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ABSTRACT

Schistosoma mansoni is one of the most prevalent parasites of the world,

constituting here in Brazil a serious public health problem. Alhandra, Paraíba, is a focus

of infection with 21.7% incidence of the stools examined. With the objective of

correlating the distribution of the intermediate host Biomphalaria glabrata with the

physical-chemical environment, a survey was conducted at the Fazenda Árvore Alta in

Alhandra, during April/95 to March 1996. The snails were collected within a 10 m

transect at the  borders of 4 streams. Concurrentetly, water samples were collected and

analyzed with regard to dissolved oxygen, pH, conductivity, alkalinity, hardness, and

ammonia. To quantify the relationship between the analyzed parameters and the snail

population density employed factorial analysis.

Statistical analysis failed to uncover any correlation between distribution

and water quality. It is this very ability to function as a generalist that contributes to their

sucess in marginal environments. The data indicate that this organism is neither

fastidious in its diet nor narrow in its tolerances. On the contrary, it is monoecious,

reproduces rapidly, has pulmonary respiration, tolerates physical-chemical variations.

These traits make it a pioneer species (R specialist). For these reasons it is an ideal

host.





RESUMO

A esquistossomose mansoni é uma das parasitoses humanas mais

disseminadas no mundo, constituíndo, no Brasil, um de seus mais graves problemas de

saúde pública. No Estado da Paraíba, o Município de Alhandra é o mais afetado,

apresentando 21,7% dos exames de fezes positivos.

Com o intuito de determinar as características do habitat de ocorrência e

avaliar os possíveis efeitos dos fatores físicos, químicos e ambientais na densidade

populacional de Biomphalaria glabrata (Say, 1818) na Fazenda Árvore Alta (Alhandra-

PB), durante o período de abril/95 a março/96, todos os moluscos encontrados num

transecto, com 10 m comprimento, na margem de quatro riachos foram coletados. Bem

como, a água de cada criadouro foi coletada para a análise de pH, condutividade

elétrica, oxigênio dissolvido, alcalinidade, dureza, amônia, nitrito e nitrato. Para se

verificar a existência de correlações entre os parâmetros físicos e químicos analisados

e a densidade populacional dos caramujos coletados, fez-se uma análise fatorial em

componentes principais (ACP).

Embora não se tenha encontrado nenhuma correlação forte entre a

densidade populacional e as características físicas, químicas e ambientais estudadas

nos riachos da Fazenda Árvore Alta, de um modo geral, estas características

contribuem para a manutenção de populações de caramujos Biomphalaria glabrata,

cada vez mais numerosas, pois apresenta pH tendendo para a neutralidade,

alcalinidade e dureza elevadas e disponibilidade de alimento.

Além disso, o caramujo Biomphalaria glabrata está bem adaptado às

águas dos riachos da Fazenda Árvore Alta, devido às características de seu sistema

respiratório, uma vez que são capazes de respirar, também, o ar atmosférico; ter a

capacidade de colonizar uma grande variedade de corpos d’água com diferentes

composições físicas e químicas; ter capacidade de reprodução rápida, uma vez que

são hermafroditas; e apresentar a capacidade de se manter em estivação, durante os

períodos de longa estiagem.
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1- INTRODUÇÃO

1.1- Sistemática do Gênero Biomphalaria Preston, 1910

O gênero Biomphalaria Preston, 1910, abrange cerca de vinte espécies,

sendo amplamente distribuído na África, América do Sul, Caribe, sudoeste da Ásia

(Arábia Saudita e Iêmen), na América Central e sul dos Estados Unidos (MALEK &

CHENG, 1974; PARAENSE, 1975a; BANDONI et alii, 1995).

No Brasil, este gênero compreende dez espécies: Biomphalaria glabrata

(Say, 1818); B. peregrina (Orbigny, 1835); B. tenagophila (Orbigny, 1835); B. straminea

(Dunker, 1848); B. schrammi (Crosse, 1864); B. kuhniana (Clessin, 1883); B. intermedia

(Paraense & Deslandes, 1962); B. amazonica Paraense, 1966; B. oligoza Paraense,

1975; e B. occidentalis Paraense, 1981 (PARAENSE, 1970, 1972, 1975b, 1981, 1986,

1988; LIMA et alii, 1993, LIMA, 1995).

1.2- Distribuição Geográfica do Gênero Biomphalaria Preston, 1910 no

Nordeste do Brasil

Com relação à distribuição geográfica das espécies do gênero

Biomphalaria na Região Nordeste do Brasil (FIGURA 1), a espécie B. straminea tem

grande importância espacial como vetora da esquistossomose, sendo encontrada em
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FIGURA 1 – Distribuição geográfica dos vetores de Schistosoma mansoni no Nordeste

do Brasil (modificado de PARAENSE, 1986).
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todos os Estados que constituem a região, com distribuição contínua por toda a área do

Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe

e Bahia (LUTZ, 1918; BEZERRA, 1955; LUCENA, 1948, 1949, 1950; BARBOSA, 1964;

BARBOSA & FIGUEIREDO, 1969; PARAENSE, 1970, 1972, 1975, 1986; MICHELSON

& MOTA, 1982; PARAENSE & ARAÚJO, 1984; MALEK & ROUQUAYROL, 1986;

FIGUEIRÊDO, 1989b; PAIVA & CAMPOS, 1995). Habitam os mais diferentes corpos

d’água, com grande poder de adaptação a variações extremas das condições

ambientais, inclusive sobrevivendo a períodos de seca não prolongados. Embora

menos suscetível à infestação pelo Schistosoma mansoni Sambon, 1907 do que

B. glabrata, ela é a mais importante vetora regional desta enfermidade, devido a sua

ampla distribuição nas regiões áridas do Nordeste, onde é a única transmissora da

esquistossomose (PARAENSE, 1972).

A espécie B. glabrata tem importância focal como vetora da

esquistossomose na Região Nordeste, sendo encontrada na faixa costeira, exceto

Maranhão e Ceará, e em áreas interiores adjacentes da Região, desde Touros (no Rio

Grande do Norte) até Valença (na Bahia), penetrando no Vale do Baixo São Francisco

(LUTZ, 1918; BEZERRA, 1955; LUCENA, 1948, 1949, 1950; BARBOSA, 1964;

BARBOSA & FIGUEIREDO, 1969; PARAENSE, 1972, 1975, 1986; MICHELSON &

MOTA, 1982; PARAENSE & ARAÚJO, 1984; MALEK & ROUQUAYROL, 1986;

FIGUEIRÊDO, 1989b; PAIVA & CAMPOS, 1995). Em face das suas exigências

ambientais restritas, vive bem em áreas mais úmidas, formando populações isoladas,

muito suscetíveis à infestação pelo trematódeo agente da endemia (DIAS et alii, 1987;

SANTOS et alii, 1987), onde sua distribuição geográfica coincide com a da

esquistossomose (ver PINOTTI et alii, 1960), podendo também resistir à dessecação

(BARBOSA & DOBBIN JUNIOR, 1952a, b).
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Já a espécie B. tenagophila tem sua distribuição limitada ao sul da Bahia

(PARAENSE, 1986), parecendo ser incapaz de resistir à dessecação do ambiente e por

isso prolifera apenas em corpos de água permanentes (PARAENSE, 1972).

1.3- A Esquistossomose Mansônica

Entre as parasitoses humanas mais disseminadas no mundo, a

esquistossomose ocupa o segundo lugar (perdendo apenas para a malária),

constituindo, no Brasil, um de seus mais graves problemas de saúde pública. De

acordo com dados da Organização Mundial de Saúde, apurados em 1981, 26% da

população brasileira estavam expostos ao verme causador desta doença. E, embora

faltem dados atualizados, pesquisas isoladas indicam que os casos de contaminação

vão progressivamente aumentando (DIAS & GONÇALVES, 1992).

De acordo com SILVEIRA (1990), a introdução do Schistosoma mansoni

no Brasil provavelmente deu-se a partir de meados do século XVI, com o ingresso de

populações africanas, ocupadas em regime de escravidão com a cultura da cana-de-

açúcar na região Nordeste, que continha planorbídeos suscetíveis ao parasita. Com a

abolição da escravatura e com a implantação dos grandes ciclos da economia

brasileira (ouro, algodão, café), que representavam, então, novas oportunidades de

trabalho, a migração interna levou à dispersão da esquistossomose para novas áreas.

Assim, de Pernambuco e Bahia de início e, logo a seguir, de Alagoas, Paraíba e

Sergipe, a esquistossomose se expandiu em direção norte e oeste para os Estados do

Rio Grande do Norte, Ceará, Piauí, Maranhão e Pará, e, em direção sul, alcançou

Minas Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo e Paraná e, bem mais

recentemente, chegou a Santa Catarina (FIGURA 2). Também na região Centro-Oeste,
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FIGURA 2 – A expansão da transmissão da esquistossomose no Brasil (modificado de

SILVEIRA, 1990).
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no Estado de Goiás e Distrito Federal, já foram registrados casos autóctones desta

doença.

Na Paraíba, de acordo com dados da Fundação Nacional de Saúde

(FNS1), os Municípios mais afetados, considerados hiperendêmicos, são Alhandra

(com 21,7% dos exames de fezes positivos), Conde (com 17,4%), Caaporã (com

16,1%), Pitimbu (com 14,8%) e Pedras de Fogo (com 6,6%), onde cerca de 12% da

população é acometida por esta doença, abrangendo aproximadamente 1,5 milhão de

pessoas infectadas.

O ciclo do Schistosoma mansoni é bem conhecido (FIGURA 3). A pessoa

infectada, defecando em local próximo às margens dos rios, elimina os ovos com as

fezes. Se estes ovos atingem a água doce, a casca se rompe e saem as larvas ciliadas

(os miracídios), que nadam livremente à procura do hospedeiro intermediário. Os

miracídios penetram os planorbídeos e dão origem, por reprodução assexuada, a

outras larvas (as cercárias). Estas abandonam o caramujo e nadam ativamente. Se

uma pessoa entrar em contato com esta água contaminada, as cercárias penetrarão

através da pele, completando o ciclo (BARBOSA, 1970; NEVES, 1984).

As espécies Biomphalaria glabrata, B. straminea e B. tenagophila são

hospedeiras intermediárias do Schistosoma mansoni Sambon, 1907, sendo freqüente-

mente encontradas naturalmente infectadas. Além dessas, B. amazonica e uma

população de B. peregrina da Lapa (PR) funcionaram como excelentes hospedeiras

experimentais, sendo consideradas, por isso, vetores potenciais da esquistossomose

(PARAENSE, 1970).

Além do homem, outros mamíferos já foram encontrados, nas zonas

endêmicas da doença, infectados com o Schistosoma mansoni (MODENA et alii,

                                                          
1ex Superintendência de Controle de Endemias (SUCAM).
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FIGURA 3 – Ciclo evolutivo do Schistosoma mansoni (CORRÊA-OLIVEIRA &

GAZZINELLI, 1988). Na água, os ovos do parasita originam os miracídios

que penetram no caramujo, onde, através de reprodução assexuada,

originam as cercárias. Estas saem do caramujo, perfuram a pele do

homem e, através da circulação, vão se alojar nas veias, onde se

desenvolvem até a fase adulta.
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1991). No continente africano, já foram encontrados animais infectados pertencentes

às ordens Artiodactyla, Perissodactyla, Primata, Insectivora e Rodentia (RODRIGUES

E SILVA et alii, 1992), no Brasil já se encontraram Marsupiales, Artiodactyla e

Rodentia, também, naturalmente infectados. Muitos autores encontraram animais

domésticos e silvestres naturalmente infectados pelo parasita. AMORIM et alii (1954)

encontraram os ratos silvestres Holochilus sciureus Wagner, 1842, Nectomys

squamipes (Brants, 1827), Oryzomys subflavus (Wagner, 1842), Oxymycterus angularis

Thomas, 1909 e Zygodontomys pixuna Moojen, 1943 [= Bolomys lasiurus (Lund, 1841)]

naturalmente infectados em Alagoas. MARTINS et alii (1955) encontraram o marsupial

Didelphis paraguayensis paraguayensis Allen, 1916 (= Didelphis azarae azarae

Temmirck, 1825) infectado no Estado de Minas Gerais. BARBOSA et alii (1962)

verificaram que o gado vacum em Paulista (PE) estava, também, naturalmente

infectado. PIVA & BARROS (1966) encontraram, em Sergipe, Didelphis paraguayensis

paraguayensis Allen, 1916 (= Didelphis azarae azarae Temmirck, 1825), Cavia aperea

aperea Erxleben, 1777, Nectomys squamipes (Brants, 1827) e Holochilus sciureus

Wagner, 1842, naturalmente infectados. Este tipo de reservatório do Schistosoma

mansoni é tão importante que alguns autores (p. ex., ZANOTTI-MAGALHÃES et alii,

1991; MACHADO E SILVA et alii, 1991, 1993; SOUZA et alii, 1992; RODRIGUES E

SILVA et alii, 1992; MODENA et alii, 1993) propuseram os roedores Akodon

arviculoides Wagner, 1842 [= Akodon aff. cursor (Winge, 1887)], Mus musculus

Linnaeus, 1766 e Nectomys squamipes (Brants, 1827) como modelos experimentais

para o estudo da esquistossomose.

