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AVALIACAO DA INFECCAO POR NEMATODEOS EM Achatina fulica Bowdich
1822 DO TERRITORIO DA GRANDE ARACAJU, SERGIPE

Guilherme Mota da Silva

RESUMO

O molusco gigante africano, Achatina fulica esté distribuido em todo o Brasil, afetando a
saude humana, agricultura, economia do pais, além de competir com moluscos nativos pelo
espaco e alimento. E reconhecida como espécie invasora sendo encontrada nas Américas,
Leste e Sul da Africa e Oceania. Esse estudo visou avaliar a ocorréncia e a distribuicdo de
A. fulica, bem como a infeccdo por nematédeos, em exemplares coletados no territrio da
Grande Aracaju, estado de Sergipe, Brasil. Os moluscos foram coletados mensalmente no
periodo de junho de 2016 a maio de 2017 em cinco municipios da grande Aracaju. Foram
delimitadas e georreferenciadas 3 parcelas de 20 x 10m em cada municipio. A coleta foi
realizada mensalmente de forma manual durante 20 min em cada parcela. Foi realizada
também a avaliagdo biométrica dos moluscos sendo mensurados quanto ao comprimento e
a largura. Foi realizada a analise parasitolégica do muco e das fezes. As larvas de
nematddeos coletadas de A. fulica, foram enviadas para o Laboratério de Malacologia do
IOC/Fiocruz para identificagdo molecular de Angiostrongylus. Foram coletados 1.268
exemplares de A. fulica, nos municipios de S&o Cristovdo, Nossa Senhora do Socorro,
Itaporanga d’ Ajuda, Barra dos Coqueiros e Aracaju. Foram encontrados nematédeos do
género Rhabditis macho e fémea nos municipios da pesquisa, exceto em Barra dos
Coqueiros. Nao foram encontrados nematoides do género Angyostrongylus. Foi observada
uma associagao significativa entre a presenca de lixo e pluviosidade e a frequéncia de A.
fulica. Foi identificada correlagdo positiva entre a umidade relativa do ar e frequéncia e
positividade para nematdédeos, bem como uma relacdo significativa entre o tamanho do
molusco e a presen¢a de nematddeos. Foi identificado que quanto maior o molusco A.
fulica, maior sdo as chances dele estar parasitado com nematddeos do género Rhabditis,
uma vez que os moluscos >4 cm sao classificados como adultos. Moluscos adultos tem
comportamento errantes e se alimentam de matéria organica, estando mais em contato com
0s nematodeos do género Rhabditis sp., que s&o de vida livre e podem ser facilmente
encontrados em locais Umidos e em matéria organica em decomposicao. A. fulica sao ativos
em periodos chuvosos e quando a umidade relativa do ar esta acima de 50%, podendo as
variaveis climaticas induzir a estivacao desses moluscos. O presente estudo reforca que o
conhecimento sobre A. fulica, sua biologia e dindmica populacional podem ser importantes

no controle deste molusco invasor.

Palavras Chave: Achatina fulica; Rhabditis sp; Sergipe.
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EVALUATION OF NEMATODES INFECTION IN Achatina fulica Bowdich 1822
FROM THE TERRITORY OF GRANDE ARACAJU, SERGIPE

Guilherme Mota da Silva

ABSTRACT

The African giant mollusk, Achatina fulica is distributed throughout Brazil, affecting human
health, agriculture, the country's economy and competes with native mollusks for space and
food. It is recognized as an invasive species found in the Americas, East and Southern Africa
and Oceania. This study aimed to evaluate the occurrence and distribution of A. fulica as well
as nematode infection in specimens collected in the territory of Greater Aracaju, state of
Sergipe, Brazil. Molluscs were collected monthly from June 2016 to May 2017 in five
municipalities of the greater Aracaju. Three plots of 20 x 10m in each municipality were
delimited and georeferenced. Monthly collection was done manually for 20 min in each plot.
The biometric evaluation of the molluscs was also performed, with the molluscs being
measured in length and width. A parasitological analysis of mucus and faeces was
performed. The nematode larvae collected from A. fulica were sent to the Malocology
Laboratory of IOC / Fiocruz for molecular identification of Angiostongylus. A total of 1,268
specimens of A. fulica were collected in the municipalities of Sdo Cristovdo, Nossa Senhora
do Socorro, Itaporanga d 'Ajuda, Barra dos Coqueiros and Aracaju. Male and female
Nematodes of the genus Rhabditis were found in the research municipalities, except in Barra
dos Coqueiros. No nematodes of the genus Angyostrongylus were found. There was a
significant association between the presence of litter and rainfall and the frequency of A.
fulica. Positive correlation between relative air humidity and nematode positivity was
identified, as well as a significant relationship between mollusk size and the presence of
nematodes. It was identified that the larger the A. fulica mollusc, the bigger the chances of
them being more parasitized with the nematode of the genus Rhabditis, since molluscs (> 4)
cm are classified as adults. These are errant and feed on organic matter, being more in
contact with the nematodes of the genus Rhabditis sp., Which live free, are found in humid
places and in decomposing organic matter. A. fulica are active in rainy periods and when the
relative air humidity is above 50%, and the climatic variables can induce the seasonality of
these molluscs. The present study reinforces that knowledge about A. fulica, its biology and

population dynamics may be important in the control of this invasive mollusk.

Key Words: Achatina fulica; Rhabditis sp; Sergipe.
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1 INTRODUGCAO

O gastrépode Achatina fulica Bowdich, 1822 é um molusco natural de ecossistemas
africanos. Devido ao seu sucesso como espécie invasora, sua distribuicdo abrange quase
todos os continentes (Africa, Américas, Leste e Sul da Asia e Oceania). O molusco gigante
africano, como é conhecido, é considerado uma das mais importantes espécies invasoras
do mundo, sendo uma ameaca a saude publica, biodiversidade natural e agricultura
(THIENGO et al., 2007; COLLEY et al.,2010; ZANOL et al., 2010).

No Brasil, a introducdo desse molusco ocorreu em 1988, em uma feira agricola no
estado do Parand como uma alternativa econémica para o Helix aspera (escargot). Uma vez
que o A. fulica ndo teve sucesso, os produtores descartaram os moluscos na natureza. Dos
26 estados brasileiros mais o distrito federal, ja foi registrada a presenca da A. fulica em 25
destes, incluindo a regido amazodnica e reservas naturais. O pais esta passando por uma
fase explosiva de colonizacao pelo A. fulica, devido a rapida disseminacéo da espécie pelos
estados (CALDEIRA et al., 2007; THIENGO et al., 2013).

Do ponto de vista médico-veterinario, A. fulica pode ser hospedeira de varias
espécies de nematddeos. No Brasil, existem registros de moluscos infectados naturalmente
com larvas de Aelurostrongylus abstrusus, Rhabditis sp., Strongyluris sp. e Angiostrongylus
cantonensis. Além de ser hospedeiro desses parasitos, A. fulica pode ser hospedeiro de
Angiostrongylus costaricensis e Angiostrongylus vasorum. Contudo ndo houve registro de
transmissao natural no Brasil destas duas espécies (THIENGO et al., 2008; OLIVEIRA et al.,
2010).

A. fulica é considerada uma praga agricola e apresenta riscos ambientais, uma vez
que é tida como praga de lavouras e florestas em regides nas quais nao sdo realizadas
medidas de controle. O problema ambiental é ainda mais sério, visto que a espécie se
adapta facilmente a florestas tropicais e compete por espaco e alimento com a fauna
endémica, podendo causar desequilibrio e perda da biodiversidade. Nos varios paises em
gue o molusco gigante africano se estabeleceu, promoveu a devastagédo de plantacdes e
lavouras, bem como a destruicdo de grdos armazenados (RAUT; BARKER 2002; SIMAO;
FISCHER, 2004; SILVA; ALELUIA, 2010; ALMEIDA, 2013).

O molusco gigante africano, quando presente em areas urbanas, € encontrado
geralmente em locais Umidos e em contato direto com lixo, esgotos. Existe ainda o risco de
transmissado de parasitos para seres humanos, quando ha contato direto com o molusco.
Pode haver transmissao por contato indireto, uma vez que as pessoas consomem 0 mesmo
alimento em que os moluscos podem ter depositado o seu muco, havendo portando, a
possibilidade do alimento ter sofrido contaminag&o por algum parasito (RODRIGUES et al.,
2007; BOAVENTURA et al., 2011).
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O cenéario ambiental urbano propicia risco a salude da populagdo devido ao
crescimento urbano desordenado, precariedade de saneamento bésico, construcdes
inacabadas, coleta irregular de lixo e entulhos. Ambientes em que ndo se estabeleca uma
adequada manutencédo sao terreno fértil para colonizacado por A. fulica (OHLWEILER et al.,
2010). Por outro lado, pesquisas a respeito de sua biologia e dindmica populacional
permitem estabelecer diretrizes de andlises de riscos e manejo adequado da espécie
(COLLEY e FISCHER, 2009). O presente trabalho objetivou avaliar focos de infestacdo de
moluscos da espécie A. fulica no territério da grande Aracaju, Sergipe, bem como avaliar a

presenca de infeccbes por nematdédeos nos moluscos coletados.
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2. OBJETIVOS
Geral
Avaliar a ocorréncia de Achatina fulica e a infec¢cdo por nematédeos, em exemplares

coletados em areas do territério da Grande Aracaju, estado de Sergipe, Brasil.

Especificos

Analisar a infec¢do por nematédeos nos moluscos coletados no territério da Grande Aracaju;
Avaliar a associacao entre a presenca de lixo e ocorréncia de A. fulica;

Avaliar a influéncia da pluviosidade na frequéncia e tamanho de A. fulica, e com a taxa de
positividade para nematodeos;

Avaliar a influéncia da umidade na frequéncia e tamanho de A. fulica e com a taxa de
positividade para nemat6deos;

Correlacionar dados biométricos dos moluscos com a infec¢do por nematodeos.

13
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Achatina fulica: caracteristicas bioldgicas

Achatina fulica (Bowdich,1822), é um molusco terrestre que pertence ao Filo
Mollusca, Classe Gastropoda, Subclasse Pulmonata, Ordem Stylommatophora, Familia
Achatinidae e género Achatina. Possui concha espiralada, cabeca com tentaculos e olhos, é
ovipara e hermafrodita. A. fulica, possui conchas que podem atingir um tamanho médio de
100 mm a 200 mm de comprimento, com listas verticais de coloracdo castanha clara
(SALGADO, 2010).

O molusco possui dois pares de antenas, com olhos no apice, o corpo de tonalidade
cinza e quando distendido para fora da concha, tem facilidade de locomocédo, deixando
evidente o rastro do muco liberado. O gastrépode africano tem habitos noturnos, mas em
épocas de maior precipitacdo é facilmente visto em diversos tipos de superficie durante as
primeiras horas do dia e no fim da tarde. A sua dieta é variada e incluem varios materiais de
origem vegetal, legumes, frutas e folhas e até papel (BRASIL, 2016).

O molusco adulto tem concha conica, de 10 a 15 cm de comprimento, com tom
amarronzado (Figura 1). Os moluscos adultos podem pesar até 200 gramas, sendo 0s
individuos jovens menores, mas possuem as mesmas caracteristicas dos adultos. A. fulica
prolifera principalmente em periodos chuvosos, alcancando a maturidade sexual ao fim de 4
a 5 meses. Um Unico molusco pode colocar de 50 a 400 ovos por desova, acarretando em
uma nova infestagdo no ambiente (Figura 2) (BRASIL 2008).

Figura 1. Concha de Achatina fulica
Fonte: BRASIL, 2017.
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Figura 2. Esquema das estruturas internas de Achatina fulica
Fonte: SOBIOLOGIA, 2017.

Achatina fulica faz covas com até 25 cm de profundidade, utilizando a porcao anterior
da massa cefalopodal, os moluscos ficam enterrados e conforme realizam sua postura
reemergem do solo. Os ovos estdo presentes por todo o trajeto que foi escavado, sendo
que, aqueles que ficam mais acima protegem os demais que estdo enterrados. Além da
protecdo dos ovos 0 molusco estiva em épocas mais secas, podendo produzir o epifragma,
gue € uma estrutura calcificada que previne a desidrata¢do (Figura 3), desta forma em
épocas de seca hd uma redugdo no nimero de moluscos ativos em determinadas areas,

voltando a ficar ativos em periodos mais umidos (FISCHER, 2009).

