reprodugdo
(quanto menor o intervalo entre estagles de reprodugdo maior o numero de ge-
ragdes); S) sobrevivéncia neste periodo (aumento do numero de prole por indi-
viduo) COLE (1954). Deste modo, assumimos que existem apenas duas classes de
individuos na populagdo: juvenis e adultos, pois as varidveis que influenciam

no potencial do organismo diferem entre ambas, porém ndo dentro de classes.

Analisando a tabela de freqiéncia, verificamos que o padrdo de cresci-
mento da populagdo estd de acordo com alguns principios bésicos de ecologia

de populagdes, tais como: 1) que uma populagdo em expansdo contém maior pro-
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porgdo de individuos jovens, situagdo observada pela mudanga gradual na pro-
porgdo de jovens com aumento da densidade nos periodos de margo e abril/85 e
abril e maio/86; 2) que uma populagdo, quando estacionaria, mantém a propor-
cdo da distribuigdo entre jovens e adultos bem como a da densidade, principio
demonstrado entre o periodo de abril a setembro de 1985; 3) a predominancia
de adultos com a queda da densidade no més de novembro corrobora a predigdo
de que em uma populagdo em declinio hd uma maior proporgdo de adultos (ALLEE

et al., 1949).

Apesar da entrada maciga de jovens na populagdo, nos meses de junho a
outubro, mantendo uma alta concentragdo de individuos até 8 mm (60%), ndo re-
gistramos um aumento proporcional da freqiiéncia de animais acima deste tama-
nho, a qual se manteve constante e muito inferior a freqiiéncia do didmetro

acima referido.

Trés hipoteses podem ser levantadas para explicar tal fenémeno, cujas
causas poderdo estar atuando em conjunto ou isoladamente. Duas delas serdo
sustentadas por ~evidéncias indiretas. S3o elas: 1) estaria ocorrendo divisio
de micro-habitat entre jovens e adultos, onde os jovens, ao atingirem a matu-
ridade, mudariam suas exigéncias eco-fisiologicas e migrariam para estratos
inferiores do sedimento. MCMAHON (1983) afirma que os planorbideos sdo os
Gnicos basomatéforos que se enterram rotineiramente. Em relagdo as bionfala-
rias, PARAENSE, PEREIRA & PINTO (1955) observaram que B. glabrata é capaz de
enterrar-se na lama, relacionando este comportamento a nutrigdo e protegao.
THOMAS & ASSEFA (1979); PIERI, RAYMUNDO & JURBERG (1980) e THOMAS, NWANKO &
STERRY (1985) demonstraram que existem diferengas qualitativas e quantitati-
vas marcantes entre o nicho alimentar de jovens e adultos de B. glabrata, bem
como no comportamento em resposta a diversos aminodcidos. Tal hipétese ndo
pode ser verificada no presente estudo, pois as amostras coletadas dizem

respeito a animais na superficie; 2) taxas de crescimento diferencial rela-
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cionadas a maturagdo e temperatura. REY (1956) demonstrou que apés as primei-
ras semanas da eclosdo de B. glabrata, o ritmo de crescimento é lento, segui-
do de um rapido aumento até a chegada da maturidade sexual, quando novamente
verifica-se uma diminuigdo na taxa de crescimento, tornando-se lenta e regu-

lar.

Além desta caracteristica biolégica, tem sido demonstrado que as taxas
de crescimento estdo diretamente relacionadas a temperatura (STURROCK, 1966;
STURROCK & STURROCK, 1972). Por exemplo STURROCK & STURROCK (1972), através
de manipulagbes experimentais com B. glabrata em diferentes temperaturas, de-
monstraram a diminuigdo das taxas de crescimento com a diminuigdo da tempera-
tura. Assim, é possivel que no Alto da Boa Vista onde a temperatura média
mensal fica em torno de 19°C neste periodo, haja uma tendéncia de concentra-
gdo de individuos na faixa de 7 e 8 mm, ja que até este tamanho a curva de
crescimento é acentuada, entrando em deflexdo por volta destes didmetros. Au-
xiliando esta hip6tese, verificamos uma ligeira elevagdo na freqiiéncia dos
adultos e diminuicdo na de jovens no més de setembro. Sugerimos que esta ele-
vagdo tenha sido decorrente do aumento da temperatura média no més anterior
(agosto), que elevou-se de 19°C ocorridas em maio, junho e julho, para 21°C
em agosto, produzindo uma aceleragdo na taxa de crescimento de um més para
outro, culminando assim na elevagdo da freqiiéncia de adultos e diminuigdo na
de jovens no més de setembro; 3) é de cardter empirico, onde a taxa de morta-

lidade dos adultos seria crescente, havendo entrada proporcional de jovens na

fase adulta.