Para se eliminar o Schistosoma mansoni e evitar a esquistossomose, se-

ria necessário que seu ciclo fosse interrompido, o que poderia ser feito através da

destruição dos caramujos hospedeiros no ambiente, eliminação do verme no
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FIGURA 4 – As diversas maneiras de se interromper o ciclo do Schistosoma mansoni

(modificado de RODRIGUES, 1970).
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organismo humano, impedindo-se a penetração das larvas nos seres humanos e não

permitindo que os ovos do verme contaminassem a água (FIGURA 4).

Os pontos mais propícios para se atacar o ciclo seriam impedir que os

ovos cheguem à água e evitar a entrada de larvas no organismo humano. O primeiro

ponto seria conseguido com métodos de higiene, isto é, construção de privadas com

fossa impermeável (na zona rural) e tratamento de esgotos, principalmente na zona

urbana. Quanto evitar a entrada de larvas na pele, bastaria não se ter contato com a

água contaminada. Entretanto, este controle é muito difícil pois implicaria em mudança

de ambiente ou de hábitos da população da área rural.

Com o intuito de interromper a transmissão da esquistossomose através

da destruição do caramujo, já se utilizaram moluscicidas sintéticos (CAMEY &

PAULINI, 1964; SOUZA & KATZ, 1973; XAVIER et alii, 1982; KATZ et alii, 1985;

COURA FILHO et alii, 1992), herbicidas (CAMEY et alii, 1966; ABOU-EL-HASSAN et

alii, 1990; ZIDAN et alii, 1990; IBRAHIM et alii, 1992), radiação ionizante

(PERLOWAGORA-SZUMLEWICZ, 1966), bactérias (OSMAN & MOHAMED, 1991;

OSMAN et alii, 1992; DOUGLAS et alii, 1993), fungos (BAGY et alii, 1992), anelídeos

(MILWARD DE ANDRADE & CAMPOS, 1969; GUIMARÃES et alii, 1983), outros

moluscos (PAULINYI & PAULINI, 1971; MATTHIESEN, 1976; GUIMARÃES, 1978;

BARBOSA et alii, 1983; FIGUEIRÊDO, 1989a; GOMEZ PEREZ et alii, 1990, 1991;

JOUBERT & DE KOCK, 1990; HOFKIN et alii, 1991b; STRYKER et alii, 1991;

POINTIER et alii, 1991a, 1991b, 1993, 1994; POINTIER & GUYARD, 1992; POINTIER,

1993; FREITAS et alii, 1994; FREITAS & SANTOS, 1995), crustáceos (SOHN &

KORNICKER, 1972; BARNISH & PRENTICE, 1982; ROBERTS & KURIS, 1990;

HOFKIN et alii, 1991a, 1992), insetos aquáticos (PEREIRA et alii, 1993), peixes

(MILWARD DE ANDRADE & ANTUNES, 1969; FEITOSA & MILWARD DE ANDRADE,
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1986; WEINZETTL & JURBERG, 1990; CONSOLI et alii, 1991), quelônios (COELHO et

alii, 1975) e extratos vegetais de plantas de diversas regiões do planeta (KLOOS &

MCCULLOUGH, 1982, 1987; MOOT, 1987; EL-EMAN et alii, 1990; SHOEB et alii,

1992; BELOT et alii, 1993; OSUALA & OKWUOSA, 1993; MUKERJEE, 1996), inclusive

do Brasil (PINTO & ALMEIDA, 1944; SANTOS FILHO & GILBERT, 1969; RENNÓ,

1969; GILBERT et alii, 1970; VASCONCELLOS & SCHALL, 1986; SANTOS FILHO et

alii, 1972, 1987, 1990; BASTOS et alii, 1991; SCHALL et alii, 1991, 1992; BAPTISTA et

alii, 1992, 1994; MENDES et alii, 1984, 1992, 1993; SOUZA et alii, 1984, 1987; KATZ et

alii, 1993; ZANI et alii, 1993).

No Nordeste brasileiro, onde a prevalência da esquistossomose é

bastante acentuada, várias plantas regionais têm sido utilizada para o seu combate.

BARBOSA & MELLO (1969) estudaram o efeito moluscicida do pó das sementes de

Magonia pubescens A. St.-Hil. (timbó) sobre Biomphalaria glabrata e B. straminea.

SOUSA et alii (1970) pesquisaram o efeito moluscicida de quarenta espécies vegetais,

pertencendo a várias famílias, onde Pithecelobium multiflorum (Kunth) Benth. [= Albizia

polyantha (Spreng.f.) G.P. Lewis] (canafístula de boi) demonstrou ter atividade sobre

B. glabrata. SILVA et alii (1971) analisaram trinta espécies vegetais, constatando que

Agonandra brasiliensis Miers. ex Benth. (pau d’alho do campo) e Byrsonima sericea

Rich ex Kunth. (murici pitanga) apresentaram atividade sobre B. straminea.

ROUQUAYROL et alii (1972), pesquisando mais trinta espécies vegetais, observaram

que Piptadenia macrocarpa [= Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan] (angico) contém

atividade sobre B. straminea. ROUQUAYROL et alii (1973) confirmaram a atividade

moluscicida de Pithecelobium multiflorum sobre B. glabrata e B. straminea. PEREIRA &

SOUZA (1974) demonstraram a possibilidade de se usar o extrato hexânico da

castanha de Anacardium occidentale L. (caju) no combate da B. glabrata.
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ROUQUAYROL et alii (1980) estudando a atividade de hidrolatos de óleos essenciais

de plantas sobre B. glabrata, constataram que Lippia aff. sidoides D. Dietr., Lippia

aristata Schauer, Piper sp e Eucaliptus citriodora Hook foram as que apresentaram um

maior potencial. MENDES et alii (1984) estudaram a atividade moluscicida de sessenta

e oito extratos de vinte e três plantas de diversas famílias, utilizando a B. glabrata,

encontrando Arthemisia verlotorum Lamotte, Caesalpinia peltophoroides Benth., Cassia

rugosa G. Don., Eclipta alba Hassk, Euphorbia pulcherrima Willd., Euphorbia splendens

Bojer, Joannesia princeps Vell, Leonorus sibiricus L., Macrosiphona guaranitica Muell,

Nerium oleander L., Palicourea nicotianaefolia Cham. e Schlech., Panicum maximum

M., Rumex crispus L., Ruta graveolens L. e Stryphnodendro barbatiman M. como as

mais promissoras. ALMEIDA et alii (1987) estudaram a ação de noventa e três

preparações obtidas de trinta e duas plantas da flora do nordeste, sendo as plantas que

apresentaram maior ação foram Astronium urundeuva Engl., Agonandra brasiliensis

Miers. e Croton mucrofolius Mull. Arg. Então, SOUZA et alii (1992) confirmaram a

atividade da castanha de Anacardium occidentale (caju) sobre B. glabrata,

B. tenagophila e B. straminea, no laboratório e no campo.

As pesquisas sobre a utilização de moluscicidas de origem natural,

obtidos a partir de extratos de plantas da flora nativa, é de grande importância, uma vez

que os moluscicidas sintéticos têm as desvantagens de apresentar custos altos,

espectro de ação muito amplo, biodegradação lenta e os moluscos adquirir resistência

orgânica.

Entretanto, segundo SANTOS FILHO et alii (1990), um moluscicida

ecologicamente aceitável deve apresentar toxidez para caramujos na concentração de

uma parte por milhão; toxidez para peixes em concentração acima de cem partes por

milhão; toxidez para camundongos na concentração de mil miligramas por quilograma;
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disponibilidade do material em torno de dez toneladas por mês; custo nunca superior a

vinte dólares por quilograma; apresentação em forma de pó; ser dispersivo em água;

ser estável quando armazenado; e inalterável no lodo durante, pelo menos, trinta dias.

Para se eliminar o Schistosoma mansoni do organismo humano, são

utilizadas drogas que apresentam os seguintes constituintes químicos: oxamniquine,

praziquantel e metrifonato, que são eficazes e largamente usadas nas áreas

endêmicas (NEVES, 1984; VIEIRA, 1992). Entretanto, algumas cepas de S. mansoni

vêm resistindo à ação destas drogas, o que têm atraído a atenção de pesquisadores de

todos os continentes (DIAS & GONÇALVES, 1992).

1.4- Ecologia dos Caramujos Vetores de Esquistossomose

Vários estudos sobre a distribuição e densidade populacional de

caramujos transmissores de esquistossomose mansônica têm sido realizados através

da avaliação dos tipos e concentrações de vários constituintes orgânicos e inorgânicos

dissolvidos presentes na água.

OLAZARRI (1981) acredita que a presença e o aumento das populações

de Biomphalaria em um ambiente depende de suas características físicas e químicas,

além da influência do clima e da fauna existente.

DUSSART (1976) enfatiza a importância do cálcio e do pH da água como

possíveis agentes limitantes da distribuição de moluscos em ambientes aquáticos.

Para ØKLAND (1983), os parâmetros ambientais de maior importância

para a ocorrência de moluscos gastrópodes em corpos d’águas são a dureza total (o

conteúdo de cálcio) da água, a presença de macrófitas aquáticas, o pH e o tipo de

substrato.
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Segundo PARAENSE (1970), os planorbídeos transmissores da

esquistossomose no Brasil podem ser encontrados em grande variedade de coleções

de água doce, parada ou pouco corrente, tais como lagoas, lagos, poças, cisternas,

pântanos, banhados, remansos de rios, riachos, canais de irrigação e de drenagem,

plantações de agrião e de arroz em quaisquer áreas natural ou artificialmente alagadas.

Vivem de preferência em águas rasas, tendo como substrato o leito lodoso ou rochoso

e a vegetação enraizada ou flutuante mais próxima das margens. São também capazes

de deslizar, em posição invertida, contra a película superficial de uma coleção de água

tranqüila. Não formam populações em águas correntes com velocidade superior a 30

cm por segundo e em locais arenosos desprovidas de vegetação e sujeitas à ação

constantes de ondas. Na maioria dos habitats favoráveis a sua colonização, observam-

se certos traços comuns, como riqueza de microflora e matéria orgânica, pouca

turbidez, boa insolação, pH entre cerca de 6 a 8, teor de NaCl abaixo de 3‰ e

temperatura média entre 20 e 25 oC.

GRISOLIA & FREITAS (1985), estudando a Represa do Horto Municipal

de Belo Horizonte, constataram que, dentre as características físicas, químicas e

climatológicas consideradas importantes condicionadores de hábitat de moluscos de

água doce, destacam-se a temperatura, chuvas, salinidade, disponibilidade de sais

dissolvidos, pH, nutrientes e poluição.

Alguns autores ressaltam a importância dos fatores químicos e acham

relação entre a presença de caramujos e qualidade das águas (ver SIOLI, 1953).

Entretanto, talvez os parâmetros mais focalizados não determinem, isoladamente, as

melhores condições de habitat dos caramujos, mas um conjunto de fatores podem

indicar as melhores condições tróficas, responsáveis pela manutenção de um substrato

de perifíton e detritos orgânicos suficientes para manter populações de caramujos bem

estabelecidas (RUSSEL-HUNTER, 1973).
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Outra característica bastante conhecida dos gastrópodes é a estivação

(BARBOSA & BARBOSA, 1959; IMLAY, 1968; GOMES et alii, 1975; MILWARD DE

ANDRADE, 1981; KRETZSCHMAR & HECKMAN, 1995), uma adaptação de

sobrevivência bastante comum, inclusive em pulmonados, quando estão diante de

condições desfavoráveis, que consiste na diminuição de atividade durante uma época

desfavorável seca ou quente (TELES & MARQUES, 1989).

BARBOSA & DOBBIN JUNIOR (1952a; b) demonstraram, em laboratório,

que Australorbis glabratus (= Biomphalaria glabrata) sobrevive em quase completa

dessecação por um período acima de cinco meses.

Estas observações são muito importantes, uma vez que uma das medidas

profiláticas utilizadas no controle de caramujos hospedeiros de Schistosoma mansoni,

constantemente recomendada (ver JOBIM, 1970b; ODEI, 1975), é o esvaziamento de

criadouros (TELES & MARQUES, 1989).
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2- OBJETIVOS

2.1- Gerais

Pretende-se com este trabalho:

• Caracterizar o habitat de ocorrência de Biomphalaria glabrata na Fazenda Árvore

Alta (Alhandra-PB), com relação aos diversos fatores físicos, químicos e ambientais;

• Investigar os possíveis efeitos dos fatores físicos, químicos e ambientais na

densidade populacional de Biomphalaria glabrata na área estudada.

2.2- Específicos

• Avaliar a distribuição de Biomphalaria glabrata nos riachos da Fazenda Árvore Alta,

em Alhandra (PB);

• Analisar a distribuição sazonal das densidades dos organismos na região estudada,

comparando-se com outras áreas;

• Determinar a influência da precipitação e da evaporação sobre a dinâmica

populacional de Biomphalaria glabrata na nos riachos da Fazenda Árvore Alta;

• Avaliar as estratégias de sobrevivência de Biomphalaria glabrata nos riachos da

Fazenda Árvore Alta.
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3- CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO

A Fazenda Árvore Alta encontra-se localizada na Microrregião

Homogênea do Litoral Paraibano (MOREIRA, 1988), mais precisamente no Litoral Sul

do Estado, no Município de Alhandra (PB), que se situa entre as coordenadas

geográficas 7o 5’ 30” e 7o 27’ 30” de latitude sul, e 34o 55’ 00” e 35o 53’ 30” de longitude

oeste.