X
( A
Figura 3. Achatina fulica apresentando epifragma caracteristico do periodo de estivagdo em area

urbana no municipio de Séo Cristovao, Sergipe, Brasil.
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Moluscos da espécie A. fulica sdo encontrados em florestas, plantagfes, hortas e em
materiais em decomposicdo (OHLWEILER et al., 2010) e pode se adaptar a qualquer tipo
de habitat, inclusive em areas urbanas em locais que oferecam condi¢cbes para a sua
manutencédo e proliferacdo. Por outro lado o molusco africano é capaz de resistir a uma
ampla variedade de temperaturas e altitudes. O solo tem um papel fundamental para A.
fulica, uma vez que este é o0 substrato em que pode ser encontrada sua fonte alimento e ao
mesmo tempo pode oferecer protegdo para 0 momento da postura de seus o0vos,
fornecendo nutrientes essenciais para o processo de desenvolvimento pds-embrionario
(FISCHER et al., 2010).

Em um estudo realizado por Santos e Delabie (2011), foi registrado um maior
namero de conchas de A. fulica proximos a terrenos baldios com acumulo de entulhos.
Esses ambientes propiciam condi¢des de sobrevida ideais, sao locais umidos, com entulhos,
galhos, lixo organico, arbustos e lugares que oferecem locais de abrigo para os moluscos se
esconderem e protegerem durante o dia principalmente em periodos de estiagem, bem

como para se desenvolver e reproduzir.

3.2 Distribuicéo geografica de A. fulica

Achatina fulica € um molusco nativo do leste da Africa, tendo a sua distribuicio
original com limite ao sul em Natal (Africa do Sul) e ao norte da Somalia. Especula-se que a
area de endemismo da espécie se estende por aproximadamente 207,5 mil km?, na costa
leste da Africa, caracterizado por um bioma de florestas chuvosas tropicais (RAUT;
BARKER, 2002).

Por outro lado, agbes antrépicas vém favorecendo a dispersdo do molusco a locais
onde naturalmente ndo eram observados. No Século XIX houve a disseminacado de A. fulica
do interior do continente africano para ilhas adjacentes, tendo como principal propdsito a
utilizacdo da espécie como recurso alimentar para as pessoas carentes. Com o passar do
tempo a mesma pratica foi repetida e consequentemente houve a soltura desses moluscos
em areas urbanas e nativas, resultando na disseminacdo da A. fulica em diversas
localidades por todo o mundo (FISCHER et al., 2010).

Devido ao seu sucesso como espécie invasora, a sua distribuicdo abrange outros
continentes como as Américas, Leste e Sul da Asia e Oceania, a0 mesmo tempo em que, as
variagbes ambientais, altitudes e naturezas dos substratos s&o fatores determinantes na sua
distribuicdo geografica (RAUT; BARKER, 2002; ZANOL et al., 2010).

16



UNIVERSIDADE TIRADENTES
DISSERTAGAO DE MESTRADO EM SAUDE E AMBIENTE — GUILHERME MOTA DA SILVA

3.3 Introducéo de A. fulica no Brasil

Por volta de 1988 os caramujos africanos foram introduzidos no Brasil, no estado do
Parana, como uma alternativa econdmica para substituicdo do molusco Helix aspera que era
comercializado para fins culinarios. A proliferacdo desordenada dos moluscos, os altos
custos para manutencdo da espécie, e a ndo aceitacdo no mercado, fez com que o0s
criadores descartassem estes moluscos no ambiente, principalmente em rios, lixos, terrenos
e matas. Com isso a disseminacdo de A. fulica por diversas regides foi facilitada por sua
plasticidade em diversos ambientes que garantem a sua reproducdo (ZENNI; ZILLER,
2010).

O baixo grau de conhecimento de A. fulica pode também ter favorecido a pratica de
abandonar os moluscos invasores no ambiente por parte da populacdo, sem avaliar as
consequéncias que esta espécie poderia propiciar aos ecossistemas e salde das pessoas.
A. fulica ndo possui um predador natural no Brasil, sendo favorecida quanto as outras
espécies que possuem predadores naturais. O caramujo africano compete com 0s moluscos
nativos pelo alimento e espaco, promovendo um desequilibrio ecolégico, uma vez que essa
espécie tem uma maior facilidade de reproducao e adaptacdo em distintos tipos de habitats
e climas (BRASIL, 2016).

Ha relatos da presenca de A. fulica dentro do territorio argentino na cidade de Puerto
Iguazu, localizada no noroeste, extremo da Provincia de Misiones, que faz fronteira com o
Brasil e Paraguai. A razdo para a introducdo da A. fulica na Argentina, pode estar associada
a uma préatica frequente de pescadores do rio Parana e Iguacu que utilizam moluscos como
isca, e com isso, esses moluscos podem ter sido liberados no ambiente acidentalmente
(GREGORIC et al., 2011).

Os estados brasileiros com maiores indices de infestacdo por A. fulica relatados séo:
Goias, Sao Paulo, Parana, Rio de Janeiro, Mato Grosso, Espirito Santo e Minas Gerais. No
estado de S&o Paulo, a distribuicdo de A. fulica é registrada em 69 municipios. No Rio de
Janeiro, 0 nimero de municipios com registros de ocorréncia teve um aumento significativo
nos anos de 2002 a 2006, com presencga confirmada em 57 dos 92 municipios do estado
(OHLWEILER et al., 2010; ZANOL et al., 2010).

3.4 A. fulica como hospedeiro de nematddeos

3.4.1 A. fulica e Angiostrongylus cantonensis

Casos de infeccdo por Angiostrongylus cantonensis (Chen,1935) tém sido relatados
em todo o mundo, causadas sobretudo pelo consumo de moluscos crus ou mal cozidos ou

pela ingestdo de alimentos contaminados (frutas e verduras). Do ponto de vista
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epidemioldgico, 2.827 casos de infec¢des foram registradas em diversos paises, incluindo
Tailandia, Malasia, Havai, Indonésia, Filipinas, Japdo, Papua Nova Guiné, Hong Kong,
Cingapura, Taiwan, Coréia do Sul e Nigéria (figura 5) (WANG et al., 2008; IGBINOSA et al.,
2016).

No Brasil, em janeiro de 2007, dois individuos do sexo masculino foram internados
no Estado do Espirito Santo (ES), com meningoencefalite eosinofilica, tendo como histéria
pregressa a ingestdo de moluscos. No mesmo ano, em Vila Velha (ES), uma crianca de um
ano e oito meses foi Internada no hospital com sintomas semelhantes ao das outras vitimas
(CALDEIRA et al., 2007).

O primeiro caso de meningite eosinofilica provocada por A. cantonensis na cidade de
Sédo Paulo (SP) foi em setembro de 2010. Um paciente de 11 anos do sexo masculino foi
admitido no departamento de emergéncias pediatricas. Os exames laboratoriais mostraram
aumento de eosindfilos no liquido cefalorraquidiano e outros exames sorolégicos
reforcaram o diagndstico de A. cantonenis. Para esclarecer como a criangca adquiriu a
infeccdo foi realizada uma investigagdo malacoldgica no local em que o paciente residia,
sendo registrada a presenca intensa de moluscos e roedores no peri domicilio (ESPIRITO-
SANTO et al., 2013).

Em ratos, os vermes adultos de A. cantonesis vivem nas artérias pulmonares. As
fémeas pdem ovos que eclodem, produzindo larvas de primeiro estagio (L;) nos ramos
terminais das artérias pulmonares. As larvas (L;) migram para a faringe, sao deglutidas e
passam pelas fezes dos roedores. O hospedeiro intermediario (molusco) ingere as larvas e
ap6s duas mudas produzem as larvas do terceiro estagio (Lz), ou forma infectante. O
hospedeiro acidental (homem) pode adquirir a infecgdo ao ingerir A. fulica infectada com o
parasito, assim como pela ingestdo de produtos agricolas (verduras e frutas) que contém
muco do molusco ou partes do mesmo. Quando o homem ingere produtos contaminados, as
larvas de terceiro estagio (Ls) penetram na parede intestinal e migram pelo sistema
circulatério, chegando ao sistema nervoso central (SNC) realizando mais duas mudas e
desenvolvendo-se em adultos jovens. Os vermes jovens ndo completam seu ciclo de vida
em humanos e geralmente morrem, causando lesbes inflamatérias intensas (Figura 4)
(GRAEFF-TEIXEIRA, 2009; CDC, 2016).
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Hospedeiro
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Figura 4. Ciclo do Angiostrongylus sp.

Fonte: llustracdo elaborada por André Mota

O hospedeiro definitivo acidentalmente ingere as larvas que o molusco deposita no
muco liberado com a sua locomocao. Acredita-se que a maneira mais provavel do homem
se contaminar € por meio do consumo de alimentos, seguido do consumo direto do
caramujo infectado, cru ou mal cozido. Além disso, o muco pode ir parar nas maos das
pessoas que ndo tem o habito de higienizacdo e levam as maos a boca ou contaminam

outros alimentos durante a manipulagdo (RODRIGUES et al., 2007).

3.4.2 A. fulica e Angiostrongylus costaricensis

Angiostrongylus costaricensis (Morera & Cespedes, 1971), foi descrito pela primeira
vez na Costa Rica. E endémico das Américas, e o primeiro relato de surtos por este parasito
ocorreu na Guatemala em 1996. Em estudos realizados de 1996 a 2002, foram registrados
vinte e sete descricbes de casos de angiostrongiliase abdominal em um total de 196
pacientes. Os principais paises foram a Costa Rica com 86,6% dos casos, Brasil com 2,7%
e os Estados Unidos com 1,8% (YONG et al., 2015). Na cidade de Florianopolis, no estado
de Santa Catarina, 244 exemplares de A. fulica foram coletados, sendo identificados oito
larvas de A. costaricensis presente nos moluscos (OHLWEILER et al., 2010).

Angiostrongylus costaricensis € um nematodeo intra-arterial de roedores, causador
da angiostrongiliase abdominal. O nematédeo infecta o molusco que por vez, pode

contaminar alimentos e agua pela secrecdo do muco, que contem formas infectantes da
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larva em estagio L;. O homem, caso ingira esses alimentos, acaba sendo infectado
acidentalmente, assim o parasita atinge o sistema digestivo. As infec¢des intestinais podem
evoluir para o 6bito, visto que pode haver complicacdes como perfuracdo e hemorragia
intestinal. No Brasil o maior indice de casos se concentra na regido sul e a espécie de A.
fulica foi identificada como vetor (TELES et al., 2007; THIENGO et al., 2007).

No ciclo de vida do A. costaricensis, os roedores sdo os hospedeiros definitivos, os
vermes adultos vivem nas artérias mesentéricas. As fémeas do A. costaricensis liberam
ovos que por meio da corrente sanguinea sdo levados para a parede intestinal ocorrendo a
eclosdo das larvas L;, sendo essas larvas liberadas no solo junto com as fezes dos
roedores. No meio ambiente as larvas por via oral ou percutanea contaminam o hospedeiro
intermediario (moluscos) e a larva sofre duas mudas chegando a L; O homem é
contaminado acidentalmente quando ingere alimentos (frutas, verduras, moluscos) com a
presenca de larvas no estagio Ls. ApOs ser ingerida pelo homem, a larva Lz atravessa o
tecido intestinal e vascular (linfatica ou sanguinea), chegando a artéria mesentérica, onde
tornam-se adultas liberando ovos nos tecidos intestinais. Os ovos e larvas degeneram e

provocam reag¢des inflamatérias locais intensas (XIAO et al., 2015).
3.4.3 A. fulica e Aulerostrongylus abstrusos

Aelurostrongylus abstrusus (Railliet, 1898) é um nematédeo que causa
aelurostrongilose em gatos. A forma adulta desse nematddeo habita os dutos alveolares, os
bronquiolos terminais e 0os pequenos ramos das artérias pulmonares. Este parasita de felino
apresenta ampla distribuicdo geografica, sendo frequentemente encontrado em A. fulica
(THIENGO et al., 2008).