2.4.2. INFECTIVIDADE DOS CARAMUJOS

Os cxames coproscOpicos para verificagdo da taxa de infecgdo pelo S.
mansoni podem, algumas vezes, indicar resultados falsos negativos. Assim, ¢

ideal usar a prova soroldégica comparativamente, embora tendo-se em conta que
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este exame aponta resultados falsos positivos ou positividade de pessoas que
ja tiveram a doenga e se trataram. SILVA e cols. (1986), através de exames
coproscédpicos, encontraram um percentual de 5,5% de individuos de 13 a 59
anos infectados pelo S. mansoni no Alto da Boa Vista. J& a prova sorolégica
apontou 517 de pessoas infectadas. Os autores discutem a possibilidade de in-

fecgdo por parasito de um unico sexo, sem reprodugdo do ciclo no homem.

PARAENSE & SANTOS (1953) comentam que em época de baixa infecgdo dos
planorbideos, a tendéncia é de cada molusco emitir cercarias de um unico se-
x0, o que pode explicar em parte os altos indices apontados pela prova soro-
légica e os baixos indices nas provas coprolégicas observados por SILVA e
cols. (1986), pois verificamos que durante a maior parte do ano ocorre baixa
infecgdo dos caramujos. Além disso, apenas foram identificadas cercdarias de
um unico sexo na reprodugdo do ciclo em camundongos a partir das amostras co-

letadas neste trabalho (Corréa, inf. pes.).

Muitos autores tém demonstrado que os regimes térmicos de habitats de
adguas pouco profundas geralmente refletem a temperatura ambiente do ar
(BURKY, 1969; EVERSOLE, 1974; MCMAHON, 1975). No Alto da Boa Vista, quando
correlaciona-se a temperatura média mensal do ar com a média da temperatura
mensal da &gua, encontra-se um r = 0,91 (p de 0,005). Logo quando registramos
uma média das temperaturas maximas do ar nos meses de junho e julho de 23,4°C
e 14,04°C respectivamente e uma amplitude diaria que chega a até 13°C, ¢ de
se csperar que haja amplitude correspondente nas flutuagdes didrias na tempe-
ratura da &agua. Assim, os limites térmicos registrados para a regido se apro-
ximam do limite no qual se desenvolve o Schistosoma nos caramujos (PFLUGH,
1981) e do impedimento da motilidade dos miracideos (DEWITT, 1955). Além
disso, UPATHAN (1973) demonstra claramente que o periodo de maturagdo de S.
mansoni aumenta e o numero de esporocistos decresce em B. glabrata mantidas

em temperaturas sub-6timas. Tais evidéncias podem esclarecer os periodos nos
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quais ndo foram observadas emissGes de cercéarias de S. mansoni nas amostras

coletadas.

Os registros de COURA et al. (1970) sobre os casos de infecgdes graves
ocorridos na regido indicam que o periodo de contaminagdo coincide com os me-
ses de liberagdo de cercéarias pelos caramujos (margo, abril e maio) apresen-

tados em nossos resultados.

2.4.3. FATORES AMBIENTAIS

a) Fatores fisico-quimicos da &gua - Historicamente, os estudos sobre
distribuicdo e densidade dos caramujos hospedeiros da esquistossomose tém se
concentrado sobre a analise dos constituintes dissolvidos presentes na &gua.
Como resultado, as correlagdes entre qualidade da &gua e os padrdes de dis-
tribuigdo e densidade dos moluscos hospedeiros tém sido avaliadas com base
nos tipos e concentragdes dos varios constituintes inorgénicos e orgéanicos
encontrados em solugdo (ANDRADE et al., 1955; APPLETON, 1978; SCHUTTE &

FRANK, 1964; PIERI, 1985).

Dentro da horta de agrido estudada, as condigdes gerais do habitat sdo
aparentemente homogéneas, no entanto entre os canteiros de plantio ocorrem
diferengas quanto a densidade de caramujos, observando-se completa auséncia
desse molusco em alguns canteiros. Assim procuramos investigar as causas des-
te fendémeno. No momento, discutimos os resultados das analises comparativas

dos parametros fisico-quimicos da 4gua entre as 3 areas Cl, C2 e C3.