A Cidade de Alhandra apresenta alta radiação de energia solar,

correspondendo a três mil horas de insolação anual, determinando um clima quente,

com temperatura média anual de 26 oC. Apresenta o clima do tipo As’, da classificação

de Köppen, que apresenta as seguintes características: quente e úmido, com chuvas

do outono ao inverno; média térmica anual superior a 20 oC (em média 26 oC); média

das máximas em torno de 28 oC (entre fevereiro e março); média das mínimas em

torno de 23 oC (entre julho e agosto); amplitude média anual em torno de 5 oC; e totais

pluviométricos entre 1.200 e 1.800 mm (LIMA & HECKENDORFF, 1985).

De acordo com as normais climatológicas de 50 anos (SUDENE, 1990), o

clima de Alhandra caracteriza-se pela presença de duas estações bem definidas, onde

os maiores índices pluviométricos são registrados entres os meses de fevereiro a

agosto (período onde ocorre cerca de 84% da pluviosidade média anual) e os menores

índices registrados entre os meses de setembro e janeiro.
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Entretanto, embora o Município de Alhandra não esteja sujeito ao regime

de seca, com precipitação média anual em torno de 1700 mm, no período de estiagem

alguns riachos que cortam a Fazenda Árvore Alta podem ficar completamente secos.

Nesta região ocorre os solos arenosos e/ou argilosos de baixa fertilidade,

lixiviados (Podzólicos e Latossolos) (MELO & SILVA, 1985) e sua geologia é composta

pelo Grupo Paraíba (Arenitos e Calcários) e Grupo Barreiras (Arenitos Variegados)

(ASSIS, 1985).

Com uma população estimada em 1993 pelo IBGE de 13.760 habitantes e

uma área municipal de 225,4 km2, em Alhandra cultivam-se cana-de-açúcar, feijão,

milho, mandioca. A pecuária bovina é composta de 2500 a 5000 cabeças e também há

a criação de galinhas para a produção de ovos (VASCONCELOS, 1985).

Com uma área de 1.320,6 hectares, a Fazenda Árvore Alta foi palco de

um intenso conflito pela posse da terra, que teve início em 1982. Até então viviam mais

de duzentas famílias, há mais de dez anos (alguns dele há cerca de cinqüenta anos),

trabalhando na condição de arrendatários, pagando pontualmente um foro anual. O

proprietário resolveu então expulsar os agricultores para plantar cana-de-açúcar em

toda a área. Depois de muita tensão, em 3 de maio de 1983, o imóvel foi

desapropriado, através do decreto 88.278/83 e o INCRA se imitiu na posse da terra em

16 de junho do mesmo ano (MOREIRA, 1996).

Hoje na Fazenda Árvore Alta cultivam-se principalmente culturas de

subsistência, para o auto-consumo, como o milho, feijão, mandioca, macaxeira,

inhame, mamão, jaca, fruta-pão, e o excedente da produção é comercializado nas

feiras da região, além de haver a criação de cerca de quinhentas cabeças de gado.

Com relação à esquistossomose em Alhandra, o Departamento de

Endemias Rurais (DNERu), através da Campanha Contra a Esquistossomose, instalou,

já em 1956, no município, um Programa de Educação Sanitária, com a construção de



PAZ, R.J. Biologia e Ecologia de Biomphalaria glabrata … 41

fossas em todas as casas, além do tratamento da população infectada (FREITAS,

1988).

Sobre o estudo da fauna planorbídica, com exceção dos trabalhos de

BARBOSA & FIGUEIREDO (1969) que identificaram a presença de Biomphalaria

glabrata, e FIGUEIRÊDO (1989a), que estudou a sintropia entre Biomphalaria glabrata

e Biomphalaria straminea, com vistas ao controle biológico, inexistem outros trabalhos

para a região.
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4- MATERIAL E MÉTODOS

4.1- Época e Local de Coletas

As coletas dos caramujos B. glabrata foram realizadas em um período de

um ano (de abril de 1995 a março de 1996) em riachos, situados em áreas de

pastagem de gado, da Fazenda Árvore Alta, localizada no Município de Alhandra-PB. O

local de coleta se constitui numa pequena bacia hidrográfica fechada, cercada a oeste

por colinas e suas coleções de água são drenadas para o Rio Abiaí, que deságua no

Oceano Atlântico (Figura 5).

As amostras para análise dos parâmetros físicos e químicos dos riachos

da Fazenda Árvore Alta foram coletadas mensalmente, em águas de superfície, em

quatro estações previamente definidas:

ESTAÇÃO 1: Localizada no riacho usado essencialmente para a lavagem de roupas,

dessedentação animal, irrigação de lavouras e banhos animal e humano.

Quando se entra no vale da Fazenda Árvore Alta, é o primeiro riacho que

corta a estrada.
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FIGURA 5 – Mapa da região de estudo, mostrando as estações de coleta

( — — estrada carroçável; –..– riachos).
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ESTAÇÃO 2: Localizada no riacho conhecido na região como Junçara ou Riachão, no

ponto onde corta a estrada carroçável, que leva à Fazenda Jangada.

Apresenta profundidade não ultrapassando os 2 m, no período chuvoso, e

alguns centímetros, durante o período de estiagem. Possui grande

quantidade da alga filamentosa Spirogyra sp e da macrófita aquática

Hydrocleys cf. nymphoides (Willd.) Buchenau, uma Limnocharitaceae,

cobrindo, nesta estação, quase que totalmente a lâmina d’água. Na época

de estiagem, a decomposição destes organismos atribui um cheiro

nauseabundo ao local. As suas águas são usadas para a dessedentação

animal, banhos de animais e irrigação de lavouras.

ESTAÇÃO 3: Localizada no riacho que os moradores utilizam para a irrigação de

lavouras, banhos de animais e humano, lavagem de roupa e

dessendentação animal. Durante o período de estiagem, este riacho está

sujeito a ficar seco, o que aconteceu nos meses de abril, maio e

dezembro/1995.

ESTAÇÃO 4: Localizada em um riacho distando aproximadamente 300 m do poço para

dessedentação animal, banho humano e animal e irrigação de lavouras,

local onde este riacho tem sua nascente, localizada a cerca de 500 m de

uma pedreira existente na região. Após agosto de 1995, optou-se em

fazer as coletas nas imediações da nascente.
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4.2- Parâmetro Climatológico

4.2.1- Pluviometria

Os valores diários de pluviometria foram obtidos através de um

pluviômetro localizado próximo à Barragem do Rio Gramame, distando

aproximadamente 20 km dos pontos de coleta.

4.3- Parâmetros Físicos

4.3.1- Temperatura da Água

A temperatura das águas das estações de coleta foi determinada

utilizando-se um termômetro com bulbo de mercúrio, com 0,5 oC de precisão e escala

de -10 a 110 oC.

4.3.2- pH da Água

O pH das águas das estações de coleta foi determinado usando-se um

potenciômetro portátil da Horiba, modelo Twin pHmeter B-213, calibrado com soluções

padrão pH 4,00 e 6,86.

4.3.3- Condutividade Elétrica da Água

A condutividade elétrica das águas das estações de coleta foi

determinada com o auxílio de um condutivímetro TDSTestr3, com compensação de

temperatura automática, da Cole-Parmer, com sensibilidade de 0 a 1990 µS/cm.

4.4- Parâmetros Químicos

As coletas para as determinações dos nutrientes inorgânicos e dos

parâmetros físicos da água foram realizadas em garrafas plásticas de 1,5 l. No
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laboratório, a água foi filtrada em filtro de fibra de vidro Whatman GF/C de 47 mm de

diâmetro. O material filtrado foi transferido para garrafas de 300 ml e conservado em

geladeira até a realização de suas análises.

4.4.1- Oxigênio Dissolvido na Água

O teor de oxigênio dissolvido nas águas das estações de coleta da

Fazenda Árvore Alta, foi determinado por titulação, baseada no método clássico de

Winkler, descrito em MACKERETH et alii (1978). As amostras fixadas no campo foram

levadas ao laboratório, onde foram imediatamente tituladas. Os valores obtidos (em

mg/l) foram posteriormente convertidos a percentagem de saturação, através de um

nomograma publicado em GOLTERMAN et alii (1978).

4.4.2- Alcalinidade

A alcalinidade das águas das estações de coleta foi determinada por

titulação, através do método descrito em GOLTERMAN et alii (1978), utilizando-se

ácido clorídrico 0,1 M como titulante.

4.4.3- Dureza Total

A dureza total das águas das estações de coleta foi determinada por

titulação, utilizando-se EDTA 0,01 M como titulante, segundo o método descrito no

Standard Methods (APHA, 1995).

4.4.4- Amônia (NH3 + NH4-N)

As concentrações de amônia dissolvida nas águas foram determinadas

através do método colorimétrico, descrito em MACKERETH et alii (1978), no qual uma
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alíquota de 20 ml da amostra filtrada é tratada com o fenol-nitroprussiato de sódio e o

hipoclorito alcalino, onde a amônia contida na água reage, formando o indofenol azul,

sendo a reação catalisada pelo nitroprussiato. A absorbância resultante, proporcional à

amônia existente na amostra, foi medida a 660 nm, através de um colorímetro

fotoelétrico da Micronal, modelo B340. Os valores foram convertidos a

µg NH3 + NH4-N/l, através de curva-padrão devidamente preparada.

4.4.5- Nitrito (NO2-N)

A técnica empregada para a análise das concentrações de nitrito

dissolvidas nas águas foi a descrita em MACKERETH et alii (1978), na qual uma

alíquota de 45 ml da amostra filtrada era tratada com 1 ml de sulfanilamida e

1 ml de n-1-naftil-etileno-diamina di-hidroclórico. Após as adições dos reagentes, as

absorbâncias das amostras foram determinadas a 520 nm, em colorímetro fotoelétrico

da Micronal, modelo B340, sendo convertidas a µg NO2-N/l, através de curva-padrão

devidamente preparada.

4.4.6- Nitrato (NO3-N)

Para a análise das concentrações de nitrato dissolvidas nas águas foi

utilizado o método descrito em RODIER (1978), no qual 10 ml da amostra filtrada,

tratada com 1 ml de salicilato de sódio, foi submetida à evaporação, através de banho-

maria. Em seguida foram adicionados ácido sulfúrico concentrado, água destilada

isenta de nitrogênio e hidróxido de sódio. A reação provoca o aparecimento de uma cor

amarela e a absorbância foi determinada a 410 nm, usando-se um colorímetro



PAZ, R.J. Biologia e Ecologia de Biomphalaria glabrata … 49

fotoelétrico da Micronal, modelo B340. Posteriormente, os valores foram convertidos a

µg NO3-N/l, utilizando-se uma curva-padrão devidamente preparada.

4.5- Parâmetros Biológicos

4.5.1- Coleta dos Moluscos

Os moluscos foram coletados com o auxílio de conchas, pinças, puçás ou

manualmente, por varredura, onde as coleções de água foram exaustivamente

pesquisadas, em um transecto de 10 m, na margem do riacho.

Para cada local de coleta foi elaborada uma ficha de campo, com o

registro de todos os dados físicos e bioecológicos dos criadouros. Nesta ficha foram

levados em consideração as macrófitas aquáticas, o aspecto da água, o tipo de

substrato e as espécies de moluscos existentes.

Os organismos capturados foram levados ao laboratório, onde foram

realizadas dissecações de exemplares para a identificação da espécie.

4.5.2- Medidas de Densidade Populacional

Para a medida da densidade populacional de B. glabrata na Fazenda

Árvore Alta, foi traçado um transecto com 10 m na margem dos riachos, onde todos os

moluscos presentes na área demarcada foram contados, coletados e identificados. Os

resultados foram expressos em número de indivíduos por metro quadrado (ind./m2).

Para se verificar a estrutura etária da população de B. glabrata, todos os

exemplares coletados foram medidos com ajuda de um paquímetro. Os indivíduos

jovens foram considerados aqueles que mediram até 0,9 cm de diâmetro (PARAENSE,

1986).
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4.5.3- Estivação Natural de Biomphalaria glabrata

Durante o mês de dezembro de 1995, sessenta e nove exemplares de B.

glabrata medindo de 0,7 a 2,6 cm de diâmetro total da concha, foram coletados no leito

seco da estação 3 e acondicionados em recipiente de plástico de 10 x 28 x 20 cm.

No laboratório, estes exemplares foram hidratados, com água isenta de

cloro, e foram feitas medições diárias, com intervalo de 24 horas, do número de

caramujos em mobilidade e número de desovas liberadas. Estas medições

continuaram sendo realizadas até o número de desovas e o número de caramujos em

mobilidade ficarem constantes.

4.6- Tratamento Estatístico dos Dados

4.6.1- Análises Estatísticas Univariadas

Para as análises estatísticas univariadas dos resultados, além da

confecção das figuras, foram usados os programas Microsoft Excel, versão 5.0a, da

Microsoft Corporation, e MicroCal Origin, versão 3.0, da MicroCal Origin, Inc.

4.6.2- Análise Multivariada

Para a análise fatorial em componentes principais, os dados obtidos neste

trabalho foram agrupados sob a forma de uma matriz M = [Yijk], onde ij representam os

indivíduos ou as observações efetuadas (ao todo, 48 observações) e k representa as

variáveis estudadas (11 variáveis).