O laboratério de Malacologia no Instituto Oswaldo Cruz realizou em 2006 a analise
de 1.816 moluscos dos estados do Ceard, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Rio de
Janeiro, S&o Paulo e Sergipe. De trés moluscos A. fulica analisados provenientes do
municipio de Lagarto (SE), um estava infectado com larvas de Aelurostrongylus abstrusus,
(no seu estéagio infectante L3)(THIENGO et al., 2008).

Quanto ao ciclo biolégico de A. abstrusus, os moluscos incluindo o A. fulica s&o os
hospedeiros intermediarios. No entanto, ha muitos hospedeiros paraténicos (répteis,
roedores, aves, anfibios e pequenos mamiferos que podem ingerir o hospedeiro
intermediario) e, em funcdo disso, participam do ciclo biologico. O gato € infectado quando
ingere o hospedeiro intermediario ou os hospedeiros paraténicos que estejam com larvas
(L3). As larvas livres podem sobreviver até duas semanas no ambiente. Se as larvas sao
ingeridas ou penetram nos hospedeiros intermediarios, tornam-se larvas infectantes de
terceiro estagio (ANDRADE-PORTO et al., 2012).
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3.4.4 A. fulica e Rhabditis sp.

No género Rhabditis encontramos vermes de vida livre que vivem habitualmente em
matéria organica em decomposicao, terra Umida, em agua doce ou salgada. Algumas
espécies sdo parasitas de insetos e ocasionalmente de vertebrados (CAMPOS et al.,2002;
ABDALLA et al., 2008). Em pesquisa realizada no estado de Goias com A. fulica, a forma
larval mais encontrada (47,5% das amostras) foi Rhabditis sp. caracterizada pelo primérdio
da capsula bucal, eséfago longo do tipo rabditoide constituido de corpo, pseudobulbo, istmo
e bulbo posterior, &nus e cauda afilada (OLIVEIRA et al., 2010). Em Feira de Santana- BA,
Almeida (2014) registrou pela primeira vez larvas de Rhabditis sp. infectando naturalmente o
molusco gigante africano.

Nematdédeos do género Rhabditis (Duhardin, 1844), pertencem ao filo
Nematelmintos, classe Nematoda, superfamilia Rabditoidea, ordem Rhabdiasidae e familia
Rhabdiasidae Os nematddeos desse género possuem tamanho pequeno, fémeas com cerca
de 1,5 mm e os machos com 1,2 mm, mas em relacdo a morfologia, ha uma grande
divergéncia entre as espécies do género Rhabditis (MARTINS, 1985).

O ciclo de vida completo do Rhabditis sp. precisa de mais estudos. Espécies
identificadas no Brasil demoram de sete a oito dias para completar o ciclo biolégico quando
mantidas em &gar-sangue em temperatura ambiente (VIEIRA, 2001). No ciclo nas fémeas
do género Rhabditis pode ocorrer um fendmeno no momento da liberacdo das larvas
chamado endotoquia matricida, sendo este o aprisionamento dos ovos e a eclosdo dos
mesmo dentro da fémea. Os motivos podem estar relacionados a falta de alimentacao,
proporcionando uma deficiéncia no sistema reprodutor da fémea, no momento da liberacdo
dos ovos (LORDELLO e ZEM, 1997).

Para os pecuaristas 0 nematédeo Rhabditis sp pode parasitar o intestino, rimen,
abomaso e os pulmdes, acarretando problemas nos 6rgdos dos animais, bem como
problemas causados nos ouvidos, principalmente nos bois da racga Gir, que se caracterizam
por possuir um pavilhdo auricular alongado. Suas orelhas em forma de calha deixam esse
local umido que aliado a producdo de cerume e presenca de pelos se torna um ambiente
favoravel para a manutencéo e proliferacdo de Rhabditis sp. (VIEIRA et al., 2001; ABDALA
et al., 2008).

3.4.5 A. fulica e Phasmarhabditis sp.

A. fulica é suscetivel a infeccdo pelo nematédeo Phasmarhabditis hermaphrodita,

considerado um nematédeo que serve como agente de controle bioldgico para lesmas e
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caracois no norte da Europa. A. fulica é resistente ao nematodeo, diferente de outros
moluscos que com 30 dias de exposi¢do sdo mortos. O molusco gigante africano infectado
encapsula as larvas de P. hermaphrodita deixando as mesmas presas e posteriormente
morrem na sua concha. A. fulica pode comecar a encapsular P. hermaphrodita ap6s 3 dias
de exposicdo podendo essa ser devida a uma resposta imune do molusco (WILLIANS;
RAE, 2015).

3.4.6 A. fulica e Strongyluris sp.

Larvas de Strongyluris-like foram encontradas em A. fulica no estado do Rio de
Janeiro (Angra dos Reis, Mangaratiba, Maric4, Niter6i, Rio de Janeiro e Sdo Gongalo),
Goias (Jaragua e Uruagu) e Espirito Santo (ltaguacu e Serra) (THIENGO et al., 2008;
THIENGO; FERNANDEZ, 2010). Em Morrinhos, municipio em que A. fulica foi observada
pela primeira vez no estado, 50,1% dos moluscos apresentavam larvas de Strongyluris sp.
Elas se caracterizam por apresentar labios com papilas, anel nervoso posicionado no terco
médio do esOfago que termina em um bulbo esofagiano, intestino com a extremidade
anterior dilatada e cauda longa que se afina gradativamente (OLIVEIRA et al., 2010). Em
uma amostra de 220 moluscos A. fulica coletados em Feira de Santana/BA, foram

encontradas sete nematddeos Strongyluris sp. no molusco (ALMEIDA, 2014).

3.5 A. fulica naregido Nordeste do Brasil

Alguns estudos reportaram a presenca de A. fulica em diversas areas da regido
nordeste. Em 24 bairros visitados na cidade de Salvador (BA), houve registro da presenca
de A. fulica em 17 deles. Além da capital baiana, em outras cidades também foi registrada a
presenga do molusco gigante africano, como em Canavieiras, Caravelas, Itaparica, llhéus,
Eunéapoles, Lauro de Freitas e Porto Seguro (SILVA; ALELUIA, 2010; SANTOS; DELABIE,
2011).

No estado de Sergipe ha registros da presenca de gastropodes da espécie A. fulica
nos municipios de Itaporanga d’ Ajuda, Estancia, Boquim, Areia Branca, Capela, Siriri,
Aracaju e Lagarto (OLIVEIRA et al., 2007; THIENGO et al., 2008). Em Olinda (PE) foram
encontrados exemplares de A. fulica proximo a residéncias em algumas areas da cidade
(THIENGO et al., 2010).
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3.6 A. fulica como um problema de saude publica no Brasil

Em diversos estados brasileiros ja foram relatados ratos, moluscos e A. fulica
infectados com A. cantonensis. A presenca desses nematddeos foi relatada no estado do
Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Pard, Bahia, Santa Catarina, Bahia, Rio Grande do Sul
(Figura 4) (CALDEIRA et al., 2007; THIENGO et al., 2007; MALDONADO JUNIOR et al.,
2010; SIMOES et al., 2011; CARVALHO et al., 2012; COGNATO et al., 2013). Registros de
moluscos gigantes africanos infectados por larvas de nematdédeos foram feitos em
municipios de diferentes estados do pais, incluindo ilhas da costa brasileira, como a llha
Grande/RJ (ZANOL et al., 2010). Em Jundiai/SP, foram registrados 62 locais com a
presenca do molusco africano, encontrados em residéncias, terrenos baldios e areas
publicas (MARQUES et al., 2012).

Por outro lado, nematoides da espécie A. cantonensis foram registrados no Brasil
nos estados de Alagoas, Amazonas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Maranhao, Minas Gerais,
Péara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Sergipe, Sdo Paulo (MORASUTI et al., 2014).

Em marcgo de 2008 uma mulher deu entrada no Hospital Geral de Recife/PE. Apls a
realizacao de exames laboratoriais foi diagnosticada com meningite eosinofilica. Na historia
clinica da paciente foi relatado o consumo de moluscos crus que estavam no Seu
peridomicilio. Apés alguns meses, outro individuo de 26 anos consumiu moluscos que
estavam no seu quintal, em Olinda/PE, apd6s dar entrada no hospital teve o mesmo
diagndstico da paciente anterior. Com esses casos foi aberta uma investigacao entre junho
e setembro do mesmo ano, sendo coletados pelos agentes de saude 1.544 moluscos, nos

guais foram encontradas larvas de A. cantonensis (THIENGO et al., 2010).

3.7 A. fulica enquanto praga agricola

A. fulica é reconhecida como uma praga que afeta lavouras e florestas em diversas
regibes do Brasil e do mundo. Esta espécie causa riscos na producédo agricola, devido a sua
proliferacdo desordenada e a alimentacdo rapida, consumindo principalmente folhas de
plantagbes de diversas culturas (COLLEY e FISCHER, 2009).

No Brasil, algumas culturas sdo prejudicadas, sobretudo as de algod&o, banana,
legumes, frutas, graos, alface, repolho, tomate, abdbora, batata doce, couve, guarana
pimenta, repolho dentre outras plantas. A infestacdo de A. fulica pode, portanto, provocar
reducdo da producdo agricola que influencia diretamente nos aspectos econémicos dos

seus produtores e no repasse para as vendas e o consumo (BRASIL, 2016).
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Em um estudo realizado na Argentina, foi demonstrado que além dos custos
ambientais e de salde causados pela presenca da A. fulica, as perdas econémicas podem
surgir a partir da devastacdo de mais de 100 tipos de grédos armazenados. Nas provincias
de Misiones, a colheita de tabaco, cha (Camellia sinesis) e mandioca tém sido afetadas,
causando perdas econdmicas importantes j4 que estas plantacdes representarem cerca de
40% a 95% da producédo nacional (GREGORIC et al., 2011).

3.8 Medidas de controle de A. fulica

Apenas com estudos detalhados sobre A. fulica é possivel aperfeicoar medidas de
controle e criar estratégias e novas metodologias que viabilizem um melhor manejo dos
moluscos. Algumas medidas sdo adotadas para vigilancia e erradicacdo do caramujo
gigante africano tais como, medidas de controle biol6gico, quimico, fisico e saneamento
(Quadro 1) (COLLEY, 2010).

Como medida de erradicagao da A. fulica em varios paises foram inseridos moluscos
carnivoros, no entanto a maioria ndo resistiu as condi¢des oferecidas pelo novo ambiente.
Essas espécies terminam sendo um problema maior do que o proprio molusco gigante
africano, podendo causar a extingdo de espécies de moluscos nativos. Uma das poucas
espécies predadoras que consegue se adaptar a varios climas € o molusco Eugladinea
rosea (Férrusac, 1818), espécie carnivora que se alimenta de outros moluscos, sendo
endémica no sudeste dos Estados Unidos (RAUT; BARKER, 2002).

A espécie de caranguejo Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) é um importante
predador que vive em todo o litoral brasileiro. Ela captura e se alimenta da A. fulica. Os
moluscos juvenis (concha até 4 cm) sdo sua presa preferida, provavelmente pelo fato de ser
mais facilmente manipulada e extraida da concha. A espécie O. quadrata é importante, uma
vez que auxilia no controle biolégico natural do molusco africano (SANTOS; DELABIE,
2011).

A catagdo manual de A. fulica € uma técnica que traz resultados significativos na
erradicagdo do molusco invasor, evitando o exterminio de moluscos nativos. Os moluscos
séo coletados e colocados em baldes, podem ser esmagados e logo em seguida enterrados
em algum terreno, desde que no local seja colocada cal virgem para evitar a contaminacao
do lencol freatico. Além disso, a incineracdo dos moluscos dentro de algum tonel pode ser
feita, desde que sejam tomados os devidos cuidados para se evitar acidentes durante o
procedimento (BRASIL, 2008). Em Puerto Iguacu, na Argentina, foi observado que o
controle dos moluscos com a catacdo manual se mostrou eficaz como método de reducéo
da espécie (GREGORIC et al.,2011).
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Quadrol. Medidas de controle de A. fulica

Medidas de Controle

Bioldgico

Utiliza os servigcos da natureza, reduzindo os custos. Mas ndo ha
um predador especifico para A. fulica. Estudos mostram que
outras espécies podem tornar um problema maior do que o
préprio molusco africano. No caso do molusco Eugladinea résea
(Ferusséac, 1821), carnivoro, responsavel pela extincdo de

aproximadamente 600 especiais nas ultimas décadas no Havai.