O pH apresentou valores estatisticamente diferentes, porém valores de pH
encontrados em outros criadouros desta espécie e B. glabrata mostraram uma
variagdo de 5,6 a 9,1 (PIERI, 1985) mostrando que tal diferenga ndo é rele-

vante em termos biolégicos (Tabela I).
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Quanto aos cloretos, foram observadas diferengas significativas entre as
trés &reas, sendo o maior valor encontrado em Cl (15,2 mg/l). Entretanto,
tais variagbes de 12,0 mg/l (C2) e 14,8 mg/l (C3) observadas ndo representam
valores criticos para a espécie, ja que sao encontradas em locais com concen-
tragdes de 10,0 mg/l para o valor minimo e até 2.562 mg/l (valor méaximo).

Enquanto para B. glabrata os valores extremos estdo entre 1 a 3.500 mg/l.

Embora tenham sido encontradas diferengas significativas entre as 4&reas
para o oxigénio dissolvido (0OD), os valores médios de C2 (5,74 mg/l) sédo
muito préximos de C3 (5,38 mg/l) e estdo na faixa encontrada para a espécie
em outras localidade. Além disso, quando os valores médios das concentragdes
de OD sao transformados em percentagem de saturagao de oxigénio dissolvido na
agua, verificamos que nas trés &areas o valor ultrapassa os 1207 de saturagéo,
logo a disponibilidade de oxigénio ndo ¢ um fator biologicamente limitante

para os caramujos nas trés areas.

As elevadas concentragdes dos compostos da série nitrogenada encontradas
em Cl, estdo de acordo com as observagdes de que a poluigdo orgéanica freqiien-
temente beneficia os caramujos (NIDFON, 1979; THOMAS & TAIT, 1984). No entan-
to, uma vez que C2 é colonizada por B. tenagophila porém ndo é abastecida com
dguas poluidas, podemos supor que a presenga de caramujos no interior das
hortas estd sendo influenciada por mais de um fator, ou que esta espécie néo

depende tanto da presenga de depésitos organicos no habitat.

Os valores médios encontrados para os outros parametros (concentragdo de
Ca e Mg, dureza total de Ca em CaCO3 e de CaCOS) ndo apresentaram diferengas
estatisticas e sdo compardveis aos observados em criadouros de B. tenagophila
em outras localidades referidas por ANDRADE et al. (1955); GRISOLIA & FREITAS
(1985). Com base nas observagdes acima, podemos concluir que os fatores fisi-
co-quimicos da &gua ndo foram um fator importante na determinagdo do estabe-

lecimento dos moluscos no interior das hortas, com excegdo da concentragdo de
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compostos nitrogenados. Observamos aqui uma relagdo positiva entre o grau de
poluicdo da 4gua e a abundéncia e vigor das colénias de caramujos, conforme

ja referido por PINTO (1945) e BRADLEY (1968).

b) Plantas aquaticas - As primeiras referéncias sobre a importancia das
macrofitas aquaticas na ecologia dos gastropodos, foram as de BAKER (1911;
1928), porém foi KRECKER (1939) o pioneiro na elaboragdo da hipétese de que
diferengas na densidade dos gastrépodos dentro de um mesmo corpo de &agua
podiam ser devidas a difercngas da biomassa vegetal das plantas com as quais

‘'os caramujos estivessem associados.

Quanto aos caramujos pulmonados hospedeiros do S. mansoni, geralmente ¢é
aceito que eles se associem positivamente com macréfitas aquaticas, subaqua-
ticas e algas, embora haja também evidéncias quantitativas de associagdes ne-

gativas (THOMAS & TAIT, 1984; THOMAS, 1987).

O fato de ndo terem sido encontradas diferengas significativas da bio-
massa vegetal das plantas aquaticas entre as areas C2 (CP/CB-Com Planta/Com
Biomphalaria) e C3 (CP/SB-Com Planta/Sem Biomphalaria) indica que a presenga
e abundancia das plantas aquaticas associadas ao cultivo de Nasturtium
officinale ndo sdo essenciais para o estabelecimento de B. tenagophila no
interior das hortas, podendo a relagdo caramujo-planta ser compreendida como

sendo neutra.