A partir desta matriz M, calculou-se a matriz R dos coeficientes de

correlação, obtidos a partir de cálculos das covariâncias das variáveis normalizadas

(WATANABE et alii, 1989). Para os cálculos foram escolhidos quatro componentes

principais.
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Os indivíduos foram codificados com três caracteres (os dois primeiros

representando os meses e o último a estação de coleta), assim, AB1 = abril da estação

1; MA1 = maio da estação 1; JN1 = junho da estação 1; JL1 = julho da estação 1; AG1

= agosto da estação 1; ST1 = setembro da estação 1; OT1 = outubro da estação 1;

NV1 = novembro da estação 1; DZ1 = dezembro da estação 1; JA1 = janeiro da

estação 1; FV1 = fevereiro da estação 1; MR1 = março da estação 1; AB2 = abril da

estação 2; MA2 = maio da estação 2; JN2 = junho da estação 2; JL2 = julho da estação

2; AG2 = agosto da estação 2; ST2 = setembro da estação 2; OT2 = outubro da

estação 2; NV2 = novembro da estação 2; DZ2 = dezembro da estação 2; JA2 = janeiro

da estação 2; FV2 = fevereiro da estação 2; MR2 = março da estação 2; AB3 = abril da

estação 3; MA3 = maio da estação 3; JN3 = junho da estação 3; JL3 = julho da estação

3; AG3 = agosto da estação 3; ST3 = setembro da estação 3; OT3 = outubro da

estação 3; NV3 = novembro da estação 3; DZ3 = dezembro da estação 3; JA3 = janeiro

da estação 3; FV3 = fevereiro da estação 3; MR3 = março da estação 3; AB4 = abril da

estação 4; MA4 = maio da estação 4; JN4 = junho da estação 4; JL4 = julho da estação

4; AG4 = agosto da estação 4; ST4 = setembro da estação 4; OT4 = outubro da

estação 4; NV4 = novembro da estação 4; DZ4 = dezembro da estação 4; JA4 = janeiro

da estação 4; FV4 = fevereiro da estação 4; MR4 = março da estação 4.

As variáveis analisadas também foram codificadas com três caracteres,

onde, PHA = pH; TMP = temperatura; CND = condutividade; ALC = alcalinidade; DUR

= dureza; PSO = percentagem de saturação de oxigênio; NH4 = amônia; NO2 = nitrito;

NO3 = nitrato; PRE = precipitação; DEN = densidade populacional.

Para esta análise foi utilizado um programa adaptado de FOUCART

(1982), em QuickBASIC versão 4.0, da Microsoft Corporation.
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5- RESULTADOS

5.1- Parâmetro Climatológico

5.1.1- Pluviometria

Os dados de pluviometria para a Cidade de Alhandra, no período

estudado, mostrou um padrão sazonal bem definido, onde a época chuvosa ficou

compreendida entre os meses de maio e julho de 1995 e em março de 1996 (Figura 6),

com maiores índices ocorrendo nos meses de junho (330,00 mm) e

julho/1995 (272,80 mm). A época de estiagem ficou compreendida entre os meses de

agosto/1995 e fevereiro/1996, com índices inferiores a 60 mm. Os meses que

apresentaram menores precipitações foram outubro/1995 (6,60 mm), dezembro/1995

(0,00) e janeiro/1996 (11,00). A pluviosidade total do período estudado foi de

1.199,32 mm.

Ainda com relação ao período de estiagem, convém ressaltar que, de 18

de novembro a 31 de dezembro de 1995, houve um período com 44 dias onde foi

registrado um índice pluviométrico de 0,00 mm, o que provocou secagem da água do

riacho onde estava situada a estação 3.

De um modo geral, a pluviosidade no período estudado seguiu o padrão

semelhante à precipitação normal (média de 50 anos) (Figura 6).
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FIGURA 6 – Variação mensal da precipitação observada na Fazenda Árvore Alta,

Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996, e seus

valores normais (média de 50 anos).
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5.2- Parâmetros Físicos da Água

5.2.1- Temperatura da Água

Com relação à temperatura da água, os riachos estudados mostraram-se

relativamente estáveis ao longo das estações de coleta (Figura 7, Tabela 1), onde a

amplitude máxima de variação foi de 5,0 oC, observada entre as estações 2 e 3

(fevereiro/1996).

Sazonalmente, as temperaturas mais elevadas foram registradas,

basicamente, no período de estiagem, onde o maior valor foi registrado na estação 2

(35 oC), em dezembro/1995. No período chuvoso, os menores valores foram

registrados, também, na estação 2 (27 oC), em junho e julho/1995.

A estação 1 apresentou amplitude de variação térmica de 5 oC, entre os

meses de abril/junho/agosto/outubro e dezembro/1995; a estação 2 apresentou o valor

de 8,0 oC, entre os meses de junho e dezembro/1995; a estação 3 apresentou o valor

de 4,0 oC, entre os meses de agosto e setembro/1995; e a estação 4 apresentou o

valor de 7 oC, entre os meses de junho/1995 e fevereiro de 1996.

5.2.2- pH da Água

Os valores de pH dos riachos estudados mostraram-se sem grandes

variações, com todas as estações apresentando valores médios ligeiramente ácidos

(Tabela 1, Figura 8), tendendo para a neutralização, excetuando-se a estação 3, onde

o valor médio se mostrou bastante neutro (7,09).

No período chuvoso, o menor valor registrado foi de 6,04 (estação 2,

maio/1995) e o máximo de 7,21 (estação 2, junho/1995). No período de estiagem, o
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FIGURA 7 – Variação sazonal da temperatura da água (oC), nas quatro estações de

coleta, na Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB), no período de abril de

1995 a março de 1996.
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TABELA 1 – Determinações quantitativas dos parâmetros físicos e químicos,

determinados mensalmente, nas quatro estações de coleta, na

Fazenda Árvore Alta (Alhandra-PB), no período de abril de 1995 a

março de 1996.

ABR
1995

MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN
1996

FEV MAR MÉDIA

Precipitação (mm) 47,00 177,20 330,0 272,80 29,60 13,40 6,60 40,60 0,00 11,00 59,00 212,12
Estação 1
pH 6,41 6,34 7,05 6,37 6,90 6,55 7,27 7,16 6,73 6,99 7,75 6,57 6,84
Temperatura (oC) 28,00 29,00 28,00 30,00 28,00 31,00 28,00 30,00 33,00 31,00 32,00 30,00 29,80
Condutividade (µS/cm) 140,00 150,00 130,00 102,40 269,00 66,50 90,00 110,00 120,00 130,00 160,00 130,00 133,30
Oxigênio Dissolvido (mg/l) 5,94 4,85 6,02 4,36 5,44 5,36 5,63 4,14 2,50 3,18 4,30 4,02 4,65
Saturação de Oxigênio (%) 74,00 61,00 76,00 57,00 78,00 72,00 72,00 52,00 35,00 42,00 60,00 57,00 61,33
Alcalinidade (mg CaCO3/l) 42,00 37,00 25,00 22,00 66,00 24,00 16,00 26,00 25,00 33,00 35,00 33,00 32,00
Dureza (mg CaCO3/l) 84,00 78,00 75,00 265,00 14,00 118,00 27,00 40,00 43,00 50,00 63,00 46,00 75,25
Amônia (µgNH4-N/l) 35,67 19,00 52,33 85,67 29,00 175,67 32,33 189,00 189,00 185,67 155,67 0,00 95,75
Nitrito (µgNO2-N/l) 7,17 12,83 4,57 3,70 0,00 1,96 2,39 3,26 5,87 20,22 21,09 1,52 7,05
Nitrato (µgNO3-N/l) 16,00 21,00 146,00 416,00 31,00 171,00 121,00 116,00 101,00 126,00 131,00 31,00 118,92
Estação 2
pH 6,14 6,04 7,21 6,25 7,00 7,50 7,25 7,08 7,51 6,57 6,74 6,61 6,83
Temperatura (oC) 28,00 28,00 27,00 27,00 28,00 28,00 28,00 30,00 35,00 29,00 34,00 31,00 29,40
Condutividade (µS/cm) 340,00 310,00 250,00 226,00 290,00 259,00 250,00 330,00 460,00 470,00 250,00 300,00 311,30
Oxigênio Dissolvido (mg/l) 2,45 1,43 2,29 3,27 1,00 1,00 3,02 3,10 2,25 0,00 1,11 1,39 1,86
Saturação de Oxigênio (%) 30,00 18,00 29,00 42,00 66,00 12,00 12,00 40,00 32,00 0,00 17,00 56,00 29,50
Alcalinidade (mg CaCO3/l) 98,00 85,00 62,00 56,00 73,00 68,00 67,00 80,00 107,00 52,00 42,00 73,00 71,9
Dureza (mg CaCO3/l) 88,00 94,00 76,00 159,00 197,00 16,00 114,00 157,00 178,00 157,00 50,00 133,00 118,25
Amônia (µgNH4-N/l) 42,33 29,00 45,67 695,67 152,33 219,00 105,67 185,67 159,00 152,33 222,33 22,33 169,28
Nitrito (µgNO2-N/l) 8,48 2,39 5,00 90,65 1,96 3,70 7,61 18,91 8,04 43,26 16,74 0,65 17,28
Nitrato (µgNO3-N/l) 81,00 66,00 66,00 501,00 156,00 231,00 206,00 51,00 126,00 186,00 221,00 116,00 167,25
Estação 3
pH – – 6,92 6,42 7,05 7,56 7,64 7,34 – 6,91 7,25 6,75 7,09
Temperatura (oC) – – 29,00 30,00 28,00 32,00 29,00 30,00 – 29,00 29,00 30,00 29,60
Condutividade (µS/cm) – – 120,00 115,50 148,00 124,70 160,00 140,00 – 230,00 180,00 150,00 152,10
Oxigênio Dissolvido (mg/l) – – 6,06 6,33 4,25 5,59 5,93 1,66 – 2,90 4,00 1,11 4,20
Saturação de Oxigênio (%) – – 78,00 85,00 54,00 76,00 76,00 22,00 – 36,00 52,00 15,00 54,89
Alcalinidade (mg CaCO3/l) – – 30,00 24,00 29,00 31,00 32,00 65,00 – 0,00 38,00 15,00 35,10
Dureza (mg CaCO3/l) – – 37,00 12,00 41,00 16,00 59,00 62,00 – 88,00 48,00 54,00 46,33
Amônia (µgNH4-N/l) – – 49,00 125,67 85,67 225,67 39,00 189,00 – 189,00 189,00 0,00 91,00
Nitrito (µgNO2-N/l) – – 3,26 8,91 1,09 0,00 4,13 7,17 – 1,52 1,52 0,22 2,32
Nitrato (µgNO3-N/l) – – 106,00 151,00 176,00 166,00 76,00 111,00 – 86,00 71,00 41,00 109,33
Estação 4
pH 6,24 6,16 6,95 6,31 6,71 7,70 6,80 6,65 6,66 7,25 7,14 6,87 6,79
Temperatura (oC) 28,00 28,00 27,00 28,00 28,00 31,00 28,00 30,00 32,00 30,00 34,00 32,00 29,70
Condutividade (µS/cm) 95,00 115,00 98,00 123,20 161,90 94,40 90,00 80,00 70,00 70,00 70,00 70,00 94,80
Oxigênio Dissolvido (mg/l) 3,97 3,47 4,21 5,16 5,86 2,18 5,47 6,41 7,14 8,12 3,41 6,17 5,13
Saturação de Oxigênio (%) 51,00 44,00 52,00 66,00 74,00 29,00 68,00 85,00 93,00 105,00 48,00 84,00 66,58
Alcalinidade (mg CaCO3/l) 42,00 34,00 29,00 25,00 30,00 25,00 18,00 18,00 18,00 15,00 21,00 29,00 25,30
Dureza (mg CaCO3/l) 37,00 30,00 34,00 28,00 42,00 8,00 34,00 28,00 18,00 23,00 24,00 24,00 27,50
Amônia (µgNH4-N/l) 39,00 22,33 49,00 85,67 15,67 209,00 25,67 195,67 209,00 195,67 209,00 0,00 104,64
Nitrito (µgNO2-N/l) 5,43 0,22 10,22 3,70 1,09 2,39 0,65 3,70 0,22 1,09 1,09 1,09 2,57
Nitrato (µgNO3-N/l) 71,00 101,00 131,00 201,00 266,00 201,00 71,00 86,00 31,00 76,00 71,00 36,00 111,83

(-) Riacho encontrado seco.
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FIGURA 8 – Variação sazonal dos valores de pH nas águas de superfície, nas quatro

estações de coleta, na Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB), no período

de abril de 1995 a março de 1996.
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menor valor foi de 6,55 (estação 1, setembro/1995) e o maior foi de 7,75 (estação 1,

fevereiro/1996).

5.2.3- Condutividade Elétrica da Água

Os valores de condutividade elétrica da água nos riachos estudados nas

estações 1, 3 e 4 (Figura 9) mostraram-se bastante homogêneos entre si. Os maiores

valores foram sempre observados na estação 2, com o mínimo de 226,00 µS/cm

(julho/1995) e o máximo de 470,00 µS/cm (janeiro/1996), e os menores valores,

basicamente, na estação 4, com um mínimo de 70,00 µS/cm (dezembro/1995, janeiro,

fevereiro e março/1996).