Quimico

Possui vantagens de reduzir o custo da mdo de obra, mas a
aquisicdo dos moluscidas faz esta alternativa ser mais cara. A
falta de produtos especificos e a elevada toxicidade e a
permanéncia do veneno no ambiente, coloca em risco o

ambiente, moluscos nativos e a saide humana.

Plantio direcionado

(fisico)

Pode contribuir para reduzir perdas agricolas, melhorando a
biodiversidade, podendo surtir efeitos significativos no meio rural
e urbano, desde que aplicada com outras medidas de barreira

fisica.

Barreira fisica (uso de

telas, biombos)

Nao sdo especificas para a A. fulica, sendo utilizadas para a
protecdo de caules, folhas, plantas. Essa protecdo é utilizada
por meio de arames, telas de metal, biombos de arame em
contorno do caule das plantas. Essa medida necessita de

manutencéo frequente para ser eficiente.

Educacédo Sanitéaria

Medida para integrar os planos de manejo em zonas urbanas e
rurais, sendo necessdaria a participacdo e conscientizacao da

comunidade.

Coleta Manual

Apesar de ser o método mais antigo, para controlar a populacdo
de moluscos terrestres, termina sendo o mais eficiente. Utilizado
de maneira direcionada, pode ser a melhor forma de erradicar A.

fulica.

Fonte: Adaptado de Colley (2010).

Em um estudo experimental, observou-se que a resisténcia dos moluscos a agua

salobra € de 5 horas e na agua doce resistem por até 20 horas. E observado que a

resisténcia do molusco ao meio aquatico permite que a espécie seja capaz de utilizar a

correnteza de rios como forma de dispersdo. Em outro experimento A. fulica apresentou
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pequena resisténcia ao sal e quando em contato direto os individuos nao sobrevivem
(FISCHER; COLLEY 2005; FISCHER, 2009).

No Brasil o Ministério da Agricultura iniciou no ano de 2001, agdes de controle de A.
fulica, assim em 2002 foi criado o Programa Nacional de Saneamento Ambiental da Invasdo
da A. fulica — Preocupacdo Nacional. Esse programa objetivou capacitar multiplicadores e
lideres comunitarios com acGes de manejos para serem repassados para a comunidade.
Porém, este programa de 2002 tal vez por ndo ter seguido um cronograma adequado, ndo
alcancou os resultados esperados. Em 2004 foi elaborado o Plano de Acdo de Combate ao
Caramujo Africano, criado pelo IBAMA/DF que tem por objetivo prestar assessoria as
prefeituras com a execucgao do “Dia C”, que € um sabado ou dia aleatério em que membros
do IBAMA capacitam funcionarios publicos para que estes sejam agentes multiplicadores
para a supervisdo na catagdo manual da A. fulica (COLLEY e FISCHER, 2009).

E complexo o controle da A. fulica, uma vez que se torna dificil o seu manejo, sendo
necessaria a captura manual dos moluscos pelo solo, visto que ndo existem produtos
quimicos adequados para a sua eliminagéo especifica. Contudo, se faz necesséario também
a implementacdo de normas que possam auxiliar agentes de saude e lideres comunitarios,
com orientagbes a respeito da transmissdo de doencas pela A. fulica, e intervencbes
voltadas para o manejo e controle malacoldgico (BRASIL, 2016).

Em um estudo realizado no Rio de Janeiro no periodo entre 2001 a 2005 foram
relatadas agdes de intervencédo para controle da A. fulica no Brasil no qual foram utilizadas
técnica de catacdo manual. Os moluscos sao acondicionados em sacos plasticos e logo em
seguida incinerados dentro de latas. H4 casos de pessoas que relatam ter eliminado os
caramujos em rios, sendo esta uma pratica ineficaz, uma vez que 0os moluscos conseguem
ficar um periodo de tempo submersos na agua podendo chegar a margens dos rios e assim
colonizar outras areas (BOAVENTURA et al., 2011).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA veta em todo o territorio brasileiro, a criacdo e comercializacdo de moluscos
terrestres da espécie A. fulica, com a instrugdo normativa n° 73, de 18 de agosto de 2005.
Uma vez que os problemas na agricultura e na saude publica tém sido crescentes, visto que
o molusco gigante africano € uma espécie exotica invasora com uma proliferacéo rapida e

desordenada, sendo nociva as espécies de moluscos nativos (BRASIL, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no estado de Sergipe, localizado no Nordeste brasileiro que
possui uma éarea de 21.915,116 Km2 (IBGE, 2017). Os cinco municipios do estudo
pertencem ao territério da Grande Aracaju, com uma populagdo de 759.170 habitantes. A
amostra foi definida nas cidades mais proximas a capital sergipana, Sao Cristovdo, Nossa
Senhora do Socorro, Barra dos Coqueiros e Itaporanga D’ Ajuda, além da capital (Figura 4)
(SERGIPE, 2007). A alocacdo desses municipios deu-se pelo motivo de possuirem uma
maior densidade humana, consequentemente a presenca de ambientes urbanos favoraveis

a proliferagéo da A. fulica.

Barra dos coqueiros

Mossa Senhora do Socorro

S3c Cristovao

N S 223
Eapoan;abmsdom

Figura 5. Localizagdo dos Municipios em Estudo em Sergipe
Fonte: Adaptado de IBGE 2017
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TABELA 1. Dados socioambientais dos municipios do territério da Grande Aracaju

Precipitagdo Temperatura

o i _ o Periodo
Municipios Area  Populagéo Media Média Anual
Chuvoso
(Km?) (hab) Anual (mm) (°C)
Aracaju 174.053  650.106 1.409 25.6
Sao Cristévao 432.4 78.864 1.779 25.2
Marco a
Nossa Senhora do
157.52 160.827 1.509 25.2 Agosto
Socorro
Itaporanga D’ Ajuda 739.925 30.419 1.395 25.4
Barra dos Coqueiros  91.101 24.976 1.417 25.6

Fonte: Adaptado de ENDAGRO-SE,(2016); IBGE, (2017).

4.2 Pontos de Coleta
4.2.1 Levantamento e marcacédo das parcelas

Para avaliar a ocorréncia e distribuicdo da A. fulica foram determinados os pontos de
coleta a partir de denudncias, registros e notificagdes da presencga do molusco A. fulica feitas
pela comunidade, agentes de endemias e outros setores publicos que dispdem de registros
com notificagdes. Foram escolhidas nas éareas referidas, locais com a presenca dos
moluscos ou de seus vestigios (conchas vazias) ou propicios a proliferacdo e a manutencao
do molusco, como, presenca de lixo, locais Umidos, com vegetacdo, construcdes

inacabadas, quintais e terrenos baldios.

4.2.2 Parcelas fixas

Nestas areas foram referenciados os pontos de coleta pela metodologia de parcela
adaptada de Freitas, Magalhdes (2012) e Pereira, et al., (2015). Foram distribuidas em um
bairro de cada municipio dos municipios em estudo em Sergipe, trés parcelas, fixas de
coleta mensal doe moluscos A. fulica. As parcelas mediam 20 m de comprimento por 10 m
de largura. A alocagdo dessas unidades nesses municipios possibilita uma representacéo
adequada da diversidade local, caracteristicas peculiares do ambiente propicio a
proliferacdo do molusco gigante africano, bem como observar a agédo antrépica que favorece

ou ndo a manutencédo de A. fulica.
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4.3 Georreferenciamento

O georreferenciamento dos pontos de coleta de A.fulica nos bairros dos municipios
em estudo foi realizado utilizando GPS (eTrex Vista® HCx — personal navigator). Com isso
foram estabelecidas informacg6es geogréficas pela obtencdo de coordenadas dos pontos

especificos.

TABELA 2. Pontos de coleta de moluscos Achatina fulica nos municipios do Territorio da
Grande Aracaju, junho de 2016 a maio de 2017.

Municipios Parcela | Parcela ll Parcela lll
Aracaju S 10° 59.642’ S 10° 59.663’ S 10° 59. 648’
W 037° 03.636’ W 037° 03.595’ W 037° 03.684’
Séo Cristovao S10°55.439’ S 10° 55.422’ S 10° 65.432°

Nossa Senhora do

Socorro

ltaporanga d’ Ajuda

Barra dos
Coqueiros

W 037° 06.756’

S 10°50.460°
W 037° 03.567

S 10° 59.812'
W 037° 18.683’

S10° 49.218’
W 036° 56.967

W 037° 06. 7371’

S10° 50. 416’
W 037° 03.641°

S 10° 59. 860’
W 037° 18.683’

S$10°49.243’
WO036° 56.904

W 037° 06. 793’

S$10° 50. 373’
W 037° 03.710°

S 10° 59.978’
W 037°18.593

S 10° 49.376’
W 036° 57.058’

4.4 Coleta e identificacdo de A. fulica

Exemplares de A. fulica foram coletados mensalmente no periodo entre junho de
2016 a maio de 2017, no periodo da manha. Foram coletados apenas os moluscos que
estivessem dentro do perimetro da parcela, seguindo o tempo de 20 minutos de coleta
manual em cada &rea, sendo verificados em baixo de troncos caidos, entre raizes na
vegetacdo, solo, lixos, entulhos, arbustos e locais, que servem de esconderijo para 0s
moluscos.

Para a identificagdo especifica de A. fulica foram observadas as caracteristicas
tipicas da concha. Para isso foi utilizado a descricdo realizada por Salgado (2010), o
molusco gigante africano possui a concha oval-conica, castanha, longitudinalmente estriada,
7-9 voltas, protoconcha lisa, 2 ¥ voltas, espira aguadamente cdnica com bandas irregulares;

castanho escura, volta corporal alargada na porcao inferior, columela convexa.
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Nos procedimentos de coleta dos moluscos foram utilizados equipamentos de
protecdo individual (EPIs), luvas, galochas, sacos plasticos, vasilhas de 50 litros com
identificagdo de data e local de coleta. Posteriormente, os moluscos foram encaminhados ao
moluscario do laboratério de Doencas Infecciosas e Parasitarias — LDIP, no Instituto de
Tecnologia e Pesquisa — ITP, Aracaju, SE.

Os moluscos coletados foram higienizados e armazenados em caixas de polietileno
especificas transparentes com capacidade para 50 litros, sendo 3 caixas para cada
municipio para separar 0os moluscos coletados nas parcelas, que foram suficientes para
proporcionar aos moluscos uma maior higiene e menor nivel de estresse. A manutencdo dos
moluscos foi realizada trés vezes na semana, sendo feita a alimentacdo com alface e

limpeza das caixas de armazenamento.

4.5 Caracterizagdo do Ambiente

Durante o periodo de coleta foi realizada a observacdo direta mensal das
caracteristicas das parcelas, como: presenca de lixo, animais domésticos, ratos,
esgotamento sanitario, parcelas préximas das moradias, com o auxilio da ficha de campo
(Apéndice A). Os dados climaticos (temperatura, umidade relativa e precipitacdo mensal)
foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Os dados presentes na ficha

de ficha de campo foram registrados durante os dias de coleta mensal de moluscos.

4.6 Biometria

Os espécimes coletados foram submetidos a mensuracdo das conchas utilizando
paquimetro de Vernier (modelo universal) e considerando a metodologia descrita por
Oliveira et al., (2013) e Yokita (2010) sendo a precisao do paquimetro de 0,05 mm. O maior
comprimento da concha é considerado desde o apice ate a margem anterior e a largura do
ponto médio da concha (Figura 6).

A determinacgéo das classes de tamanho foi realizada de acordo com a classificacao
de Fischer; Colley (2005) e Almeida (2013): filhotes (até 1,0 cm), jovens (entre 1,01 cm e 4,0

cm), adultos jovens (entre 4,01 e 7,0 cm) e adultos (maior que 7,01 cm).