Além disso, evidencia-se que B. tenagophila ndo é um consumidor direto
do tecido vegetal vivo das plantas em questdo, uma vez que nos periodos de
verdo e outono, onde ambas as espécies de plantas aquaticas tenderam a alcan-
gar a densidade maxima (periodo em que foram determinadas quantitativamente
suas biomassas), ndo foi observada a presenga de caramujos na area C3 (CP/SB)
nem em outros canteiros da mesma categoria. Além disso, no perfodo de menor

densidade de plantas aquaticas (inverno), quando havia maior disponibilidade
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de material vegetal em decomposigdo, também ndo foi detectada a presenga de
B. tenagophila em C3, bem como em outros canteiros desta categoria. Assim
sendo, a biomassa vegetal como fonte de recurso energético na forma de mate-
rial vegetal vivo e senescente, proveniente de ambas as espécies, ndo favore-
ceu o estabelecimento de B. tenagophila no interior dos canteiros, apesar do
tecido vegetal decaido ser considerado juntamente com as algas em geral e
particularmente as diatomaceas, um dos principais itens alimentares dos cara-

mujos hospedeiros da esquistossomose (THOMAS, 1987; FREITAS, 1987).

Embora, SANTOS & FREITAS (1988) tenham demonstrado que B. tenagophila
ndo apresenta preferéncia alimentar por perifitom de diferentes espécies de
macroéfitas aquaticas, consideramos que o estabelecimento de B. tenagophila
entre as areas C2 e.C3 possa também estar sendo influenciado por uma variagao
quantitativa e qualitativa do perifitom associado as plantas aquaticas no
interior dos canteiros. Essa hipdtese é admitida porque, apesar destas areas
estarem sujeitas a influéncia de Uma dunica fonte de abastecimento de &gua
(Entrada 1I), C2 encontra-se enriquecida com nutrientes oriundos do material
organico proveniente das pocilgas adjacentes a horta, possibilitando assim um
crescimento diferencial qualitativo e quantitativo do perifftom com relagdo

ao canteiro C3.

Cabe salientar que os detalhes de como os caramujos obtém seus requeri-
mentos metabdlicos do material vegetal ainda ndo estdo solucionados, havendo
controvérsias sobre se os caramujos obtém seus nutrientes do detrito na forma
de matéria orgénica dissolvida (MOD) ou apenas na digestdo do protoplasma

bacteriano no interior do qual a MOD é convertida (THOMAS, 1987).

O fato de o agrido (Nasturtium officinale) ndo ter influenciado direta-
mente o estabelecimento de B. tenagophila, est4 de acordo com experiéncias

realizadas com B. glabrata em que se observou uma baixa percentagem de consu-



S0

mo, bem como baixas taxas de crescimento, demonstradas tanto para a forma ju-

venil quanto para a adulta (CEDENO-LEON & THOMAS, 1982; THOMAS 1987).

c) Natureza do substrato - Sendo os caramujos vetores animais essencial-
mente bentdnicos de habitos detritivoros, a natureza do substrato ¢ um fator
que tem sido intensamente investigado. Admite-se que uma modificagdo na natu-
reza dos sedimentos leve a uma mudanga na composigdo e abundancia dos molus-
cos. Entretanto, estudos de correlagdo entre substrato e densidade populacio-
nal tem falhado em demonstrar de maneira inequivoca este relacionamento
(ANDRADE, 1959). No entanto, ha estudos que mostram uma presenga significati-
vamente menor de planorbideos nos substratos erodidos (THOMAS & TAIT, 1984;

PIERI, 1985).

O entendimento da influéncia da natureza do substrato sobre a distribui-
¢do e abundancia dos caramujos hospedeiros tem como base a compreensdao sobre
a origem e utilizagdo das partes constituintes do sedimento pelos moluscos.
Na composigao geral dos sedimentos distinguem-se trés componentes principais:
1) os componentes quimicos de origem biolégica e geolégica; 2) o material mi-
neral particulado e 3) a matéria orgénica em distintas fases de decomposigdo

(WETZEL, 1981).

As variagdes presentes nos componentes quimicos entre as areas Cl, C2 e
C3 para as concentragdes de Ca+Mg, Potédssio e Sédio podem ser atribuidas a
influéncia das &guas poluidas que abastecem a area Cl com elevada carga orga-
nica rica em elementos de origem biolégica, gerando assim alteragdes nas con-
centragdes normais dos elementos de origem geolégica, fendmeno reconhecida-
mente comum em valas de irrigagdo em hortas (ANDRADE, 1959). No entanto, as
variagées encontradas parecem ndo ter significado biol6gico, uma vez que
existe completa sobreposigdo com os valores encontrados por outros autores
para espécies de moluscos hospedeiros em outras localidades (ANDRADE, SANTOS

& OLIVIER, 1955; ANDRADE, 1959).
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A andlise comparativa do componente mineral particulado do sedimento en-
tre as estagOes amostrais demonstrou claramente que as propriedades fisicas
do substrato ndo possuem influéncia direta sobre a distribuicdo de B.
tenagophila no interior dos canteiros de plantio, pois o suporte fisico do
sedimento para o crescimento seletivo de micro-algas e bactérias utilizadas
como alimento, o tamanho das partfculas para auxflio na digestdo, bem como a
textura do substrato que confere aderéncia dos moluscos ao meio, estdo pre-
sentes igualmente tanto nas 4&reas livres quanto nas colonizadas por B.

tenagophila.