5.3- Parâmetros Químicos da Água

5.3.1- Oxigênio Dissolvido na Água

As concentrações de oxigênio dissolvido mostraram que os riachos que

cortam a Fazenda Árvore Alta são relativamente pouco oxigenados (figura 10). De um

modo geral, a estação 2 foi a que apresentou os menores teores de oxigênio dissolvido

na água, com média de 1,86 mg/l (Tabela 1).

No período chuvoso, o valor mínimo registrado foi de 1,43 mg/l

(maio/1995, estação 2) e o máximo de 6,33 mg/l (julho/1995, estação 3). No período

de estiagem, o valor mínimo foi de 0,00 mg/l (janeiro/1996, estação 2) e o máximo de

8,12 mg/l (janeiro/1996, estação 4).
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FIGURA 9 – Variação sazonal dos valores de condutividade das águas de superfície

(µS/cm), nas quatro estações de coleta, na Fazenda Árvore Alta,

Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.
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FIGURA 10 – Variação sazonal do teor de oxigênio dissolvido (mg/l) nas águas de

superfície, nas quatro estações de coleta, na Fazenda Árvore Alta,

Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.
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O mesmo padrão de comportamento apresentado pelos valores absolutos

de oxigênio dissolvido foi observado na percentagem de saturação (Figura 11). O maior

valor observado foi 105,00% (estação 4, janeiro/1996) e o menor 0,00% (estação 2,

janeiro/1996).

5.3.2- Alcalinidade

Os valores obtidos para alcalinidade nos riachos da Fazenda Árvore Alta

(Figura 12) oscilaram entre um mínimo de 0,00 mg CaCO3/l (estação 3, janeiro/1996) e

um máximo de 107,00 mg CaCO3/l (estação 2, dezembro/1995).

Mais uma vez, a estação 2 foi a que apresentou os maiores valores,

oscilando entre um mínimo de 42,00 mg CaCO3/l (fevereiro/1996) e um máximo de

107,00 mg CaCO3/l (dezembro/1995).

5.3.3- Dureza Total

Os valores de dureza total para os riachos da Fazenda Árvore Alta (Figura

13) mostraram-se bastante elevados. De um modo geral, nas estações 1 e 2 foram

registrados os maiores valores, enquanto que nas estações 3 e 4, foram registrados os

menores valores.

Sazonalmente, os maiores valores foram registrados nos meses de julho

e agosto (período chuvoso) e os menores valores a partir de outubro (período de

estiagem). O maior valor chegou a 265,00 mg CaCO3/l (estação 1, julho/1995) e o

menor foi de apenas 8,00 mg CaCO3/l (estação 4, setembro/1995).
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FIGURA 11 – Variação sazonal do oxigênio dissolvido (percentagem de saturação) nas

águas de superfície, nas quatro estações de coleta, na Fazenda Árvore

Alta, Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.
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FIGURA 12 – Variação sazonal dos valores de alcalinidade nas águas de superfície

(mg CaCO3/l) nas quatro estações de coleta, na Fazenda Árvore Alta,

Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.
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FIGURA 13 – Variação sazonal dos valores de dureza cálcica (mg CaCO3/l) nas águas

de superfície, nas quatro estações de coleta, na Fazenda Árvore Alta,

Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.
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5.3.4- Amônia (NH3 + NH4-N)

As concentrações de amônia dissolvidas na água (Figura 14) ficaram

compreendidas entre um mínimo de 0,00 µgNH4-N/l (estações 1, 3 e 4, março/1996) e

um máximo de 695,67 µgNH4-N/l (estação 2, julho/1995).

De um modo geral, a estação 2 foi a que apresentou os maiores valores,

com um mínimo de 0,65 µgNH4-N/l (maio/1995) e um máximo de 695,67 µgNH4-N/l

(julho/1995).

Este parâmetro não teve um comportamento sazonal bem definido e

apresentou valores bem parecidos entre o período de estiagem e chuvoso,

excetuando-se a estação 2, em julho/1995, que apresentou valor bastante elevado,

onde foi registrado a maior amplitude de variação, 610,00 µgNH4-N/l.

5.3.5- Nitrito (NO2-N)

Da mesma maneira que aconteceu com a dureza total, de um modo geral,

os maiores valores de nitrito dissolvidos na água (Figura 15) foram registrados nas

estações 1 e 2. Os valores oscilaram entre um mínimo de 0,00 µgNO2-N/l (estações 1

e 3, agosto e setembro/1995, respectivamente) e um máximo de 90,65 µgNO2-N/l

(estação 2, julho/1995).

Este parâmetro também não teve um padrão sazonal bem definido, com

os valores obtidos bem próximos entre si, excetuando-se, mais uma vez, a estação 2,
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FIGURA 14 – Flutuações sazonais nas concentrações de amônia (µg NH4-N/l) nas

águas de superfície, nas quatro estações de coleta, na Fazenda Árvore

Alta, Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.
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FIGURA 15 – Flutuações sazonais nas concentrações de nitrito (µg NO2-N/l) nas

águas de superfície, nas quatro estações de coleta, na Fazenda Árvore

Alta, Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.
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também em julho/1995, onde foi registrado o valor mais elevado e a maior amplitude de

variação, 86,95 µgNO2-N/l.

5.3.6- Nitrato (NO3-N)

A exemplo do que aconteceu com a amônia e o nitrito, os valores de

nitrato dissolvido na água também não apresentaram um padrão sazonal bem definido

(Figura 16). O valor mínimo deste parâmetro foi de 16,00 µgNO3-N/l (estação 1,

abril/1995) e o máximo de 501,00 µgNO3-N/l (estação 2, julho/1995).

Mais uma vez, no mês de julho/1995, foram registrados os valores mais

elevados e a maior amplitude de variação, 150,00 µgNO3-N/l, entre as estações 2 e 3.

5.4- Parâmetros Biológicos

5.4.1- Estivação Natural de Biomphalaria glabrata

Para o estudo da estivação de Biomphalaria glabrata, foram coletados

sessenta e nove indivíduos, com média de 1,36 cm de diâmetro (Tabela 2).

Durante os dez dias de observações dos organismos em estivação, após

a hidratação, houve um aumento significativo no número de desovas e no número de

indivíduos recuperados (Figura 17).

Já no primeiro dia após a hidratação dos indivíduos, das sessenta e nove

Biomphalaria glabrata coletadas, cinco recuperaram-se, depositando duas desovas; no

quinto dia, já havia onze bionfalárias e sete desovas; a partir do oitavo dia, a situação

se mostrou estável, onde onze bionfalárias se recuperaram e foram depositadas vinte e

sete desovas. Ao todo, durante os dez dias de observação, houve uma recuperação de

15,94% do total de organismos coletados.
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FIGURA 16 – Flutuações sazonais nas concentrações de nitrato (µg NO3-N/l) nas

águas de superfície, nas quatro estações de coleta, na Fazenda Árvore

Alta, Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.
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FIGURA 17 – Números de indivíduos recuperados e número de desovas de

Biomphalaria glabrata, após hidratação (dados cumulativos).
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A análise de variância (Anova) entre as médias do diâmetro dos

organismos em estivação (Tabela 3), mostrou que, ao nível de 0,05, não há diferenças

significativas entre as médias dos indivíduos recuperados, mortos e o número total de

organismos (mortos + recuperados).

TABELA 2 – Análise estatística dos indivíduos de Biomphalaria glabrata em estivação.

Média (cm) Desvio Padrão Erro Padrão N
Mortos 1,35 0,18 0,02 58
Recuperados 1,47 0,40 0,12 11
Total 1,36 0,24 0,03 69

TABELA 3 – Análise de variância (Anova) dos indivíduos de Biomphalaria glabrata em

estivação.

Média (cm) Variância N
Mortos 1,35 0,03 58
Recuperados 1,47 0,16 11
Total 1,36 0,06 69
F = 1,14206
p = 0,32222
nível de significância = 0,05
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5.4.2- Densidade Populacional

Durante o período estudado, houve uma mudança marcante na estrutura

etária da população. A proporção de jovens teve um aumento expressivo no período de

novembro a dezembro/95, cujos índices foram, respectivamente, 2,3% e 26,0%. A

partir daí, o incremento de jovens foi gradativo, até atingir 63,7% da população em

março/96 (Figura 18).

Um estudo mais detalhado da variação mensal do diâmetro médio dos

caramujos coletados (Figura 19) mostra que os maiores valores médios, 1,55 cm e

1,54 cm, foram observados em abril e outubro/1995, respectivamente. A partir deste

último mês, os valores decresceram, atingindo 0,83 cm de diâmetro médio em

março/1996.

A estrutura em tamanho da população (Figuras 22 e 23, Tabela 4) mostra

que, de abril/1995 a outubro/1995, a distribuição das freqüências de caramujos

coletados mostrou-se basicamente com uma tendência normal. Com a acentuada

entrada de jovens na população, iniciando-se em dezembro/1995, esta tendência

começa a desaparecer, provocando uma distribuição assimétrica da população.

A população de Biomphalaria glabrata na Fazenda Árvore Alta tende a

aumentar a partir de fevereiro, quando a quantidade de indivíduos jovens aumenta

(Figura 20, Tabela 4), provocando uma nítida diminuição no diâmetro médio dos

indivíduos coletados (Figura 21).
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FIGURA 18 – Distribuição mensal, em percentagem, de Biomphalaria glabrata jovens e

adultos, na Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB), no período de abril de

1995 a março de 1996.
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FIGURA 19 – Variação mensal do diâmetro médio de Biomphalaria glabrata, coletadas

na Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a

março de 1996. Os pontos indicam as médias e as linhas verticais os

desvios padrões.
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FIGURA 20 – Variação mensal do número de Biomphalaria glabrata coletada e da

precipitação total (em mm), na Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB), no

período de abril de 1995 a março de 1996. (A seta indica a mudança no

local de coleta).
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FIGURA 21 – Variação mensal do diâmetro médio de Biomphalaria glabrata e da

precipitação total (em mm), na Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB), no

período de abril de 1995 a março de 1996.



78 PAZ, R.J. Biologia e Ecologia de Biomphalaria glabrata …

Quando se analisa a estrutura em tamanho, levando-se em consideração

que, de acordo com MILWARD DE ANDRADE (1962a), os exemplares pequenos são

aqueles com até 0,9 cm, os médios com 1,0 a 1,8 cm, e os grandes com diâmetro

maior que 1,8 cm, observa-se que a população está representada, predominantemente,

por indivíduos de diâmetro médio (Figura 22). Apenas em março/1996 é que a

predominância de indivíduos pequenos foi bem marcante (72,7%) (Figura 23).

De um modo geral, a estação 2 apresentou a maior abundância de

caramujos (Figura 24). Durante todo o período estudado, as densidades foram quase

sempre maiores que 1 ind/m2, com exceção de outubro/1995 e janeiro/1996, quando as

densidades foram 0,2 ind/m2 e 0,7 ind/m2, respectivamente. Para a estação 4, as

densidades foram 0,0 ind./m2 até agosto/1995, até que, em setembro/1995, optou-se

por se fazer as coletas nas proximidades da nascente do riacho; a partir daí, as

densidades oscilaram entre 1,4 ind/m2 (novembro/1995) e 24,4 ind/m2 (setembro/1995).

Nas estações 1 e 3 foram obtidas densidades menos elevadas. Na

estação 1 só foi registrada a presença de Biomphalaria glabrata nos meses de

junho/1995 (0,1 ind/m2), julho/1995 (0,2 ind/m2), setembro/1995 (3,1 ind/m2) e

fevereiro/1996 (0,1 ind/m2). Na estação 3, os valores de densidade ficaram

compreendidos entre um mínimo de 0,0 ind/m2 (fevereiro/1996) e um máximo de

10,0 ind./m2 (novembro/1995). Nas estações 1 e 3, só foram constatados indivíduos a

partir de junho/95.



PAZ, R.J. Biologia e Ecologia de Biomphalaria glabrata … 79

FIGURA 22 – Freqüência absoluta da estrutura em tamanho de Biomphalaria glabrata

coletada na Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB), no período de abril de

1995 a março de 1996.
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FIGURA 23 – Freqüência relativa da estrutura em tamanho de Biomphalaria glabrata

coletada na Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB), no período de abril de

1995 a março de 1996.
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TABELA 4 – Número de indivíduos de Biomphalaria glabrata de diferentes diâmetros,

coletados mensalmente, na Fazenda Árvore Alta (Alhandra-PB), no

período de abril de 1995 a março de 1996.