30



UNIVERSIDADE TIRADENTES
DISSERTAGAO DE MESTRADO EM SAUDE E AMBIENTE — GUILHERME MOTA DA SILVA

| /"\\.
2.
BN )/ -,~
Lo e s

1
[

!

Figura 6. Biometria da concha de A. fulica, onde a é o comprimento, b é a largura, c é a altura da
abertura, d é o diametro ou largura da abertura e e é a altura da columela
Fonte: Yokoya (2010).

4.7 Andlise do Muco

Os moluscos foram mantidos em jejum por trés dias antecedentes a coleta do muco,
para reduzir o risco de contaminacdo por fezes. A coleta foi realizada pela estimulagéo
manual da glandula podal em placa de Petri, sendo coletado o0 muco de cada exemplar
separadamente e colocado em laminas para posterior analise microscépica (PIERUZZI,
2012).

4.8 Analise do material fecal

Todos os moluscos coletados passaram mensalmente por andlise do material fecal.
O material foi processado seguindo a metodologia da sedimentagédo espontanea, Chaves et
al.,(1979). Foram utilizados aproximadamente 2 g de fezes, homogeneizados com agua e
passados para célice de sedimentacao de 100 ml através de filtro especifico, para posterior

analise microscépica.

4.9 Identificacdo dos nematédeos

A identificagdo e preparacdo das laminas segue a metodologia descrita por Thiengo
et al., (2010). Os parasitas coletados no muco e fezes de A. fulica foram clarificados em
lactofenol para observagdo de seus Orgdos internos. llustracbes foram realizadas com
utilizacdo de microscopio com camara clara acoplada, para auxiliar na identificagdo até o

menor nivel taxondmico possivel.
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4.9.1 Identificacdo molecular dos nematddeos

As larvas de nematodeos coletados foram fixadas e armazenadas em &lcool 70% e
posteriormente enviados a Fundacdo Oswaldo Cruz — Laboratério de Helmintologia e
Malacologia Médica, Rio de Janeiro. As larvas foram submetidas a extracdo de DNA para a
realizacdo da PCR-RFLP. O perfil obtido foi comparado ao perfil de A. cantonensis ou A.

costaricensis (Caldeira et al, 2003) (Anexo 1).

5. ANALISE ESTATISTICA

As médias de frequéncia, comprimento e largura de A. fulica e a taxa de positividade
para nematbides foram comparadas com variaveis ambientais como pluviosidade e
umidade. avaliamos também as médias de temperaturas minima e maxima durante o
periodo de coleta das amostras. as diferencas entre o tamanho das amostras e a
positividade para nematoédeos, foram analisadas pelo teste Exato de Fisher. Para associar a
presenca de lixo com a frequéncia da A. fulica, foi utilizado o teste Qui-Quadrado de
Igualdade.

Foram utilizados os testes de D'agostino e Pearson e de Kolmogorov-Smirnov para
demonstrar a distribuicdo paramétrica ou ndo dos dados. as diferengas estatisticas entre os
grupos foram determinadas pelos testes t e de Mann-Whitney. A correlagéo entre os dados
das amostras e as variaveis ambientais foi realizada pelo teste de correlacdo de Spearman.

O banco de dados foi tabulado no software Microsoft Excel versdo 2016. As andlises
foram realizadas usando o software Graph Pad Prism versdo 5.0. Os resultados foram

considerados estatisticamente significativos quando foi obtido um valor de p < 0,05.
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ABSTRACT

The objective of this study was to identify the occurrence of Achatina fulica in the Great Aracaju-SE
Territory. This research was developed during the months of June 2016 to May 2017. The plots
methodology was used for the monthly collections, following the collection time of 20 minutes per
area. The molluscs were measured and soon afterwards the parasitological analysis of the mucus and
feces was performed. Molecular identification was performed to evaluate the possible presence of
Angiostringylus sp. We observed that the occurrence of A. fulica was more representative in urban
areas, especially in vacant lots with the presence of litter and decomposing materials. In the specimens
of A. fulica examined were male and female nematodes of the genus Rhabditis, in the research
municipalities, except in Barra dos Coqueiros. No parasites of the genus Angiostrongylus were found
in the molluscs examined. The influence of the presence of litter on the plots associated with the
frequency of A. fulica was statistically significant. There was a correlation between the influence of
rainfall and the frequency of A. fulica. A significant relationship between moisture and frequency and
nematode positivity was identified. It was also observed that the larger the mollusk, the greater the
chances of being infected by nematodes. Scientific knowledge about the biology of the A. fulica
species associated with human intervention such as the maintenance of land and adequate sanitary
measures may be important factors for a better control of this invasive mollusc.

Key words: Achatina fulica, Rhabditis sp, Sergipe. Climatic factors.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar a ocorréncia de Achatina fulica no Territério da grande Aracaju-
SE. Esta pesquisa foi desenvolvida durante os meses de junho de 2016 a maio de 2017. Foi utilizada a
metodologia de parcelas para as coletas mensais, seguindo o tempo de coleta de 20 min por area. Os
moluscos foram mensurados e logo em seguida realizada a analise parasitolégica do muco e fezes. Foi
realizada a identificacdo molecular para avaliar a possivel presenga de Angiostringylus sp.
Observamos que a ocorréncia de A. fulica foi mais representativa em areas urbanas, sobretudo em
terrenos baldios com a presenca de lixo e materiais em decomposi¢do. Nos exemplares de A. fulica
examinados fora encontrados nemat6deos do género Rhabditis, macho e fémea nos municipios da
pesquisa, exceto em Barra dos Coqueiros. N&o foram encontrados parasitos do género Angiostrongylus
nos moluscos examinados. A influéncia da presenca de lixo nas parcelas associado a frequéncia da A.
fulica mostrou-se estatisticamente significativa. Houve correlagdo entre a influéncia da chuva e a
frequéncia de A. fulica. Foi identificada uma relacéo significativa entre a umidade e a frequéncia e a
positividade para nematodeos. Foi também observado que quanto maior o molusco, maiores sdo as
chances do mesmo estar infectado por nematddeos. O conhecimento cientifico a respeito da biologia
da espécie A. fulica associado a intervencdo humana como, a manutencdo de terrenos e medidas
sanitarias adequadas podem ser fatores importantes para um melhor controle deste molusco invasor.

Palavras- Chave: Achatina fulica, Rhabditis sp, Sergipe, fatores climaticos.
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INTRODUCAO

O gastrépode Achatina fulica Bowdich, 1822 é um molusco natural de ecossistemas africanos.
Sua distribuicdo abrange quase todos os continentes (Africa, Américas, Leste e Sul da Asia e
Oceania). O molusco gigante africano, como é conhecido, é considerado uma das espécies invasoras
do mundo, sendo uma ameaca a satde publica, biodiversidade natural e agricultura (THIENGO et al.,
2007; COLLEY et al.,2010 ; ZANOL et al., 2010). No Brasil a sua introducdo ocorreu em 1988 em
uma feira agricola no estado do Parand como uma alternativa econémica para 0 Helix aspera (Muller,
1774). Dos 26 estados brasileiros, ja foram registradas a presenca da A. fulica em 25 destes.
(CALDEIRA et al., 2007; THIENGO et al., 2013).

Os estados brasileiros com maiores indices de infestacdo por A. fulica sdo: Goias, Sdo Paulo,
Parana, Rio de Janeiro, Mato Grosso, Espirito Santo e Minas Gerais) (OHLWEILER et al., 2010;
ZANOL, et al., 2010) Na regido Nordeste no estado da Bahia ha registros da presenca da A. fulica em
Salvador, Canavieiras, Caravelas, Itaparica, Ilhéus, Eunapolis, Lauro de Freitas e Porto Seguro
(SILVA; ALELUIA, 2010; SANTOS; DELABIE, 2011). No estado de Sergipe ha registros da
presenca do molusco gigante africano nos municipios de Itaporanga D’Ajuda, Esténcia, Boquim,
Areia Branca, Capela, Siriri, Aracaju e Lagarto (OLIVEIRA et al., 2007; THIENGO et al., 2008).

A. fulica mesmo sendo espécie de areas mais umidas, pode viver em diversos tipos de habitat,
inclusive em areas urbanas em locais que oferecam condi¢des para a sua manutencado e proliferagéo.
Os moluscos também sdo encontrados em florestas, caatingas, plantacfes, hortas, materiais em
decomposicao e terrenos baldios (OHLWEILER et al., 2010; SANTOS; DELABIE, 2011). O solo
tem um papel fundamental para a protecdo da A. fulica, uma vez que é utilizado como fonte de
alimento e estratégia de defesa (FISCHER et al., 2010).

Além disso, A. fulica pode ser hospedeira intermediaria de varias espécies de nematddeos. No
Brasil ha registros de moluscos infectados naturalmente com larvas de Aelurostrongylus abstrusus
,Rhabditis sp., Strongyluris sp. e Angiostrongylus cantonensis. Além de ser hospedeiro desses

parasitas, A. fulica pode ser hospedeiro intermedidrio de Angiostrongylus costaricensis e
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Angiostrongylus vasorum ndo havendo registro de transmissdo natural no Brasil destas duas espécies
(WANG et al., 2008; GRAEFF- TEIXEIRA et al., 2009;0LIVEIRA et al., 2010 ; ALMEIDA, 2013).

O molusco gigante africano € considerado uma praga agricola e apresenta riscos ambientais.
A espécie se habitua facilmente em florestas tropicais e compete por espaco e alimento com a fauna
endémica (RAUT; BARKER 2002; SIMAO; FISCHER, 2004; SILVA; ALELUIA, 2010). Ja no
cenario ambiental urbano, A. fulica é encontrada em ambientes Umidos e em contato direto com lixo e
esgotos, nos quais ha presenca de roedores (RODRIGUES et al., 2007; BOAVENTURA et al., 2011).
O crescimento urbano desordenado, precariedade de saneamento basico, construgdes inacabadas,
coleta irregular de lixo, favorecem a manutencdo e proliferagdo da A. fulica (OHLWEILER et al.,
2010).

Neste estudo foram abordadas as seguintes questdes: 1) Ha ocorréncia de Achatina fulica no
territorio da Grande Aracaju, Sergipe? H& moluscos infectados por nematodeos? 2) Existe associacao
entre a presenca de lixo nas parcelas e a ocorréncia de moluscos? 3) Ha influéncia da pluviosidade
com a frequéncia e tamanho do moluscos gigante africano e com a taxa de positividade para
nematddeos? 3) A umidade influencia na frequéncia e tamanho de A. fulica_e na taxa de positividade
para nematddeos? 4) Ha correlacdo entre dados biométricos e a presenca dos nemat6deos nos
moluscos em estudo?

MATERIAL E METODOS

No periodo entre junho de 2016 a maio de 2017 foram realizadas coletas de A. fulica em cinco
municipios de Sergipe (Tabela 1). Foi feita a alocacéo de trés areas em um bairro de cada municipio,
possibilitando uma representagdo adequada da diversidade local, caracteristicas peculiares do
ambiente propicio a proliferacdo do molusco gigante africano, bem como observar a agdo antropica
gue favorece ou ndo a manutencéo da A. fulica.

A escolha da parcela foi a partir de denuncias feitas pela comunidade e agentes comunitarios
de satde em relacdo a ambientes favoraveis a ocorréncia do molusco, como quintais, terrenos baldios
e construcfes. As parcelas em cada municipio tinham um tamanho de 20 x 10 m, com o tempo de

coleta em cada éarea fixa de 20 min. Para a identificacdo da A. fulica foram observadas as
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caracteristicas tipicas da concha para proceder a identificacdo especifica, para tal foi utilizada a
descricdo realizada por Salgado (2010).