Os maiores valores do componente orgéanico do sedimento encontrados nas
areas colonizadas por B. tenagophila (Cl, C2) estio de acordo com os dados de
correlagdo entre o aumento da abundancia dos planorbideos com o acréscimo de
matéria orgadnica no meio (MALEK, 1958; ANDRADE, 1959; MCMULLEN, 1973; THOMAS,

1987).

O complexo de hortas em questdo tem nos constituintes aléctones a prin-
cipal fonte de matéria organica, restando aos constituintes autéctones uma
pequena fragdo da matéria organica total. Assim sendo, reconhecemos que o
alto conteido de matéria organica total presente nas 4&reas colonizadas por B.
tenagophila (Cl1 e C2) seja especificamente decorrente da agdo antropdgena,
através do aporte de material orgdnico oriundo do abastecimento com &aguas po-
luidas da entrada-I (4rea Cl) e dejetos organicos provenientes de pocilgas
adjacentes a horta (4rea C2). Em tais condigdes, supomos que haja substrato
organico suficiente para o desenvolvimento de bactérias saprofiticas e de
outros microorganismos. J& nos canteiros que ndo apresentam populagdes de B.
tenagophila e estdo sujeitos apenas a adubagdo com esterco liquido estabili-
zado, supomos que a matéria orgdnica encontre-se em estado final de degrada-
gdo, principalmente na forma de nitratos, desfavorecendo assim o estabeleci-

mento desses planorbideos, uma vez que, o substrato orgénico do adubo ja foi
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processado durante o periodo de estabilizagdo, ndo havendo mais substrato pa-
ra manter uma grande quantidade de colénias de bactérias saprofiticas, pois
durante o processo da denitrificagdo dos nitratos a nitrogénio gasoso, o ni-
trogénio gerado ndo ¢ incorporado na biomassa, mas sim liberado (SCHAFER, A.,

1985).

d) Hidrologia do sistema de irrigagdo - O estabelecimento de B. tenago-
phila nas hortas de agrido da regido ¢ favorecido pela forma de irrigagao de
superficie por alagadigo diferengas significativas das vazbes entre as areas
colonizadas (Cl e C2) e ndo colonizadas (C3) por B. tenagophila, existe evi-
déncia de que seu aumento, principalmente durante o periodo das chuvas tor-
renciais, seja um importante fator regulador da populagdo malacolégica (vide
segdo 2.3.1). Visto isto, manipulagdes experimentais devem ser efetuadas para
avaliagdo do efeito do aumento da vazdo sobre a populagdo malacolégica e

sobre a viabilidade de produgdo do N. officinale.

O ndo estabelecimento dos moluscos nos canais de irrigagdo torna desne-
cessaria a implementagdo de qualquer medida corretiva ligada a engenharia hi-
draulica para retificagdo na estrutura fisica dos canais, tais como: concre-
tizagdo, tubulagdo fechada, mudangas no gradiente hidraulico visando o aumen-

to da velocidade de fluxo.

Apesar de ndo terem sido encontradas diferengas significativas entre os
canteiros para os parametros hidrolégicos analisados, estudos posteriores de-
vem avaliar os efeitos da variagdo de diferentes parametros hidrolégicos, vi-
sando o controle dos moluscos no interior dos canteiros, por meio de manipu-
lagdo ambiental. Com este objetivo, apresentamos um quadro mostrando os re-
sultados obtidos para outros sistemas de irrigagdo de superficie quando se
fazem variar alguns par&metros mantendo os demais constantes (Tabela VIII,