ABR
1995

MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN
1996

FEV MAR

0,4 – – – – –     1 – – –   2 38 19
0,5 – – – –   1     7   2 –   7   5 8 52
0,6 – – –   1   2   13 – – 10   3 13 17
0,7   2   1 –   2   1     4   1 –   9   7 12 15
0,8   3   1   1   1   3   17   6   1   2   6 14 17
0,9   3   2   2   1   2   23   4   2   4   9 14   8
1,0   5   4   8 13 12   19   8   5   8 13 28 15
1,1 11   2 12   9 13   28   7 11   8 11 14 18
1,2   3   5 21 14 20   23   9 23 14   3 9   8
1,3   7   5 11 17 11   16   8 27   9   2 7 12
1,4 12   9 17 12 14   16 17 18 18   1 8   5
1,5   9   3 13 13 12   25 24 20 16   4 14   7
1,6   5 – 11 11   4   35 13   7   6   1 7   2
1,7   5   2   8   8 11   31 18   4   3 – 3   2
1,8   2   3   4   1   2   36 23   2 –   4 3   1
1,9   3 –   4   1   1   26   7   2   1 – 2   1
2,0   2   2   2 – –   27   8   1 – – 3   1
2,1   2 –   1 – –   25 10   1   1 – 3 –
2,2   1 –   1   1 –   10   4   2   1 – 2 –
2,3   5   1 – – –     6   1   1 – – 1 –
2,4   1 – –   1   1     4 –   2   1 – – –
2,5   1 – – – –     3 – –   1 – –   1
2,6   2 –   1 – –     3   1   2   2 – – –
2,7   2 – – – –     1 – –   1 – – –
2,8   2 – – – – – – –   1 – – –
2,9   1   1 – – –     1 – – – – – –
Total 89 41 117 106 110 400 171 131 123 71 203 201
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FIGURA 24 – Variação mensal do número de Biomphalaria glabrata coletadas nas

diferentes estações de coleta da Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB),

no período de abril de 1995 a março de 1996.
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5.5- Análises Estatísticas

5.5.1- Análise Fatorial

O tratamento dos dados normalizados, obtidos nas quatro estações de

coleta, durante um ciclo anual (abril/1995 a março/1996), foi realizado através da

análise fatorial em componentes principais (ACP).

Os resultados obtidos através desta análise estão representados nas

Figuras 25 e 26 e correspondem ao sistema de gráficos dos dois primeiros

componentes, que explicam juntos 51,4% da variação total dos parâmetros.

Uma análise mais detalhada destas figuras evidenciam os seguintes

aspectos:

a) Os parâmetros amônia (NH4), nitrato (NO3), alcalinidade (ALC), condutividade

(CND), dureza (DUR) e nitrito (NO2), localizados no quadrante negativo,

contribuíram para uma maior diferenciação entre as estações de coleta.

b) A densidade populacional (DEN) e a precipitação (PRE), localizados na porção

central do sistema gráfico dos dois primeiros eixos, evidenciam uma fraca

contribuição destes parâmetros para a inércia do sistema.

c) A temperatura (TMP) e o pH da água (PHA) apresentaram forte correlação negativa

com o eixo 1 e forte correlação positiva com o eixo 2.

d) A localização da porcentagem de saturação de oxigênio (PSO), com valores

fortemente positivos no eixo 2 (r = 0,74), ordenam as estações, desde valores mais

baixos na estação 2 até valores mais elevados na estação 4. Em janeiro/1996, na

estação 4 (JA4), por exemplo, a porcentagem de saturação de oxigênio atingiu seu

valor máximo de 105,0%, enquanto que na estação 2, em julho/1995 (JL2), este

valor caiu para 42,0%. Os valores médios de saturação para as estações 2 e 4

foram, respectivamente, 29,5% e 66,58%.
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e) As estações 1 e 3 apresentaram características físicas e químicas bastante

semelhantes, sem grandes flutuações temporais. As localizações dos períodos de

amostragens, na porção central dos dois primeiros componentes, evidenciam uma

fraca correlação destes com os eixos 1 e 2.

f) A estação 2 é caracterizada por apresentar valores mais elevados da maioria dos

parâmetros analisados, associados com fortes flutuações temporais

(AB2 → MA2 → JN2 → JL2 → AG2 → ST2 → OT2 → NV2 → DZ2 → JA2 →

 FV2 → MR2).

g) A estação 4, onde a maioria dos pontos se localizaram no quadrante positivo,

oposto, portanto, aos parâmetros analisados, apresentaram os menores valores

destes parâmetros (CND, NH4, NO3, NO2, ALC, DUR).

5.5.2- Matriz de Correlação de Pearson

Nas variáveis estudadas, foram observadas altas correlações, de um

modo geral, reforçando o comportamento observado no tratamento da análise fatorial

em componentes principais. Índices de correlação acima de 0,50 foram verificados

entre os parâmetros TMP x PHA, ALC x CND, DUR x CND, DUR x ALC, NH4 x NO2,

NO2 x NH4, NO3 x NO2 (Tabela 5).
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FIGURA 25 – Análise fatorial em componentes principais. Representação gráfica dos

parâmetros físicos, químicos e biológicos analisados na Fazenda

Árvore Alta, Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de

1996.
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FIGURA 26 – Análise fatorial em componentes principais. Representação gráfica dos

indivíduos analisados na Fazenda Árvore Alta, Alhandra (PB), no

período de abril de 1995 a março de 1996.
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TABELA 5 – Matriz de correlação de Pearson entre as variáveis climatológicas, físicas,

químicas e biológicas, analisadas na Fazenda Árvore Alta, Alhandra

(PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.

PHA TMP CND ALC DUR PSO NH4 NO2 NO3 PRE DEN
PHA 1,000
TMP 0,954 1,000
CND 0,388 0,381 1,000
ALC 0,372 0,362 0,834 1,000
DUR 0,238 0,277 0,599 0,515 1,000
PSO 0,459 0,460 -0,272 -0,184 -0,098 1,000
NH4 0,280 0,296 0,170 0,128 0,235 -0,002 1,000
NO2 0,081 0,097 0,340 0,235 0,381 -0,176 0,710 1,000
NO3 0,298 0,286 0,206 0,145 0,479 -0,003 0,604 0,569 1,000
PRE -0,033 -0,016 -0,093 -0,038 0,105 0,099 -0,144 0,143 0,173 1,000
DEN 0,113 0,117 0,022 0,098 -0,128 -0,127 0,181 0,012 0,136 -0,098 1,000
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TABELA 6 – Valores das correlações e das coordenadas entre os quatro primeiros

componentes e as variáveis estudadas na Fazenda Árvore Alta,

Alhandra (PB), no período de abril de 1995 a março de 1996.

COMP. 1 COMP. 2 COMP. 3 COMP. 4
Coord. Correl. Coord. Correl. Coord. Correl. Coord. Correl.

PHA -0,6744 0,4548  0,6790 0,4611  0,1656  0,0274  0,0364 0,0013
TMP -0,6822 0,4654  0,6692 0,4478  0,1544  0,0238  0,0232 0,0005
CND -0,7479 0,5593 -0,2899 0,0840  0,5096  0,2596 -0,0105 0,0001
ALC -0,6892 0,4750 -0,2254 0,0508  0,5516  0,3042  0,0124 0,0002
DUR -0,6950 0,4830 -0,3105 0,0964  0,1302  0,0169 -0,3419 0,1169
PSO  0,0320 0,0010  0,8583 0,7366 -0,0019  0,0399 -0,2100 0,0441
NH4 -0,6145 0,3776 -0,0499 0,0025 -0,6060  0,3672  0,2993 0,0896
NO2 -0,6137 0,3766 -0,3536 0,1250 -0,5352  0,2864 -0,0569 0,0032
NO3 -0,6534 0,4270 -0,0799 0,0064 -0,5517  0,3044 -0,0740 0,0055
PRE -0,0154 0,0002  0,0234 0,0005 -0,2253  0,0508 -0,6939 0,4816
DEN -0,1374 0,0189  0,0086 0,0001 -0,0755  0,0057  0,7265 0,5278
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6- DISCUSSÃO

O estudo da distribuição, densidade e dinâmica populacional de

caramujos transmissores de doenças é muito importante para o planejamento de

programas de controle da esquistossomose nas áreas de ocorrência destes moluscos.

Basicamente, os estudos sobre a distribuição e densidade populacional

de caramujos hospedeiros da esquistossomose têm se concentrado, de um modo

geral, sobre a análise dos parâmetros físicos e químicos presentes na água.

Dentro dos riachos da Fazenda Árvore Alta (Alhandra-PB), onde o

presente trabalho foi realizado, as características gerais do habitat apresentaram-se

com variações, provocando nas estações de coleta ocorrência de diferenças quanto à

densidade de caramujos, inclusive com a completa ausência de Biomphalaria glabrata

em algumas épocas e locais de coleta.

De um modo geral, como ficou demonstrado na análise fatorial em

componentes principais (ACP), das quatro estações estudadas, a estação 2 apresentou

os valores mais elevados da maioria dos parâmetros analisados, associados a fortes

flutuações temporais, provavelmente devido à sua localização, uma vez que as demais

estações de coleta servem de efluentes para esta estação, provocando aí um acúmulo

de nutrientes e íons dissolvidos.

A região onde o Município de Alhandra está situado, está sujeito a dois

períodos climatológicos bastante distintos: um período chuvoso e outro período de
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estiagem. As chuvas influenciam a distribuição e a densidade de caramujos coletados

através do efeito catastrófico sobre a população, provocado pelo impacto do arraste

das enchentes (BAPTISTA & JURBERG, 1993), selecionando os indivíduos que darão

continuidade à população (MILWARD DE ANDRADE, 1959), ou através de um

processo de circulação total dos materiais alimentares (PARAENSE & SANTOS, 1953),

sendo o equilíbrio alcançado durante o período de estagnação.

Durante o período chuvoso, nas épocas imediatamente posteriores às

enxurradas, mesmo sendo estas de pouca intensidade, a captura de caramujos nas

estações de coletas foi pouco produtiva, demonstrando que as chuvas produzem uma

ação negativa junto às populações malacológicas dos riachos da Fazenda Árvore Alta.

Entretanto, tal efeito não foi detectado através da análise de correlação efetuada neste

estudo, evidenciando que os testes estatísticos nem sempre retratam o comportamento

biológico das espécies.

Além disso, a precipitação pluviométrica deve ser também importante

para as populações planorbídica da Fazenda Árvore Alta de modo indireto, através de

aporte de nutrientes para as macrófitas e microalgas perifíticas, que servem de

alimento para estes organismos, por meio da agitação do sedimento, disponibilizando

os nutrientes aí armazenados para aqueles organismos (ver MALTCHIK et alii, 1994).

Deve ser por este motivo que, no mês de julho/95, foram registrados os maiores

valores de amônia, nitrito e nitrato, na estação 2.

A estiagem, através da dessecação de corpos d’água pouco profundos,

também tem efeito sobre as populações de Biomphalaria glabrata. Na Fazenda Árvore

Alta, após 44 dias de estiagem, em dezembro/95, na estação 3, sessenta e nove

indivíduos foram coletados no leito seco do riacho. No laboratório, depois de cinco dias

de hidratação, um total de onze caramujos conseguiram se recuperar, depositando

vinte e sete desovas.
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Embora o número de caramujos que sobreviveram ao dessecamento seja

muito reduzido (15,94%), isto não impediria o restabelecimento da população quando

do retorno da água ao meio, sendo este número suficiente para recompor a população

em poucos meses, podendo ser explicado pelo alto potencial reprodutivo apresentado

por estes organismos. PERLOWAGORA-SZUMLEWICZ (1958) observou que a

densidade populacional de Australorbis glabratus (= Biomphalaria glabrata) formada

por um único indivíduo, pode alcançar, no máximo, 100 indivíduos, em dois meses, 400

indivíduos, em quatro meses, e 700 indivíduos, em seis meses, e PARAENSE (1955)

constatou que uma única população de Australorbis glabratus (= Biomphalaria glabrata)

é capaz de produzir, em apenas três meses, mais de dez milhões de descendentes

viáveis, comprovando assim o alto potencial reprodutivo e a alta capacidade de

recuperar grandes perdas populacionais destes planorbídeos.

Para sobreviver às mudanças entre as fases aquática e terrestre as

populações, que colonizam áreas sujeitas à seca durante o período de estiagem, como

acontece nos riachos da Fazenda Árvore Alta, necessitam de adaptações morfológicas,

anatômicas, fisiológicas e etológicas (ver JUNK et alii, 1989). Entretanto, embora bem

adaptadas, estas populações sofrem grandes perdas passando de uma fase para

outra. Embora uma espécie capaz de estabelecer uma população rapidamente em um

corpo d’água susceptível à seca periódica, possa apresentar uma nítida vantagem

sobre outra espécie, principalmente no período em que está livre de competição e

predação (MACAN, 1961).

Como adaptação morfológica para superar as situações adversas do

meio, vários moluscos planorbídeos apresentam um conjunto de projeções formada na

superfície interna da concha (as “apertural lamellae”, “internal lamellae”, “barriers” e

“epiphragms”, de RICHARDS, 1963), que já foi, inclusive, encontrado em Australorbis
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glabratus (= Biomphalaria glabrata) por PARAENSE & DESLANDES (1956) e

PARAENSE (1957).

Outra adaptação bastante importante para os planorbídeos, que serve

como um comportamento adicional para a proteção contra a dessecação, favorecendo

sua sobrevivência, é a capacidade que os planorbídeos apresentam de se enterrarem

no substrato nos períodos de seca extrema (PERLOWAGORA-SZUMLEWICZ & DIAS,

1955; PIERI et alii, 1980). No período de estiagem, na estação 3, em dezembro/1995,

todos os moluscos coletados estavam enterrados ou semi-enterrados no leito seco do

riacho, demonstrando que os planorbídeos da Fazenda Árvore Alta também utilizam

esta estratégia para minimizar os efeitos da seca sobre sua população.

O fato de não ter sido encontrado diferenças estatísticas significativas

entre o diâmetro de indivíduos mortos, vivos e o total de organismos coletados

(mortos + vivos), demonstra que, para as Biomphalaria glabrata da Fazenda Árvore

Alta, o tamanho dos organismos não é determinante na sua recuperação. Sendo assim,

tantos os jovens quanto os moluscos adultos podem se utilizar da estivação para

enfrentar os períodos de seca extrema da região.