TABELA 1. Dados socioambientais dos municipios do territorio da Grande Aracaju

Precipitacdo =~ Temperatura

. ) B ) o Periodo
Municipios Area Populacéo Media Meédia Anual
Chuvoso
(Km?) (hab) Anual (mm) (°C)
Aracaju 174.053 650.106 1.409 25.6
Séo Cristovao 432.4 78.864 1.779 25.2
Marco a
Nossa Senhora do
157.52 160.827 1.509 25.2 Agosto
Socorro
Itaporanga D’ Ajuda  739.925 30.419 1.395 254
Barra dos Coqueiros 91.101 24.976 1.417 25.6

Os moluscos coletados foram armazenados em caixas de polietileno de 50 litros em cada
municipio e parcela respectiva, sendo transportados para o Instituto de Tecnologia e Pesquisa-
ITP/LDIP. Os exemplares foram mantidos vivos e alimentados com folhas de alface fresca trés vezes
na semana, foram mensurados mensalmente seguindo a determinacdo de tamanho Fischer; Colley
(2005) e Almeida (2013) filhotes (até 1,0 cm), jovens (entre 1,01 cm e 4,0 cm), adultos jovens (entre
4,01 e 7,0 cm) e adultos (maior que 7,01 cm).

Foi realizado o procedimento de andlise do muco e de sedimentacdo espontanea das fezes
Chaves et al., (1979), para pesquisa de nematddeos. Os dados climaticos e médias mensais de
temperatura, umidade e precipitacdo foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

A identificacdo e preparagdo das laminas seguiu a metodologia descrita por Thiengo et al.,
(2010). Os parasitas coletados no muco e fezes de A. fulica foram clarificados em lactofenol para
observacdo de seus orgdos internos. llustracdes foram feitas com utilizagdo de microscopio com
camara clara acoplada para auxiliar na identificacdo até o menor nivel taxondmico possivel. Para a
identificacdo dos exemplares de Rhabditis sp. foi utilizada a literatura disponivel (OLIVEIRA et al.,
2010; MARTINS-JUNIOR, 1985).

Larvas de nematddeos coletados foram fixadas e armazenadas em alcool a 70% e enviados a

Fundacdo Oswaldo Cruz — Laboratorio de Helmintologia e Malacologia Médica, Rio de Janeiro. As
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larvas foram submetidas a extracdo de DNA para a realizacdo da PCR-RFLP. O perfil obtido foi
comparado ao perfil de A. cantonensis ou A. costaricensis (Caldeira et al., 2003).

As médias de frequéncia, comprimento e largura de A. fulica e a taxa de positividade para
nematodeos foram comparadas com varidveis ambientais como pluviosidade e umidade. Foram
avaliadas as medias de temperaturas minima e maxima durante o periodo de coleta das amostras e as
diferencas entre o tamanho das amostras e a positividade para nematodeos foram analisadas pelo teste
exato de Fisher. Para associar a presenca de lixo com a frequéncia da A. fulica, foi utilizado o teste
Qui-Quadrado de lgualdade. Foram utilizados os testes de D'agostino e Pearson e de Kolmogorov-
Smirnov para demonstrar a distribuicdo paramétrica ou ndo dos dados. As diferencas estatisticas entre
0s grupos foram determinadas pelos Testes T e de Mann-Whitney. A correlacdo entre os dados das
amostras e as varidveis ambientais foi realizada pelo teste de correlagdo de Spearman. O banco de
dados foi tabulado no software microsoft Excel versdo 2016. As analises foram realizadas usando o
software Graph Pad Prism versdo 5.0. Os resultados foram considerados estatisticamente significativos
guando foi obtido um valor de p < 0,05.

RESULTADOS
Distribuicéo de A. fulica

Foram coletados 1.268 moluscos da espécie Achatina fulica no periodo entre junho de 2016 a
marco de 2017. O comprimento dos moluscos variou entre 1,36 cm a 10,2 cm, com média de 5,11 cm,
(desvio padrdo 1,29), 72,6% dos moluscos foram considerados adultos jovens (4-7cm). Exemplares
de A. fulica foram encontrados nos cinco municipios pesquisados: Sdo Cristovao (31,3%) das
amostras, Barra dos Coqueiros (3,3%), Itaporanga d’Ajuda (12,5%) e Nossa Senhora de Socorro
(35,5%) e Aracaju (17,4%). Os moluscos coletados nos cincos municipios estavam presentes nas
parcelas com presenga de lixo que serve de abrigo e até alimento para 0s moluscos, terrenos baldios
com casas proximas, construcoes inacabadas e locais com a manutencéo nao realizada do ambiente A.
fulica também foi encontrada em paredes de pedra e tijolos que servem de abrigo e que também sdo o0s

limites lineares entre as casas proximas as parcelas. Em Aracaju, S&o Cristovéo e Barra dos Coqueiros
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foi mais prevalente na parcela I, j& em Nossa Senhora do Socorro e Itaporanga d” Ajuda foi encontrada
uma maior quantidade de moluscos na parcela Il (Tabela 2).
Tabela 2. Distribui¢cdo Achatina fulica no periodo entre junho de 2016 a maio de 2017, nas parcelas

dos municipios pesquisados no Territorio da Grande Aracaju.

Municipios Pe:}r(%;:;i I Par:((:(()a/loa)\ 1 Pa;c(%}j) i
Aracaju 218(99,0) 2(1,0) 0(0)
Séo Cristovao 278(70,0) 106 (26,7) 13(3,3)
Itaporanga d’ Ajuda 34(54) 15(9,4) 90(56,6)
Nossa Senhora de Socorro 145(32,2) 105(23,3) 200(44,5)
Barra dos Coqueiros 39(92,9) 3(7,1) 0(0)

A. fulica e a presenga de Lixo

No periodo entre junho de 2016 a marco de 2017, foi feita a observagdo direta das trés
parcelas de cada municipio pesquisado mensalmente com presenca de lixo e dos moluscos. Foi
identificado no periodo que ocorreu a presenca de A. fulica nas areas com a presenca de lixo, 68
(72,34%) das parcelas. Ja 57 (66,28%) das parcelas tinha a auséncia de lixo, ndo ocorrendo a presenca
da A. fulica. A influéncia da presenca de lixo nas parcelas associado a frequéncia da A. fulica,

demonstrou uma diferenca estatistica significativa (p < 0,0001) (Figura 1).

Il Achatina+

[ Achatina-
w— —
m_ ‘ \
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Com Lixo SemLixo
Parcelas

Numero de Parcelas *
8

Figura 1. Associacdo entre a presenca de moluscos da espécie Achatina fulica em parcelas de coleta de
amostras, de acordo com a ocorréncia de lixo. Odds ratio = 5,14; ***p < 0,0001; Intervalo de Confianca (95%)=
2,72 - 9,71. * Numero de parcelas coletadas no periodo de um ano nos cinco municipios do Territério da Grande
Aracaju/SE
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Infeccéo de Achatina fulica por nemat6deos

Foram identificados 245 (19,3%) exemplares de A. fulica infectados por nematédeos do
género Rhabtidis. Os nematddeos machos 26 (10.6%) foram encontrados nos municipios de Aracaju,
Sao Cristovao e Nossa Senhora de Socorro, no periodo entre agosto a dezembro de 2016, e em Séo
Cristévao, em fevereiro de 2017. Enquanto que nematddeos fémeas 219 (89.4%) foram encontradas
em todos 0s municipios, exceto em Barra dos Coqueiros (Figura 2). Quanto a taxa de infeccdo dos
moluscos, Sdo Cristvao teve o maior numero de moluscos infectados pelo Rhabditis sp (30,9%)
(Tabela 3).

Tabela 3. Moluscos Achatina fulica examinados e infectados por Rhabditis sp no Territério da

Grande Aracaju, 2016-2017.

Achatina fulica

Municipios Examinados n Infectados n %
Aracaju 220 39 17,7
Sé&o Cristovéo 397 123 30,9
Itaporanga d’ Ajuda 159 22 13,8
Nossa Senhora do 450 61 13,5
Socorro
Barra dos Coqueiros 42 0 0
Total 1268 245 19,2%

Na andlise de identificacdo molecular das larvas de nemat6deos coletados da A. fulica. Foi
verificado que o perfil molecular das larvas enviadas ndo foi similar aos de Angiostrongylus

cantonensis ou Angiostrongylus costaricensis.
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600pm

Figura 2. Nematddeos do género Rhabditis isolados de muco e fezes de Achatina fulica coletados em
municipios do Territ6rio da Grande Aracaju, Sergipe, Brasil. Nematddeo fémea (A) e Nematédeo macho (B).

Fonte: llustracéo elaborada por André Mota

A. fulica e Pluviosidade

Em relacdo ao volume de chuva acumulado, os meses que apresentaram a maior intensidade
das chuvas foram em junho de 2016 (203,2 mm/més) abril de 2017 (121 mm/més) e maio de 2017
(350 mm/més), nos demais meses o volume de chuva foram mais reduzidos chegando a minima de

(8,6 mm/més) nos meses de novembro de 2016 e janeiro de 2017. No periodo estudado, houve um
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declinio de indice pluviométrico no més de junho a julho de 2016, sofrendo pequenas oscilagdes até

janeiro de 2017, se elevando até atingir seu maior pico em maio de 2017 (Figura 3).
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Figura 3. Frequéncia de A. fulica e volume de chuva acumulado mensalmente entre junho de 2016 e maio de
2017 nos municipios de Aracaju, Sdo Cristovdo, Nossa Senhora de Socorro, Itaporanga d’ Ajuda e Barra dos

Coqueiros- SE.

No periodo entre junho de 2016 a maio de 2017, houve oscilagdes no numero de A. fulica,
incluindo os meses de estiagem e de periodos chuvosos. Aracaju atingiu seu maior pico em novembro
de 2016. No municipio de S&o Cristévéo a populagdo de molusco foi maior em agosto de 2016. Ja em

Nossa Senhora de Socorro o maior numero de moluscos coletados foi em janeiro de 2017 com
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auséncia de moluscos no més seguinte. Em Itaporanga d’ Ajuda atingiu 0 maior numero de moluscos
em agosto de 2016. Ja na Barra dos cogueiros houve auséncia de moluscos nos meses de abril e maio

de 2017 (Figura 3).

A influéncia da chuva na frequéncia da A. fulica, demonstrou uma correlacdo significativa (p
= 0,01). Com isso, foi identificado que quanto maior o indice pluviométrico, maiores sdo as chances
de ter a presenca do molusco gigante africano. Quanto a correlagdo entre a pluviosidade e

comprimento ndo apresentou significancia, bem como a correlagdo entre pluviosidade e positividade

(Figura 4).
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Figura 4. Correlacdo entre a pluviosidade e o comprimento (cm), frequéncia (n) e positividade (%) de A. fulica
entre junho de 2016 e maio de 2017 nos municipios de Aracaju, Barra dos Coqueiros, Sdo Cristovdo, Itaporanga
d’Ajuda e Nossa Senhora de Socorro.
A. fulica e umidade

Quanto a umidade relativa do ar nos municipios estudados, agosto de 2016 (75,55 %) foi o
més que apresentou a maior umidade , diminuindo progressivamente até marco de 2017 (67,63%),
voltando a elevarse até margo com (71,93%) (Figura 5). Ao avaliar a relacdo entre a umidade e a
frequéncia de A. fulica, observou-se que houve uma correlagdo significativa (p = 0,0001), bem como a
umidade relacionado a positividade dos moluscos para nematddeos (p = 0,02). Sendo identificado que

guanto maior a umidade, maiores sdo as chances de encontrar a A. fulica e que quanto maior a
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umidade h& também mais chances de encontrar o molusco gigantre africanos com o parasita do género

Rhabditis .Em relacdo a umidade e comprimento, ndo houve correlagdo significativa (Figura 6).
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Figura 5. Frequéncia de A. fulica e umidade relativa do ar mensalmente entre junho de 2016 e maio de 2017 nos

municipios de Aracaju, Sdo Cristovao, Nossa Senhora de Socorro, Itaporanga d” Ajuda e Barra dos Coqueiros-

SE.
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Figura 6. Correlacdo entre a umidade relativa do ar (%) e o comprimento (cm), frequéncia (n) e positividade (%)

de A. fulica entre junho de 2016 e maio de 2017nos municipios de Aracaju, Barra dos Coqueiros, Sao Cristovao,

Itaporanga d’Ajuda ¢ Nossa Senhora de Socorro.

Comprimento da A. fulica e a presenca de nematodeos

Os dados referentes ao comprimento da concha demonstram que quanto maior 0 molusco mais

as chances deles estarem positivos para nematddeos. Foi realizado a média de comprimento e largura

entre os moluscos positivos e negativos, podendo ser identificada uma diferenca significativa na média

de comprimento e média da largura em relagdo a positividade das A. fulica (p < 0,0001) (Figura 7).