modificada de WIIITHERS & VIPOND, 1988).
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Tabela VIII. Relacdo de fluxo entre rpardnetros hidroldaicos de sistenas
de irrigacdac Por alagadico. (segundo. Hithers & Uipond, 41988)
URRIAUEIS DEPENDENTES
UARIAVEL
RUKENTADA
AUMENTANDD DININUINDO
i8mina da adgsuva
velocidade da
VASED corrente
intensidade de
infiltracdo
(efeitc secunddrioc)
1ntensidade de
UOLUME infiltracdo .
{efeito secundario)
velocidade de intencsidade de
corrente infil ac &o
DECLIVE (efen secundé&rio)
1dnina da dgua
intensidade de
infiltracado
«RER velocidade da
corrente
1a@nina da agua
1@mina da &dzva
INTENSIDADE DE
INFILTRACAL velocidade da
corrente
ld@nina da agua ] dad
RUGUSIDADE DA , @ ceas vEracagede d8
SUPERFICIE intensidade de
infiltracao
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As consideragfes acima, fundamentadas nos resultados obtidos sobre o pa-
pel dos fatores ambientais sobre a dindmica populacional de B. tenagophila,
permite sugerir medidas de controle dos caramujos através da manipulagdo dos
elementos-chaves. Esses aspectos praticos do estudo acima serdo considerados

a seguir.
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CAPITULO 3

MANIPULACOES AMBIENTAIS VISANDO CONTROLAR AS POPULACOES
DE BIOMPHALARIA TENAGOPHILA NA HORTA DE AGRIAO:
UM EXEMPLO

3.1. JUSTIFICATIVA

A regulagdo das populagdes de caramujos pela manipulagdo apropriada de
fatores ambientais’ é possivel, como pode ser comprovada pelos trabalhos de
JOBIN & MICHELSON (1969); JORDAN & WEBBE (1969); JOBIN (1970); MCJUNKIN
(1970); BRINKMAN & STEINGRUBER (1986); ELGADDAL (1985), cujos resultados con-
firmam sua eficiéncia e os baixos custos operacionais. Tais medidas incluem
modificagdes do substrato, flutuagdo do nivel da &gua, remogdo de algas e ma-
crofitas aqudaticas, corregdo de rios, controle de esgotos por tubulagdo sub-

terranea, entre outras.

Devido aos grandes limites de toler&ncia dos caramujos hospedeiros fren-
te as condigdes biolégicas, quimicas e fisicas do meio, sdo geralmente neces-
sarias mudangas drésticas no ambiente para que o habitat torne-se desfavora-
vel ao estabelecimento dos moluscos, sendo normalmente diffcil alterar sufi-
cientemente algum desses fatores de forma a obter o controle adequado. Entre-
tanto, com base em estudos detalhados sobre a ecologia do caramujo vetor e de
seu habitat em uma determinada &area, pode-se alterar um uUnico fator que sub-

seqiientemente influenciard a outros e assim alcangar o efeito desejado.

No capitulo anterior demonstramos quais os fatores ambientais que estdo

determinando a flutuagdo da densidade populacional e a distribuigdo espacial
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de B. tenagophila no interior das hortas. Com base em tais resultados, ava-
liaremos a seguir quais os fatores ambientais chaves que sdo passiveis de ser

manipulados para atingir o controle de B. tenagophila na regido.

Os focos persistentes de caramujos estdo localizados apenas no interior
dos canteiros de plantio de agrido. Em tais criadouros a populagdo pode per-
sistir em equilibrio, em virtude de serem satisfeitos os seguintes requeri-
mentos do nicho: 1) o suprimento de &gua é continuo por todo o ano, ndo
existindo periodo de seca; 2) o crescimento prolifico de N. officinale, P.
striatus, Spirogyra sp por todo o ano prové protegdo contra os efeitos da ra-
diagdo solar direta; 3) as condigdes intrinsecas quanto a forma de cultivo do
agrido utilizando o sistema de irrigagdo de superficie favorecem o depésito
de silt fino e detrito, itens importantes para a ecologia alimentar dos mo-

luscos hospedeiros.

Trés importantes generalizagdes podem ser feitas na presente avaliagdo:
primeiro, as populagdes de caramujos ocorrem em focos restritos no interior
das hortas, situagdo que facilita a implementagdo de medida de controle espe-
cificas; segundo, a origem dessa descontinuidade espacial dos caramujos esta
intimamente ligada a agdo antropégena, verificando-se que apenas os canteiros
de plantio que sdo abastecidos por &guas poluidas e os que recebem dejetos
organicos provenientes das pocilgas adjacentes as hortas sustentam populagdes
permanentes de B. tenagophila; terceiro, os canteiros que sdo abastecidos com
dgua proveniente do rio das Furnas nao mantiveram populagdes de B. tenagophi-
la, mesmo estando sujeitos a influéncia da adubagdo com o esterco liquido

(chorume).

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, ndo existe evidén-
cia de que as plantas aqudaticas influenciem no estabelecimento de B. tenago-
phila nas hortas, razdao pela qual fica descartada qualquer medida que vise a

remogdo dessas plantas para atingir o controle da populagdo malacolégica.