Uma vez que o regime pluviométrico é um forte regulador da densidade

populacional de moluscos aquáticos, informações precisas sobre épocas de grande

aumento das populações da malacofauna frente às características climáticas, podem

ser um bom indicador da existência de maior transmissão da esquistossomose em

certos meses do ano nos locais de endemia da enfermidade, inclusive na Fazenda

Árvore Alta.

Da mesma maneira que o regime pluviométrico, a temperatura também é

um dos principais fatores reguladores da vida e dos processos vitais de planorbídeos

vetores de doenças (OLAZARRI, 1981). Embora seja mais importante em regiões
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temperadas e frias, este parâmetro também tem grande efeito na distribuição de

espécies tropicais de moluscos (ver JOBIN, 1970a; STURROCK & STURROCK, 1972).

Basicamente, a temperatura interfere na biologia de caramujos através

das alterações na taxa de crescimento, na postura de ovos, na sobrevivência e na taxa

intrínseca de crescimento natural (SHIFF, 1964a, b; JOBIN, 1970a; STURROCK &

STURROCK, 1972).

Através de manipulações experimentais com Biomphalaria glabrata, em

diferentes temperaturas, STURROCK & STURROCK (1972) demonstraram que a

diminuição das taxas de crescimento estava intimamente relacionado com a diminuição

da temperatura dos criadouros.

Os efeitos deste parâmetro na distribuição, na variação estacional da

densidade populacional e nas taxas de crescimento de Biomphalaria spp são bastantes

conhecidos. PARAENSE & SANTOS (1953), PINOTTI et alii (1960), MILWARD DE

ANDRADE & FREITAS (1961) e GRISOLIA & FREITAS (1985) encontraram

densidades mais baixas de caramujos do gênero Biomphalaria justamente nos meses

mais frios dos períodos de coleta.

Os valores da temperatura da água, registrados nos riachos da Fazenda

Árvore Alta, foram sempre elevados, em função das características tropicais da região,

interferindo na densidade dos caramujos Biomphalaria glabrata coletados de maneira

associada com o regime pluviométrico. As baixas precipitações observadas nos meses

mais quentes do ano, provocadas pelas altas temperaturas, interferiram na densidade

populacional do caramujo Biomphalaria glabrata, uma vez que provocam o

dessecamento de criadouros, acarretando a morte dos indivíduos menos resistentes

aos estresses extremos do ambiente e, conseqüentemente, a redução da população,

quando do início das chuvas.
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Além disso, os altos valores de temperatura registrados para estes

riachos, com médias superiores a 29 oC, podem contribuir para uma maior freqüência

de postura pelas Biomphalaria glabrata. PAULINI & CAMEY (1964) verificaram que há

uma maior freqüência de postura de Australorbis glabratus (= Biomphalaria glabrata),

em condições de laboratório, justamente quando as temperaturas estão acima de

25 oC.

Outro fator determinante da distribuição de moluscos são os valores de

pH encontrados nos criadouros. Os moluscos são geralmente considerados um grupo

de organismos muito sensível à acidificação. Em ambientes acidificados, são

pobremente representados e sua diversidade e sua abundância são bastante reduzidas

(SERVOS et alii, 1984).

Da mesma maneira que em Porto Rico, onde HARRY et alii (1957)

encontraram populações de Taphius glabratus (= Biomphalaria glabrata) em ambientes

neutros (águas com pH entre 7,0 e 7,6), as populações deste organismo na Fazenda

Árvore Alta foram encontradas também em ambientes tendendo para a neutralidade.

Nos riachos da Fazenda Árvore Alta, o pH apresentou valores

ligeiramente ácidos (com médias superiores a 6,70), tendendo para a neutralidade em

várias épocas do período de estudo. Tais características demonstram que este

parâmetro não se mostrou um fator limitante para a ocorrência de Biomphalaria

glabrata nos biótopos estudados, uma vez que, segundo MALEK (1958), DUSSART

(1976) e ØKLAND (1983), os caramujos planorbídeos são encontrados em maior

abundância e diversidade em ambientes onde o pH varia entre 6,5 e 8,5, e

condicionam a ocorrência destes moluscos em ambientes aquáticos que apresentam

um pH mínimo de 6,0.

Em condições naturais, todavia, já foram encontrados planorbídeos em

ambientes com pH tão baixo quanto 4,0 e 4,8 (MILWARD DE ANDRADE, 1954),
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entretanto estes valores representam apenas modificações passageiras da água do

biótopo (MILWARD DE ANDRADE et alii, 1960), não servindo, portanto, para

generalizações.

Estudando a distribuição de planorbídeos na Região Amazônica, SIOLI

(1953) concluiu que a dispersão destes organismos sofria uma nítida limitação em

conseqüência da acidez de vários de seus corpos d’água (pH entre 4,50 e 5,15),

considerando ainda que as condições muito ácidas do ambiente constituem um dos

fatores mais poderosos de corrosão das conchas de moluscos dulciaqüícolas.

Em laboratório, quando indivíduos de Taphius tenagophilus

(= Biomphalaria tenagophila) foram colocados em água extremamente ácida (pH < 4,9),

nas primeiras 24 horas os caramujos foram capazes de elevar rapidamente o pH do

ambiente, até concentrações comumente encontradas em seus biótopos naturais

(MILWARD DE ANDRADE et alii, 1960). Tal experimento demonstra a capacidade que

estes organismos apresentam de controlar, embora de maneira limitada, o valor de pH

da água.

Todas estas evidências corroboram com nossa hipótese de que os

valores de pH obtidos na Fazenda Árvore Alta favorecem a proliferação de caramujos

da espécie Biomphalaria glabrata neste ambiente, contribuindo para o estabelecimento

de populações cada vez mais numerosas.

Outro parâmetro que tem sido considerado supostamente importante na

distribuição e densidade populacional de Biomphalaria glabrata é a condutividade

elétrica da água. Segundo GRISOLIA & FREITAS (1985) a condutividade, de um modo

geral, pode influir na produtividade aquática, na abundância, na vitalidade e na

distribuição de moluscos de água doce.

Desde que SIOLI (1953) encontrou, na Região Amazônica, relação entre

os valores de condutividade e abundância de caramujos de água doce, vários autores
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tentaram correlacionar este parâmetro com a ocorrência de moluscos (ver HARRY et

alii, 1957; MEILLON et alii, 1958; SMITH, 1982; e GRISOLIA & FREITAS, 1985), no

entanto poucos foram os trabalhos que encontraram tal relação.

Os valores de condutividade elétrica da água nos riachos da Fazenda

Árvore Alta, mostraram-se semelhantes aos observados por HARRY et alii (1957), em

Porto Rico, e por MEILLON et alii (1958) na África do Sul, e bem menores do que os

observados por SMITH (1982), na Nigéria, em águas poluídas com matéria orgânica.

Entretanto não foi verificado, através da análise da correlação de Pearson, nenhuma

relação entre este parâmetro e a densidade populacional dos caramujos coletados.

As flutuações dos valores de condutividade elétrica da água na Fazenda

Árvore Alta parece estar mais relacionadas com a natureza geológica da bacia

hidrográfica e a localização das estações do que com qualquer outro fator. Isto poderia

explicar os altos valores deste parâmetro encontrados, principalmente, na estação 2 e

os menores valores encontrados na estação 4.

Devido às características do sistema respiratório de Biomphalaria

glabrata, a disponibilidade de oxigênio dissolvido na água não foi um fator

biologicamente limitante para estes caramujos nos riachos da Fazenda Árvore Alta,

mesmo quando se obteve valores extremamente baixos.

O encontro de uma maior densidade de caramujos do gênero

Biomphalaria justamente em locais que recebem grande quantidade de matéria

orgânica e que apresentam, conseqüentemente, baixos teores de oxigênio dissolvidos

é bem comum (ver PINOTTI et alii, 1970; FREITAS, 1976; VAZ et alii 1983, 1987;

GRISOLIA & FREITAS, 1985; TELES et alii, 1985, 1988, 1991; TELES, 1989; SILVA et

alii, 1994), demonstrando a grande capacidade que estes organismos apresentam de

suportar baixas tensões de oxigênio dissolvido no ambiente.
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Auxiliando o pulmão, que permite a respiração do ar atmosférico, os

pulmonados apresentam uma pseudobrânquia, que os capacita à respiração aquática,

quando submersos (MALEK, 1958). Tal estrutura anatômica habilita as bionfalárias a

uma vida anfíbia e as torna aptas a viverem, de certo modo, independente do teor de

oxigênio dissolvido na água. Ademais, esta adaptação é muito importante para estes

moluscos, notadamente nas regiões onde os corpos de água estão sujeitos a períodos

de estiagem prolongados e nos locais onde, em certas etapas do ciclo hidrológico,

apresentam hipoxia ou anoxia na coluna d’água.

Além disso, o aumento da quantidade de oxigênio dissolvido no ambiente

não proporciona um melhor ritmo de crescimento aos planorbídeos, uma vez que

caramujos com diâmetros de 0,3 cm já podem suportar tensões bastante baixas deste

gás (FREITAS et alii, 1975). Embora o aumento da concentração de oxigênio dissolvido

na água baixa a taxa de mortalidade, sendo um fator determinante para os caramujos

recém-eclodidos, uma vez que sua maior concentração permite seu melhor

desenvolvimento quando vivem juntos com os caramujos adultos. Assim, os teores de

oxigênio dissolvidos nas águas dos riachos da Fazenda Árvore Alta não

proporcionaram nenhum impedimento na mantuenção e estabelecimento das

populações de Biomphalaria glabrata, mesmo quando os valores ficaram próximos da

anoxia.

Para a formação de suas conchas, os moluscos necessitam de carbonato

de cálcio, sendo inclusive capazes de fugir de águas muito pobres em cálcio ou então

formar conchas finas e pouco resistentes (MACAN, 1961; KLEEREKOPER, 1990).

ROMEIRO & AGUIAR (1954) verificaram uma relação positiva entre o teor

de cálcio existente nos substratos de criadouros com a quantidade de cálcio

encontrada nas conchas dos moluscos. Isto ocorre provavelmente porque os sais de

cálcio formam humato de cálcio com a matéria orgânica existente no meio,
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precipitando-o. Posteriormente, o gás carbônico dissolvido na água reage com este

humato de cálcio, tornando o cálcio disponível às plantas e moluscos. Estes autores,

ainda no mesmo trabalho, não verificaram nenhuma relação entre o teor de cálcio

dissolvido na água com a quantidade de cálcio nas conchas dos moluscos,

principalmente no período de chuvas. Mostrando que o cálcio utilizado pelos moluscos

na construção de suas conchas pode ser originado das macrófitas aquáticas, ou

mesmos do perifíton, e não do cálcio dissolvido na água.

As diferenças na densidade de gastrópodes dentro de um mesmo corpo

d’água foi muitas vezes relacionadas com as diferenças de biomassa de macrófitas

aquáticas associadas aos caramujos. Contudo, BAPTISTA & JURBERG (1993),

observaram que a presença e abundância de plantas aquáticas associadas ao cultivo

do agrião (Nasturtium officinale L.) não foram essenciais para o estabelecimento de

Biomphalaria tenagophila no interior destas hortas.

As maiores densidades de Biomphalaria glabrata encontradas na

estação 2, independendo da quantidade de cálcio dissolvido na água, como

demonstrou a análise de correlação de Perason, pode estar associada à grande

quantidade da alga filamentosa Spirogyra sp e da macrófita aquática Hydrocleys cf.

nymphoides (Willd.) Buchenau encontradas neste local de coleta.

De acordo com a quantidade de cálcio dissolvido em um corpo d’água,

DUSSART (1976) propôs uma classificação, considerando as águas duras, aquelas

com mais de 80 mg CaCO3/l, médias, contendo entre 30 e 80 mg CaCO3/l, e moles,

com menos de 30 mg CaCO3/l. Utilizando esta classificação, as águas dos riachos da

Fazenda Árvore Alta estariam situadas entre águas médias e moles.

Vários autores mencionaram ter encontrado uma maior quantidade de

moluscos em águas com alcalinidade acentuada. WILLIAMS (1970) constatou que
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Biomphalaria pfeifferi (Krs.), na Rodésia (hoje Zimbábue, na África Central), era pouco

tolerante a águas moles e sua distribuição estava basicamente restrita a águas médias

e duras; DUSSART (1976), ao estudar a malacofauna dulceaqüícola na Inglaterra,

encontrou um maior número de moluscos em águas duras; GRISOLIA & FREITAS

(1985), estudando a Represa do Horto Municipal de Belo Horizonte, encontraram uma

correlação positiva (r = 0,552) entre a alcalinidade da água e a densidade populacional

de Biomphalaria tenagophila, sugerindo que os carbonatos podem ter influenciado na

densidade populacional desta espécie, uma vez que encontraram a alcalinidade da

água acima de 100 mg CaCO3/l.