Em relagdo as classes de tamanho da A. fulica_foi identificado que houve um maior percentual de

moluscos adultos jovens (4,01 a 7,0 cm) e adultos (> 7,01) (Figura 8).

- ~ *p<0.0001
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Figura 7. Comparacdo do comprimento (cm) e largura (cm) da concha da A. fulica com a presenga do

nematodeo Rhabditis sp. encontrados nos municipios do territorio da grande Aracaju, Sergipe, junho de 2016 a

maio de 2017.
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Filhotes de A. fulica ndo foram coletados no periodo em estudo. Houve uma maior frequéncia
de moluscos jovens ndo infectados por nematddeos (Figura 7). Foi feita uma comparacéo entre dois
grupos com 0s moluscos, menor ou igual a quatro (< 4) e 0 outro grupo com 0s moluscos maior igual a
(>4) e pdde ser identificado que ha uma diferenca significativa no grupo maior que gquatro que estdo

infectados por nematodeos, (p < 0,0001) (Figura 9).
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Figura 8. Classes de tamanho da_A. fulica ,filhotes (até 1,0 cm), jovens (entre 1,01 cm e 4,0 cm), adultos jovens
(entre 4,01 e 7,0 cm) e adultos (maior que 7,01 cm). Comparacao entre moluscos positivos e negativos coletados

nos municipios do territorio da grande Aracaju, Sergipe, junho de 2016 a maio de 2017.

100 Il Postivo
D Negativo

80+

60

Frequéncia (%)

40

il .
L |
<40 >4,0

Tamanho do Achatina fulica (cm)

Fisher's Exact Test
***p < 0.0001

IC: 1,73 - 4,05
Odds Ratio: 2,653

Figura 9. Comparacéo entre dois grupos de A. fulica (menor ou igual a quatro (< 4) e o outro grupo com o0s
moluscos maior igual a (>4)). Comparagdo entre moluscos positivos e negativos coletados nos municipios do

territorio da grande Aracaju, Sergipe, junho de 2016 a maio de 2017.
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DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo foi observado que as parcelas possuem caracteristicas
semelhantes, sempre proximas as residéncias, locais com lixo, terrenos baldios com auséncia de
manutencdo, esgotos a céu aberto em algumas parcelas, com a presenca de vegetacdo e arbustos,
entulhos e construcbes inacabadas. Em locais com essas caracteristicas foram coletados o maior
nimero de exemplares de A. fulica, provavelmente pelos residuos sélidos nas parcelas servirem de
abrigo, bem como a ndo manutencao dos terrenos baldios que favorecem a proliferacdo e manutencéo
da espécie.

A presenca de lixo nas parcelas influencia diretamente na presenga da A. fulica. Quando
ocorre a presenca de lixo nas parcelas, a razdo de chance de encontrar 0 molusco gigante africano é
cinco vezes maior (Odds ratio = 5,14), comparado as parcelas com auséncia de lixo. Dados que
corroboram com o estudo de Oliveira et al., (2013), dos trés bairros onde ocorreu a coleta de A. fulica,
foi coletado nos municipios em estudo no periodo entre 2016 a 2017 um maior nimero de moluscos
nas parcelas com a maior presenca de lixo orgéanico, entulhos, folhas, podendo a falta de limpeza nas
areas e 0 acumulo de material organico facilitar a proliferacdo da espécie invasora.

A menor quantidade de lixo e o solo arenoso podem ter influenciando no menor numero de
exemplares de A. fulica coletados no municipio de Barra dos Coqueiros. Quando encontrados eles
estavam préximos a lixo, entulhos e coqueiros que serviam de abrigo. Fischer (2009) observou que a
eclosdo dos ovos do molusco gigante africano ocorre em todos os substratos que se mantiveram
Umidos, mas o melhor tipo de solo para a manutencdo e proliferacdo de A. fulica, é a terra Gmida que
permite uma eclosdo de ovos superior a 55%, por outro lado na areia do mar a eclosdo pode ser
inferior a 5.

Em S&o Cristovao/SE foram examinados 317 (31,3%) dos moluscos coletados em parcelas
gue apresentavam lixo e uma maior quantidade de construcdes inacabadas que serviam de esconderijo
para os moluscos, principalmente dentro de tijolos e proximos aos limites lineares das parcelas,
debaixo de pedras e escondidos em baixo da vegetacdo que esteve presente em todo o periodo de

estudo. J& em Nossa Senhora de Socorro foram coletados 450 exemplares de A. fulica sendo
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encontradas principalmente no lixo, a parcela trés era um deposito de lixo e os moluscos eram
encontrados principalmente debaixo deles. Pode ser este o motivo pelo qual no més de Janeiro de 2017
teve a maior frequéncia de moluscos coletados, mesmo sendo esse um periodo de estiagem,
demonstrando que o molusco gigante africano sobrevive em locais que oferecem caracteristicas para a
sobrevivéncia dos mesmos. No més de fevereiro do mesmo ano ndo foram encontrados moluscos
vivos, apenas conchas vazias de moluscos mortos, na época a comunidade organizada realizou
manutencdo do ambiente, retirando todo o lixo, entulhos e a vegetacdo, mostrando que este é uma
forma efetiva de controle da populacgdo destes animais..

A. fulica utiliza uma ampla variedade de residuos como fonte de alimentos, 0s quais estdo
presentes principalmente em ambiente antrépico. Isso favorece a proliferacdo, manutencdo e
disseminagdo do molusco gigante africano, bem como a presenca de folhagens, lixos e dentre outros
residuos que servem de protecdo e alimentagdo, consequentemente em ambientes com estas
caracteristicas é possivel encontrar estes moluscos e em maior quantidade (FISCHER; AMADIGI
2010; SANTOS e DELABIE, 2011). A ocupagdo humana vem sendo associada & presencga de molusco
gigante africano, assim municipios com extensas areas urbanas apresentam maior presenca do
molusco principalmente em areas com falta de manutencdo nas quais pode ser observado crescimento
desordenado de plantas e acumulo de lixo. O nimero crescente de moluscos em terrenos baldios pode
esta relacionada a forte presenca de residuos organicos que representam uma importante fonte de
alimento (FISCHER et al., 2010).

As parcelas com maior quantidade de moluscos infectados por Rhabditis sp estavam
localizadas nos municipios de Sao Cristévao/SE e Nossa Senhora do Socorro. Estas foram os locais
que possuiam as parcelas com maior quantidade de lixo e materiais organicos em decomposicao.
Nematddeos do género Rhabditis sdo de vida livre e podem ser naturalmente encontrados em locais
Umidos e com matéria organica em decomposi¢do (Campos et al., 2002). No Brasil o primeiro
registro de Rhabdits sp. em A. fulica foi em Goiés, outros registros ja foram feitos em sete cidades no
estado do Rio de Janeiro (Bom Jesus de Itabapoana, Barra do Pirai, Duque de Caxias, Niteroi, Rio de

Janeiro, Sdo Gongalo e Valenca (OLIVEIRA et al., 2010; ZANOL et al., 2010).
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No nordeste, Almeida (2014) relatou a presenca do nematédeo Rhabditis sp. em A. fulica
coletadas em Feira de Santana/BA, em areas com cobertura vegetal, lixo, esgoto e com a presenca de
animais domésticos. O despejo de aguas residuais no ambiente, produto da auséncia de saneamento
bésico, permite que, mesmo em periodos de estiagem, o solo fique Umido o que facilita o crescimento
e manutencdo da cobertura vegetal tornando os locais proprios para a presenca tanto de moluscos
quanto de nematddeos de vida livre.

Nematodeos do género Rhabditis ja tem sido associados a infeccdo humana, no Brasil em
Goiés, nematddeos do género Rhabditis foram observados nas fezes de uma crianga com distdrbios
abdominais. Espécies do género Rhabditis ja tem sido envolvidas em infec¢bes humanas do trato
urinario, vagina e lesfes cutaneas, sendo considerado por muitos autores como um parasita facultativo
(CAMPOS et al., 2002). A possibilidade de infeccdo humana é uma possibilidade a ser considerada
quando da manipulacdo do ambiente e dos moluscos que podem carregar por estes nematodeos. E
importante ressaltar a dificuldade de diagndstico especifico dentro do género Rhabditis bem como da
similitude com larvas de outros géneros como Strongyloides.

A contaminacdo de alimentos por Rhabditis que pode ser veiculada pela Achatina também é
uma possibilidade a ser considerada. Em Anépolis, Goias houve o primeiro registro da presenca de
nematodeos do género Rhabditis em alface (Lactuva sativa). De 150 amostras de alface, o nematddeo
foi encontrado em 7 (SILVA et al., 2013). A ocorréncia de Rhabditis sp. em animais no Brasil foi
relatada no estado de Goiés, em bovinos da raca Gir. O formato da cabeca, orelha e pavilh&o auricular
favorecem a retencdo de cerume que associado com a presenca de pélos, secrecGes, calor e umidade
proporcionam um ambiente ideal para o desenvolviemnto de Rhabditis sp. pode ocasionar otite
bovina (CAMPOS et al., 2009).

Foi observado nesta pesquisa que mesmo no periodo de estiagem com indices pluviométricos
baixos, o molusco gigante africano esteve presente. Este fato pode estar relacionado ao sistema de
defesa do molusco que utiliza de comportamentos como a formacdo do epifragma que permite que o
molusco sobreviva mesmo com baixos indices de umidade. Segundo Cook (2001), o molusco perde

agua pelo tegumento, mas também se reidrata pelo contato entreo tegumento e o ambiente em que A.
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fulica esta inserido. Entre algumas estratégias comportamentais que garantem a sobrevivéncia da A.
fulica em periodos com baixo indice pluviométrico esta a estivacdo, caracterizada pela retracdo da
massa cefolopedial para dentro da concha e o enterramento no solo (ALMEIDA, 2013).

Durante o periodo estudado os moluscos acompanharam a elevagdo da umidade relativa do ar,
este pardmetro se manteve elevado mesmo com indices pluviométricos baixos. Pode ter sido esse o
fator que favoreceu a sobrevivéncia da espécie A. fulica nos periodos de estiagem em alguns dos locais
pesquisados. Apesar do declinio na umidade, houve um pico de moluscos nos municipios de Aracaju
(novembro), Nossa Senhora de Socorro (de Janeiro) e em S&o Cristovao (fevereiro), esse pico pode
estar relacionado a quantidade maior de lixo acumulado nas parcelas, nesses meses, lixo que serve de
abrigo e que pode proporcianar fonte de alimento para os moluscos. A. fulica como outros moluscos
terrestres, necessitam de ambientes imidos, sempre procurando locais em baixo de troncos, folhas e
outros objetos presentes no meio. De certa forma a temperatura, a umidade relativa do ar e a umidade
do substrato contribuem para a atividade dos moluscos terrestres (Raut e Barker, 2002; Costa 2010),

Takeda e Ozaki (1986) demonstraram um ritmo circadiano endégeno na atividade de A. fulica,
esta caracteristica seria independente das condi¢des de temperatura e luz, mas regulado por efeitos de
hidratacdo na osmolaridade. Além disso, esses autores mostraramque A. fulica s6 se torna ativa
guando a umidade esta acima de 50%.

Os moluscos com maior comprimento tiveram uma maior taxa de infecgdo, provavelmente
pelo seu maior tempo de exposicdo ao ambiente e por sua atividade de locomogdo nos locais
pesquisados. Diferente dos moluscos jovens, que mostram menor atividade de locomogdo e menos
tempo de exposi¢do ao ambiente com a presenca dos nematddeos. Franco-Acufia (2008), demonstrou
em sua pesquisa uma forte correlagdo entre o comprimento da A. fulica e a presenca de nematddeos,
sendo 0s moluscos positivos com comprimento entre 5,6 e 10 cm.

Almeida (2014) demonstrou que moluscos maiores s80 mais errantes, com maior tempo de
exposicao aos nematddeos, mostrando que o local de coleta e o tamanho do molusco sdo variaveis que

interferem diretamente no encontro de nematdédeos. Que em seu estudo observou uma média de A.
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fulica com uma média de comprimento total da concha de 6,0 cm para 0s moluscos positivos para
nematodeos do género Rhabtitis. .