57

Apesar de ndo termos encontrado diferengas significativas entre as areas
colonizadas e nao colonizadas por B. tenagophila para os paradmetros hidrol6-
gicos, manipulagdes experimentais devem ser efetuadas em colaboragdo com en-
genheiros civis para se avaliar o impacto de modificagdes de alguns dos para-
metros hidrolégicos, a fim de se promover um "stress fisico" sobre a popula-
¢do malacolégica capaz de exclui-la, levando-se em conta os custos e benefi-

Cl0s.

Considerando as ponderagbes acima, para que se alcance o controle da po-
pulagdo malacolégica no interior das hortas devem ser efetuadas as seguintes
medidas: 1) interromper o despejo de material orgénico das pocilgas para o
interior das hortas, através de obras como a construgdo de fossas sépticas;
2) eliminar as fontes de abastecimento da &gua que apresentam forte poluigdo
organica; 3) monitorizar a qualidade da &gua do rio das Furnas, preservando

os baixos indices de poluigdo, através de uma reforma sanitaria na regido.

Dentre as trés medidas necessarias para o controle da populagdo malaco-
légica no interior das hortas, realizamos a uUnica manipulagdo viavel perante
as condigBes deste trabalho. Esta envolveu uma manipulagdo ambiental nas po-
cilgas através da interrupgdo do despejo orgénico para o interior da estagdo

amostral (A).

3.2. METODOLOGIA EMPREGADA

Considerando o padrdo de distribuigdo dos moluscos entre os canteiros de
plantio na estagdo experimental (Figura 11), foram selecionadas duas 4&reas,
ambas colonizadas por B. tenagophila e sujeitas a influéncia da adubagdo com
Material Orgénico (MO) oriundo de uma pocilga adjacente & horta. entre as
duas &reas selecionadas, uma permaneceu sujeita a carga de despejos orgdnicos

ndo degradados, provenientes da pocilga (4rea A); na outra foi implementada



FIGURA 11

Diaarama esquemdtico do sistema de irrigagdo da estacdo amostral
(a), mostrando 0o padrdo de distribulcdo de Biomphalaria
tenagophila e as respectivas dreas envolvidas na manipulacao
amblental (A e B).
A Area com despej)o da pocilga (matéria ¢rganica nao
degradada)
Area sem despelos da pocillaa (matéria orgdnica

estabilizada)

—--p dilrecdo do despelo de matéria orgaédnica da pocilaa
i) éreas de ocorréncila de Biomphalaria tenagophila

—» manipulag¢do ambilental
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uma retificagdo no sistema de abastecimento de &gua com a interrupgdo dos
despejos do MO da pocilga, passando o canteiro a ser abastecido apenas pelas
dguas ndo poluidas do Rio das Furnas, adubada com matéria organica estabili-

zada (4rea B).

Para coleta mensal (Janeiro a outubro/89) dos caramujos nas &reas (A e
B) foi utilizado para cada area um quadrat de S mz, subdividido em 80 parce-
las, das quais 40 eram sorteadas através de uma tabela de nimeros aleatérios,
perfazendo 2,5 m2 o que corresponde a 5% da éarea total de cada canteiro. Nes-
tas 40 parcelas eram coletados por meio de pinga todos os caramujos encontra-

dos a nivel superficial do sedimento ou sobre o agrido.

Para verificarmos os efeitos da manipulagdo ambiental sobre a produtivi-
dade do agrido, foi delimitada uma d&rea de 1 m® da cultura nas areas experi-
mental e controle. Cada parcela foi ceifada a 10 cm do solo e quantificada a

produtividade ap6és 45 e 90 dias, tomando como unidade o peso Umido.

3.3. RESULTADOS

Como pode ser visualizado na Tabela IX, a Area experimental apresentou
diferenga significativa da &area controle demonstrado pelo teste de Wilcoxon
(T =3, N=10, « = 0,005), havendo uma acentuada diminuigdo da populagdo na

area controle a partir do 52 més.

A oscilagdo populacional na &area controle foi semelhante a ocorrida no
estudo populacional realizado no periodo entre margo/1985 a maio/1986, de-
monstrando que o decréscimo da populagdo na area experimental ndo foi aleaté-

rio devido a causas ambientais (Figura 12).