A dureza total da água também é considerada um dos fatores

controladores da densidade populacional e da distribuição de caramujos. MILWARD

DE ANDRADE et alii (1955) observaram que Biomphalaria tenagophila foi encontrada

com maior freqüência e maior densidade em ambientes com dureza bem elevada (até

224 mg CaCO3/l); HARRY et alii (1957) constataram que Australorbis glabratus

(= Biomphalaria glabrata), em Porto Rico, foi raramente encontrada em habitats com

dureza inferior a 150 mg CaCO3/l; JOBIN (1970a) encontrou uma maior densidade de

Biomphalaria glabrata em ambientes com 146 mg CaCO3/l; GRISOLIA & FREITAS

(1985) constataram a maior abundância de Biomphalaria tenagophila em ambientes

com média de 101,8 mg CaCO3/l. Entretanto, poucos autores foram capazes de

relacionar a dureza com a densidade populacional de moluscos (GRISOLIA &

FREITAS, 1985). No entanto, a falta de correlação entre a densidade populacional e a

quantidade de cálcio dissolvido na água (alcalinidade e dureza) não é um fato

incomum. MILWARD DE ANDRADE (1959) afirmou que vários autores, procuram

estabelecer uma correlação entre a presença de cálcio na água e a distribuição

geográfica dos planorbíneos, não obtiveram resultados concludentes.
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O nitrogênio é um dos elementos mais importantes no metabolismo dos

ecossistemas aquáticos, estando presente na água sob a forma de nitrato (NO3
-), nitrito

(NO2
-), amônia (NH3), íon amônio (NH4

+), óxido nitroso (N2O), nitrogênio molecular (N2),

nitrogênio orgânico dissolvido (peptídeos, purinas, aminas, aminoácidos) e nitrogênio

orgânico particulado (bactérias, fitoplâncton, zooplâncton, perifíton e detritos), sendo o

nitrato e o íon amônio, os mais importantes, uma vez que representam as principais

fontes de nitrogênio para os produtores primários (ESTEVES, 1988).

Poucos são os trabalhos sobre a interferência dos compostos

nitrogenados sobre a densidade populacional de caramujos planorbídeos. MILWARD

DE ANDRADE et alii (1955) estudando oitenta biótopos de planorbídeos no antigo

Distrito Federal (hoje Estado do Rio de Janeiro), verificaram valores oscilando entre

zero e 26,0 mg/l de nitrogênio amoniacal. Tais resultados demonstram que estes

organismos são altamente resistentes a concentrações elevadas deste composto

(MILWARD DE ANDRADE et alii, 1959), podendo colonizar águas com as mais

diferentes concentrações de amônia.

Em condições naturais, MILWARD DE ANDRADE et alii (1955)

constataram a completa ausência de nitritos dissolvidos, em vários biótopos de

Australorbis immunis (= Biomphalaria tenagophila) e Australorbis tenagophilus

(= Biomphalaria tenagophila), e MEILLON et alii (1958) também constataram a

ausência de nitritos dissolvidos em habitats colonizados por Physopsis africana Krs. e

Biomphalaria pfeifferi (Krs.) na África do Sul, durante seis meses consecutivos. Fato

similar foi registrado por MILWARD DE ANDRADE et alii (1959), em ambientes de cria

de Taphius glabratus (= Biomphalaria glabrata), em Belo Horizonte, onde as análises

para nitritos dissolvidos registraram valores sempre zero a quantidades insignificantes.

MILWARD DE ANDRADE et alii (1955) registraram, em biótopos

colonizados por planorbídeos, no Rio de Janeiro, concentrações de nitratos dissolvidos
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variando desde zero a 1,30 mg/l. MEILLON et alii (1958) encontraram desde

quantidades muito baixas de nitratos dissolvidos na água, entre 0,03 e 0,06 mg/l, até

concentrações variando entre 0,10 a 2,20 mg/l.

Os produtos nitrogenados encontrados nos riachos da Fazenda Árvore

Alta, mostraram que estes ambientes são ricos em nitrogênio. As altas concentrações

de amônia e nitrito obtidas na região certamente estão associadas à lixiviação do solo

agrícola marginal e à decomposição da matéria orgânica presentes nestes criadouros.

A falta de correlação entre a densidade populacional (DEN) e os vários

parâmetros físicos e químicos analisados pode indicar que um único fator não

determine as melhores condições de habitat de caramujos planorbídeos, mas um

conjunto de fatores possam indicar as melhores condições de sobrevivência de

Biomphalaria glabrata na Fazenda Árvore Alta.

As flutuações temporais das densidades populacionais de Biomphalaria

glabrata na Fazenda Árvore Alta foram marcantes, todavia nem sempre foram

explicadas pela maioria dos parâmetros analisados, o que pode estar relacionado com

fatores como freqüência e horário de coleta, metodologias utilizadas e, principalmente,

as influências antrópicas no ambiente.

Estudos têm demonstrado que as populações naturais de caramujos do

gênero Biomphalaria sofrem variações numéricas profundas de ano a ano, bem como

os percentuais relativos de caramujos pequenos, médios e grandes (MILWARD DE

ANDRADE, 1962a). Assim, dependendo das regiões e dos tipos de criadouros, estes

moluscos podem ocorrer em maior abundância na estação chuvosa ou na estação

seca (PARAENSE, 1970).

PARAENSE & SANTOS (1953), estudando um ciclo anual de

esquistossomose em planorbídeos da Lagoa Santa, constataram que a população dos
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moluscos descreveu uma curva, cujo ápice ocorreu em outubro, sendo o crescimento

da população interpretado como decorrente dos efeitos da estiagem sobre o

desenvolvimento das condições ecológicas, que foram interrompidos com as chuvas

em novembro.

PINOTTI et alii (1960) comprovaram a existência de um curto período, em

cada ano, de grande abundância de caramujos, estendendo-se por um a três meses,

seguido por longos intervalos com capturas de moluscos pouco produtivas. O que foi

também observado neste estudo.

LOREAU & BALUKU (1987) constataram que as condições do ambiente

são favoráveis a um aumento da população de Biomphalaria pfeifferi no Zaire (hoje,

República Democrática do Congo) apenas durante um curto período do ano.

Com relação às desovas de Australorbis glabratus (= Biomphalaria

glabrata), AMORIM & PESSOA (1963b), estudando alguns focos fechados no Bairro do

Poço, em Maceió (AL), constataram que este planorbídeo podia fazer posturas durante

todo o ano, contribuindo, desta maneira, para que o encontro de jovens pudesse ser

verificado durante todo o ano. Contudo, MICHELSON & MOTA (1982) constataram que

a reprodução de Biomphalaria straminea e Biomphalaria glabrata, na comunidade rural

de Castro Alves (BA), parece ocorrer durante todo ano, porém o período de maior

fecundidade ocorreu em outubro, continuando até janeiro e fevereiro.

Entretanto, segundo HARRY & ALDRICH (1958), dentro de um dado

habitat, pode haver um ciclo de evento muito bem definido, um período de várias

semanas onde apenas adultos estão presentes, é seguida por um breve período de

postura de ovos e depois pelo aparecimento de jovens, onde aumentam de tamanho

até atingirem a forma adulta. Este fenômeno cíclico é repetido por várias vezes durante

o ano, mas não parece ocorrer ao mesmo tempo em todos os habitats.
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Embora a entrada maciça de jovens na população de Biomphalaria

glabrata dos riachos da Fazenda Árvore Alta, tenha começado a partir de

dezembro/1995, provocando uma sensível diminuição no diâmetro médio dos

caramujos coletados, a qualquer tempo do ano, a maioria dos estágios (jovens e

adultos) destes organismos podem ser encontrados neste ambiente.

O mesmo padrão populacional foi observado por HARRY & ALDRICH

(1958), em Porto Rico, onde, durante todo o período de coleta, foi encontrado a maioria

dos estágios de vida de Biomphalaria glabrata.

Também em Porto Rico, RITCHIE et alii (1962) verificaram que a

ocorrência de jovens não é contínua, mas limitada ao início da estação chuvosa. Em

um ambiente permanente (com água) a população adulta foi contínua por todo ano, a

ocorrência de jovens foi associada com o início das chuvas e a propagação sazonal ou

contínua não foi evidente.

Além disso, MAGALHÃES & CARVALHO (1969) constaram que

Biomphalaria glabrata levou nítida vantagem com respeito ao número de ovos

depositados por caramujos, considerando este um dos fatores que levam ao

predomínio de Biomphalaria glabrata em locais anteriormente co-habitado com

Biomphalaria tenagophila. Onde a maioria das criações de Biomphalaria glabrata

atingiu médias de 0,8 a 1 cm de diâmetro entre 70 e 150 dias de idade.

Com relação ao tamanho de caramujos capturados no campo, há

numerosas referências sobre o predomínio de caramujos do gênero Biomphalaria

adultos nas coletas, com diâmetros médios superiores a 1,5 cm (PARAENSE &

SANTOS, 1953; MILWARD DE ANDRADE & FREITAS, 1961; MILWARD DE

ANDRADE, 1962a, 1962b). Entretanto, estudando a ecologia de Australorbis glabratus

(= Biomphalaria glabrata) em focos fechados, em Maceió (AL), AMORIM & PESSOA

(1963a) encontraram uma maior abundância de caramujos no intervalo 1,1-1,5 cm; e
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LYRA & MUNIZ (1983), estudando um charco nos arredores da Cidade de Castro Alves

(BA), coletando 110 exemplares de Biomphalaria glabrata, encontraram a maioria no

intervalo 2,40-2,91 cm.

A falta de um padrão bem definido do ritmo populacional de Biomphalaria

glabrata na Fazenda Árvore Alta, pode ser explicado pela introdução de caramujos

Biomphalaria straminea albinos, cepa R3, resistentes à infecção pelo Schistosoma

mansoni, por FIGUEIRÊDO (1989b), a partir de 1982, para competirem com as

populações naturais de Biomphalaria glabrata do local, o que reduziu drasticamente as

populações destes planorbídeos nativos (BARBOSA & BARBOSA, 1995).

Entretanto, o caramujo Biomphalaria glabrata está perfeitamente

adaptado aos riachos da Fazenda Árvore Alta e sua distribuição certamente deve-se à

sua capacidade de colonizar uma grande variedade de corpos d’água com diferentes

composições físicas e químicas; a sua capacidade de tolerar baixos teores de oxigênio

dissolvido, uma vez que apresenta pulmão e, portanto, consegue respirar o ar

atmosférico; ao seu hábito alimentar generalista; a sua capacidade de entrar em

estivação, quando encontra uma situação adversa; e a sua capacidade de reprodução

rápida, uma vez que são hermafroditas. Em outras palavras, a sua distribuição está

relacionada primordialmente à sua capacidade de utilizar ao máximo os recursos

disponíveis no meio ambiente, possibilitando assim desprender energia suficiente para

sua reprodução e na produção de posturas com um grande número de ovos. Isto

explicaria a falta de correlação observada neste estudo entre a densidade populacional

de Biomphalaria glabrata e os parâmetros físicos e químicos analisados.
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7- CONCLUSÃO

As análises dos parâmetros físicos e químicos e da densidade

populacional de Biomphalaria glabrata (Say, 1818), efetuadas durante um ciclo anual

(de abril de 1995 a março de 1996), na Fazenda Árvore Alta (Alhandra-PB), permitiram-

nos chegar às seguintes conclusões:

1.  As estações 1 e 3 apresentaram características físicas e químicas bastante

semelhantes, sem grandes flutuações temporais.

2.  A estação 2 caracterizou-se por apresentar os valores mais elevados da maioria

dos parâmetros analisados, associados com fortes flutuações temporais.

3.  A estação 4 apresentou os menores valores de condutividade elétrica, alcalinidade

dureza, amônia, nitrito e nitrato.

4.  O pH da água dos criadouros analisados mostrou ser um fator determinante para a

ocorrência de Biomphalaria glabrata na Fazenda Árvore Alta, uma vez que seus

valores apresentaram médias superiores a 6,70.

5.  Nas estações 1 e 3 obteve-se densidades populacionais de Biomphalaria glabrata

menos elevadas.
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6.  Durante o período estudado, a estação 2 apresentou a maior abundância de

Biomphalaria glabrata.

7.  Para sobreviver às mudanças entre as estações de chuvas e de estiagem, as

populações de Biomphalaria glabrata, na Fazenda Árvore Alta, apresentam várias

adaptações, sendo a mais importante a estivação.

8.  A entrada maciça de jovens na população de Biomphalaria glabrata nos riachos da

Fazenda Árvore Alta, começou a partir de dezembro/1995, provocando uma nítida

diminuição do diâmetro médio dos caramujos coletados;

9.  A qualquer tempo do ano, a maioria dos estágios de vida de Biomphalaria glabrata

pode ser encontrado nos riachos da Fazenda Árvore Alta.

10.  Durante o período de chuvas a captura de Biomphalaria glabrata nas estações de

coletas dos riachos da Fazenda Árvore Alta foi pouco produtiva, demonstrando que

as chuvas produzem uma ação negativa sobre estas populações.

11.  O caramujo Biomphalaria glabrata está adaptado às águas dos riachos da Fazenda

Árvore Alta, devido às características de seu sistema respiratório, uma vez que são

capazes de respirar também o ar atmosférico; ter a capacidade de colonizar uma

grande variedade de corpos d’água com diferentes composições físicas e químicas;

ter a capacidade de reprodução rápida, uma vez que são hermafroditas; apresentar

a capacidade de se manter em estivação, durante os períodos de longa estiagem; e

ter taxas de crescimento e reprodução altas, para compensar a taxa de mortalidade,

causada pela seca.
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