Fischer e Amadgi (2010), mostraram em seu estudo que os individuos recém eclodidos da A.
fulica sdo sedentarios e se alimentam da casca dos ovos, ja os jovens sdo errantes e alimentam-se de
folhas verdes, enquanto os adultos sdo territoriais e se alimentam principalmente de material em
decomposicdo. Fato esse que explica o fato dos moluscos maiores estarem mais parasitados por
nematodeos do género Rhabditis. Raut e Barker (2002) indicam claramente que A. fulica no seu
estagio juvenil geralmente ndo percorre grandes distancias, permanecendo inicialmente perto do local
incubacdo se alimentando de material vegetal em decomposi¢do. O comportamento de A. fulica na
fase juvenil é de sedentarismo, enquanto que 0s moluscos jovens ja comegam a ser dispersivos e, em
seguida, os adultos apresentam um comportamento mais errante.

Para concluir, A. fulica é uma espécie invasora no Brasil e que na regido Nordeste, mesmo
com condi¢es climaticas desfavoraveis, se manteve com sucesso no Territdrio da Grande Aracaju.
Isto pode ser explicado pelas condi¢cdes do ambiente urbano em que acdes antropicas favorecem a
proliferacdo e manutencdo da espécie. Os nematddes do género Rhabditis foram encontrados nos
municipios em estudo, execeto em Barra dos coqueiros, sendo este o Unico local com a auséncia de
lixo organico em decomposicdo. Uma vez que 0s nematddeos do género Rhabditis sdo de vida livre e
encontrados em lixos, matéria organica em decomposicao e solo imido. Sendo estes os locais que A.
fulica tem preferéncia. Foi identificado que areas com a presenca de lixo tém cinco vezes mais
chances de ter a presenca da A. fulica. Ocorreu a relacdo significativa entre a pluviosidade e a
frequéncia do molusco gigante africano, sendo identificado um maior numero de moluscos em
periodos de maior pluviosidade. Uma vez que a espécie tem habitos noturnos e se torna ativa
principalmente em periodos chuvosos. Quanto a umidade, houve relagdo significativa com a
frequéncia de A. fulica e a positividade para nematédeos. Quanto maior a umidade, maiores sdo as
chances de encontrar um numero maior de moluscos, e ainda assim maiores sdo as chances de estarem
parasitado. Foi identificado uma relagdo significativa entre os dados biométricos dos moluscos e a

presenca de nematddeos. Recomenda-se a realizacdo de mais estudos, uma vez que o o molusco
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gigante africano é uma espécie invasora que ocorre em 25 dos 26 estados brasileiros. Entender a
biologia e funcionamento dos sistemas de defesa da A. fulica pode trazer melhores resultados no
controle malacolégico da espécie.
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8. CONCLUSOES

O presente estudo identificou a ocorréncia do molusco A. fulica no territério da
grande Aracaju nos municipios de Sao Cristovao, Nossa Senhora de Socorro, ltaporanga d’
Ajuda, Barra dos Coqueiros e Aracaju. O molusco gigante africano é considerado uma
espécie invasora, estando espalhada até mesmo por régios onde o clima nédo é téo
favoravel, sendo esta a regido nordeste, onde ha periodos longos de estiagem e periodos
chuvosos curtos. Mesmo com variaveis climéaticas desfavoraveis, existem fatores que podem
contribuir para a proliferacdo e manutencdo da espécie, sendo estes os grandes centros
urbanos, com a presenca de terrenos baldios com a ocorréncia de lixo, construcdes
inacabadas e locais de peridomicilio sem a manutencao realizada.

Os nematodeos do género Rhabditis foram encontrados nos municipios em estudo,
exceto em Barra dos Coqueiros, sendo este o Unico local de coleta com o solo de areia de
praia, com e auséncia de lixo organico em decomposicao. Os nematdédeos do género
Rhabditis sdo de vida livre e encontrados em lixos, matéria organica em decomposicao e

solo Umido. A.fulica tem preferéncia pelos mesmos locais que os nematédeos que estado
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dispersos pelo solo. Quanto ao nematddeo do género Angyostongylus ndo foram
encontradas nos moluscos examinados.

Verificou-se a relacdo entre a presenca de lixo nas parcelas e a ocorréncia da A.
fulica. O molusco gigante africano tem preferéncia pelos locais com a presenca de entulhos,
lixos que servem de abrigos e alimento para a espécie. Foi identificado que areas com a
presenca de lixo tem cinco vezes mais chances de ter a presenca do molusco gigante
africano. Servindo isso de alerta para as autoridades, conscientizar as comunidades para
gue realizem a limpeza e manutencédo de seus terrenos baldios e areas no peridomicilio.

Ocorreu a relacao significativa entre a pluviosidade e a frequéncia de A. fulica. Uma
vez que a espécie tem habitos noturnos e se torna ativa principalmente em periodos
chuvosos, sendo assim o0 solo Umido e com maior quantidade de alimentos (plantas,
hortalicas). Mesmo em periodos com baixa pluviosidade, A. fulica hiberna, com a producéo
do epifragma para se manter vida nos periodos de estiagem. Ja em relacdo entre a
pluviosidade e a presenca de nematddeos, ndo houve relacdo significativa, bem como com
o tamanho do molusco. Sendo identificado que periodos com maior pluviosidade favorece a
presenca e manutenc¢do da espécie invasora, bem como contribui para sua manutencao.

Houve correlacdo significativa entre a umidade e a frequéncia e a positividade para
nematddeos. Uma vez que o molusco gigante africano € mais ativo principalmente quando a
umidade esta maior que 50%, isso faz com que mesmo em épocas com baixa pluviosidade,
A. fulica consegue se manter ativa. Bem como os nematédeos do género Rhabditis que tem
preferéncia por locais com maior umidade. Quanto a relagdo entre a umidade e os dados
biométricos do molusco, ndo houve relacéo significativa.

Foi identificado relagcdo significativa entre os dados biométricos do molusco e a
presenca de nematdédeos. Quanto maior A. fulica, maiores sdo as chances do mesmo estar
infectados pelos nematddeos. Os moluscos maiores que quatro centimetros (adultos), sdo
mais errantes e mais ativos, os mesmo se alimentam de matéria organica em decomposi¢ao
e por passarem mais tempo na area expostos, podem estar mais em contato com
nematddeos que estdo dispersos no solo ou lixo.

Recomenda-se a realizacdo de mais estudos, uma vez que 0 molusco gigante € uma
espécie invasora que ocorre em 25 dos 26 estados brasileiros. Entender a biologia e
funcionamento dos sistemas de defesa da A. fulica pode trazer melhores resultados no
controle malacol6gico da espécie. Bem como estudos a respeito do nematédeo do género
Rhabditis que ainda ndo foi identificado que o mesmo possa estar parasitando seres
humanos, e apenas identificado registros sem demonstrar que ha uma relacdo de

parasitismo.
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A promoc¢do de saude, educacdo sanitaria, capacitacbes a multiplicadores (lideres
comunitarios, agentes de saude, professores) pode prevenir e alertar as comunidades a
uma melhor forma de realizar o controle malacologico do molusco gigante africano, sendo
enfatizado a forma correta de eliminar 0 molusco, explicando os cuidados com a catacéo
manual e manutencao dos terrenos baldios e areas de peridomicilio.

O molusco gigante africano (A. fulica) ndo tem a intencdo de causar mal ao homem e
ao meio ambiente, inclusive a fauna endémica. Ele apenas utiliza de seus sistemas de
defesa para manter-se vivo. O molusco saiu de seu local de origem (Africa) por acdo

antrépica e hoje ocorre em boa parte do mundo.
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~ ’//‘
APENDICE A - FICHA DE CAMPO
MUNICIPIO: BAIRRO:
N° COLETA :
GEORREFERENCIAMENTO: (°““) DATA DA COLETA: / /
TURNO
Dados- Analise Ambiental
Temperatura: Umidade Tempo: [] Nublado [ Parcialmente Nublado
Precipitacdo (mm) [_IEnsolarado[_] Chuvoso
[] Vegetagdo Rasteira [] Manutengdo do Ambiente [] Rios [] Corregos
[ ] Construcdes Inacabadas [ |Terreno Baldio [ ] Casas Proximas

Esgotamento Sanitario: [ ] Ausente [ | Presente

Presenca de Lixo: [ ] sim [ N3o
[] Presenca de Ratos [] Presenca de Animais Domésticos

[ |Presenca de Hortalicas [ ] SoloUmido [ ] Solo Seco [ | Solo Encharcado

Observacdo:
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APENDICE B — REGISTROS FOTOGRAFICO PARCELAS

Figura APENDICE B. Fotos caracterizagdo de locais de coleta malacoldgica no Territério da grande
Aracaju. Sdo Cristovao, A- Fezes de A.fulica em blocos que servem de esconderijo para a espécie
(p3), B- A. fulica se deslocando (pl), C- Constru¢des inacabadas (p2); Aracaju, D- Vegetacéo
rasteira, arbustos e lixo (pl), E- Conchas vazias de A. fulica, moluscos queimados juntos com
vegetacdo e lixo (p2), F- Moluscos em época de estiagem, presenca de ovos de A. fulica (pl);Nossa
Senhora de Socorro, G — Vegetacao rasteira, arbustos e construcao inacabadas (p3), H- moluscos
em folhas de plantas (pl1), I- moluscos sendo coletados no lixo (p3); Itaporanga d’ Ajuda, em J
esgoto a céu aberto (p3), em K molusco em plantacao de milho (p3), L — vegetacgéo rasteira, como
bastdo que delimita a parcela(p2); Barra dos Coqueiros, M- Terreno arenoso, presenca de coqueiros
(p1); N- Local de saida de esgoto de uma casa, limite com a parcela com A. fulica (pl), O- terreno

arenoso, pneus e lixos (p3) .
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ANEXO 1 - RESULTADOS DE ESNAIOS IOC/FIOCRUZ

Fundacio Ovmalths Crax — 2 e
1 | Laboraténe de Heimminicets « Masmicgy Medcs CFeRR/FioCcROZ
referesciemotmcoudcszrr. ooyt b
Relatério de ; Nimare do Lt BE-16
Rocedirmend co ancotra: 191296

Solicitante: Astonio Fermando - Laboratésio de Entomelogin, Pansaniogia ¢ Zocaoses

Endereso: Rum Campo do Beis, 551 Bairre; Sio José
CEP: 49020-590 Municipr Esiade. Araesw'SE
TeifFax: Emait smmmoicanae A mms s
Origem dafs) Amestrais}
Municipio/Estado: Sergipe Caletor: Amtocao Fernando
Loca! da colet: - Data da colet:-
() Mobuscos terrestes ( YMolescos Emmicos () Material vive {x ) Mawrial fixado
Foato de | Mentificacio texsndmics do Exsme parasitokbgis
N” de moluscon | N" de moluscos Agente etiollgiks
cxaminados | pesitives

[ = 7 : -

Ohecrvagies: As Larvas vicram fixades para identificagio moleculer, o perfil molcculsr sdo for similar so de
Angivstroniytus cantonenséiz 0w A castericensiz.

Mesodologis (dumsi: As larvas foram subectides » cxtragio de DNA pars s realizagle da PCR-RFLP. O periil
obtido for comperado 20 perfil de 4. cantnensis & 4. costericests segande Caldeim ot 2l 2003 ( Cakieirs RL,
Cavalho OS, Mendonga CLFO, Craeff-Toxcis € Silva MCF, Bes R, Maorer R, Lengs WL Molccular
Differentintion of Angicrtrongylus corlaricensis, 4, contonenyiz. and 4. vesorwm by Polymerzse Chuin Reactson-
Restriction Fragment Length Polymorphism. Mew fasr Oswaldo Cra 38(8): 1039-10453)

- B hawdo semee poders s eproduzido am sea fems wnegral :
- O presente Sdo ¢ vilido upenas pars s(x) smostraiz) descrinafs) scvmm, =50 sendo exlemn s 3 Juaispeer uirss sneslras.
- A mdiice dals) amostra(i) foi reslizads nas dependéneies do Ceotro de Prsquiss René Rachou.
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LM SRO7 e dee
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