Os dados sobre a produtividade de N. officinale (Tabela X) indicam que a

eliminagdo da adubagdo direta com matéria orgénica das pocilgas ndo altera
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substancialmente o rendimento da cultura, fato observado indiretamente entre
os canteiros da estacdo amostral (Horta A), em que 637% sido apenas adubados
com esterco liquido (chorume-esterco fermentado em &gua) aplicado nos canais

de irrigagdo e cuja produtividade é semelhante as obtidas experimentalmente.

Tais resultados demonstram que o rendimento produtivo das culturas pode-
ra ser mantido apenas com a utilizagdo da forma de adubagdo com esterco li-
quido, que além de garantir as exigéncias de fertilizagdo da cultura, propor-
ciona condigGes menos favordveis ao estabelecimento das colénias de B. tena-

gophila.

3.4. DISCUSSAO

O controle ambiental da esquistossomose deve envolver modificagdes tanto
no ambiente humano quanto nos dos caramujos hospedeiros. No caso da presente
manipulagdo, alteragdes no habitat do hospedeiro humano e mudangas na ecolo-

gia do hospedeiro intermediario foram efetuadas.

Consideramos que a diminuigdo da populagdo de B. tenagophila apés o 52
més seja decorrente da redugdao gradual da disponibilidade alimentar, em vir-
tude do decréscimo de nutrientes e constituintes bdasicos que estimulem o
crescimento de perifitom, plancton e bactérias, que sdo comprovadamente im-
portantes fatores reguladores das populagdes de moluscos (ANDRADE et al.,
1955; EISENBERG, 1966; JOBIN & MICHELSON, 1967; THOMAS, NWANDO & STERRY,

1985S; SANTOS & FREITAS, 1988).

A presente andalise prové suporte quantitativo para aceitarmos a genera-
lizagdo de que ¢é possivel controlar, a longo prazo, as colénias de B. tenago-
phila das hortas do complexo a um custo reduzido, por meio de obras de enge-

nharia sanitaria como a construgdao de fossas sépticas e, através da manuten-
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¢do dos baixos indices de poluigdo dos mananciais para impedir a colonizagdo

de &reas indenes no interior das hortas.

Tais medidas, além de serem operacionalmente simples e de custo reduzi-
do, sdo socialmente mais aceitdveis, uma vez que preservam uma fonte comple-
mentar de renda para os agricultores locais (suinicultura), sem prejuizos

para a saude coletiva da comunidade.

Tais resultados reforgam as observagdes de que, quando o conhecimento
dos requerimentos ecoldgicos dos caramujos em uma 4area particular é disponi-

vel, é possivel que pequenas mudangas possam tornar o habitat desfavoravel.

3.5. CONCLUSOES GERAIS

O ciclo de vida de B. tenagophila é de aproximadamente 1 ano, com a po-
pulagdo apresentando uma freqiiéncia unimodal, onde ¢ possivel discriminar

praticamente dois grupos de geragdes, um deles sobrevivendo até maio.

O ritmo periédico de abundancia dos moluscos relaciona-se evidentemente
com fendmenos climaticos e meteoroldégicos, com a curva de abundancia obede-

cendo ao regime de precipitagdo anual.

A emissdo de cercérias de S. mansoni na regido ocorre em curto periodo
de tempo, entre os meses de margo e maio, podendo este fendmeno estar rela-

cionado aos limites térmicos da regido.

A modificagdo na qualidade da &agua que abastece o sistema de irrigagao
pelo influxo de produtos organicos de origem domiciliar e a alteragdo na qua-
lidade do sedimento proveniente do despejo de material orgénico, oriundo das
pocilgas adjacentes as hortas, sdo os principais fatores determinantes do es-

tabelecimento de B. tenagophila no interior das hortas.
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A pratica do cultivo do agrido na regido utilizando "adubos" ndo trata-
dos é um problema de ordem econdmica dos horteldes, uma vez que, as &reas
cultivadas com adubo apropriado "chorume" apresenta o mesmo rendimento produ-

tivo das areas adubadas com dejetos ndo apropriados.

A transmissdo da esquistossomose na regido é focal, em fungdo da distri-
buigdo restrita de B. tenagophila ao interior das hortas, com o contagio se

dando nas hortas ou a motante destas.

O controle ambiental de B. tenagophila na regido do Alto da Boa Vista é
possivel de ser realizado de forma mais permanente, através da implantagdo de
obras de engenharia sanitdria como a construgdo de fossas sépticas nas pocil-
gas associadas as hortas e com medidas de saneamento béasico, impedindo que
dejetos organicos alcancem os corpos de &agua que abastecem as hortas, espe-

cialmente o rio das Furnas.
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