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RESUMO

A dindmica de populacGes é centrada na observacdo da taxa de crescimento
populacional. Essa analise, fundamentalmente, leva em conta a combinacgdo de dois
principios bésicos, taxa de reproducdo e a taxa de mortalidade. Outros fatores
extrinsecos, tais como migracdo, imigracdo, variacdes climaticas, competicdo por
alimento ou nutrientes e doencas podem afetar a abundéncia de uma determinada
espécie. Nessa tese, foram realizados quatro experimentos em laboratério e um estudo
de campo de oito meses, no que se buscou analisar e comparar 0s parametros
reprodutivos das trés espécies hospedeiras de Schistosoma mansoni no territorio
brasileiro, Biomphalaria glabrata, B. tenagophila e B. straminea. Os dois primeiros
experimentos tiveram como objetivo analisar os parametros reprodutivos das trés
espécies, mais uma cepa de B. straminea refrataria a infeccdo, quando expostas a
infeccdo antes e apds alcancarem a maturidade sexual, ou seja, quinze e quarenta e
cinco dias apos a eclosdo dos moluscos. O terceiro experimento foi concebido para
comparar 0 impacto provocado na capacidade reprodutiva das coortes estudadas
frente & exposi¢do ao parasito, quando realizada individualmente em cada molusco ou
em massa. Nesse caso, a dependéncia da densidade do parasito dentro do hospedeiro
poderia desempenhar papel crucial na dindmica populacional. No quarto experimento,
teve como escopo amplificar o efeito da infeccdo, tal como proposto no experimento
trés, porém aumentando em ate quatro vezes o numero de miracidios por moluscos e a
exposicdo foi realizada antes que os caramujos atingissem a maturidade sexual. O
trabalho de campo foi conduzido em é&reas onde ocorre a transmissdao da
esquistossomose, nos municipios de Barra Mansa e Sumidouro, estado do Rio de
Janeiro. Os resultados obtidos em laboratério demonstraram que a cepa resistente de
B. straminea apresentou sucesso reprodutivo significativamente superior em
comparacgéo as outras coortes estudadas. O efeito da infec¢do no sucesso reprodutivo
foi menor em B. straminea do que nas outras duas espécies. A infeccdo imposta em
individuos jovens de B. tenagophila e B. glabrata, ocasionou expressiva diminuicédo
dos parametros reprodutivos em especial na ultima espécie. Quando a infeccdo foi
imposta a caramujos sexualmente maduros que os valores observados para B.
tenagophila foram significativamente superiores do que os verificados para B.

glabrata. As observacGes obtidas no estudo de campo foram semelhantes as



alcancadas nos experimentos realizados em laboratdrio. Os resultados deste estudo
podem contribuir para melhor compreensdo da abundancia e ampla distribuigéo

geogréfica de B. straminea e sua importancia como hospedeiro intermediéario.

ABSTRACT

Population dynamics is mainly concerned in establishing factors that affect the
population growth rate, and is essentially based on two major elements, the
reproductive and mortality rates, for analysis. Other extrinsic factors, such as
migration, climatic variations, food and nutrient competition, and diseases may affect
the abundance of specific species. The aim of this study was to analyze and compare
reproductive parameters among three Brazilian host species for Schistosoma mansoni,
namely Biomphalaria glabrata, B. tenagophila and B. straminea, which were
explored through four laboratory experiments and one eight-month field work. The
first two experiments aimed in analyzing the reproductive parameters among these
three species along with a refractory species, B. Straminea, for infection, when
exposed before and after reaching sexual maturity, in other words, fifteen to forty five
days after the molluscs hatch. A third experiment was carried out to compare the
impact on the reproductive capacity by the studied cohorts when exposed to the
parasite individually for each mollusc or in bulk. In this case, the reliance of the
parasites density within the hosts could play a crucial role in the population dynamics.
The fourth experiment was focused on amplifying the effect of the infection, as was
proposed by the third experiment, however increasing to up to four times the number
of miracidia per snails and was performed prior to the mollusc’s sexual maturity. The
field work was conducted in areas where schistosomiasis transmission occurs, in the
counties of Barra Mansa and Sumidouro, in Rio de Janeiro state. The laboratory
results demonstrated successful reproduction in the resistant specie for B. straminea,
which was significantly higher among the other species studied. The effect of
infection on successful reproduction was lower in the B. straminea when compared to
the other two species. The imposed infection on young snails from the B. tenagophila
and B. glabrata caused an expressive decrease in the reproductive parameters,
especially the later specie. When infection occurred in sexually mature snails, the

values observed for where significantly higher than those observed for B. glabrata.



The findings in the field work where similar to those observed in the lab experiments.
These findings throw some light in the much wider geographical distribution of B.
straminea and its importance on the epidemiology and transmission control of
schistosomiasis, Especially in the north-eastern Brazil, where it is much more

important than the other two species as a host of schistosomiasis.
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1- INTRODUCAO

1.1 Introducdo Geral

A esquistossomose mansdnica € uma das mais importantes infec¢des causadas
por trematddeos do género Schistosoma, e também é conhecida por outros nomes tais
como bilharziose, barriga-d'agua ou xistose. Estes trematodeos, que apresentam
sexos distintos, sdo parasitas da corrente sanguinea e habitam o sistema hepatico-
portal e vénulas mesentéricos e vesiculares de mamiferos. Por serem trematodeos
digenéticos, eles apresentam varios estagios em seu ciclo de vida: verme adulto
(machos e fémeas); ovo; miracidio; esporocisto; cercaria e esquistossoma. Apds a
fusdo dos gametas masculino e feminino, a fémea pde ovos ndo operculados nos

vasos sanguineos do sistema circulatério hepatico-portal, sendo que a localizagao
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especifica dos ovos varia com a especie de Schistosoma. Dali, 0s ovos atravessam as
paredes dos vasos sanguineos por meio de um processo que ainda ndo é
compreendido em detalhes, mas que provavelmente combina pressdo exercida por
contragdes musculares do hospedeiro com enzimas histoliticas liberadas pelo ovo.
Alguns dos ovos penetram o limen do intestino ou da bexiga do hospedeiro. Os ovos
que logram sair do hospedeiro junto com as fezes ou urina e alcangar corpos de agua
doce eventualmente eclodem. De cada ovo fértil emerge um miracidio natatorio,
contudo, ha registro de que ja foi observado ovos com dois miracidios (Dias &
Ribeiro, 1980). Quando o hospedeiro intermediario apropriado (molusco) esta
presente, 0 miracidio penetra o tegumento e se desenvolve em um esporocisto
primario (esporocisto-mae), que gera grande quantidade de esporocistos secundarios,
que por sua vez migram pelo sistema circulatério e tecido em direcdo a glandula
digestiva, onde, através de reproducdo assexuada, ddo origem a milhares de
cercarias, outra forma larval natatéria do parasita, que é a forma que infecta
mamiferos. As cercarias penetram ativamente na pele do hospedeiro final, se
transformam em esquistossdmulos, que sdo transportados passivamente pelo sistema
circulatdrio venoso, completando o ciclo de vida do parasito.

De acordo com a Organiza¢do Mundial de Saude (2013), as estimativas para o
namero total de individuos infectados pela esquistossomose globalmente é de quase
240 milhdes, com um universo de mais de 600 milhdes de pessoas sob risco, nas areas
endémicas. A distribuicdo desta doenga helmintica pelo mundo é relatada como
endémica em 78 paises e territérios. Schistosoma haematobium, que causa a
bilharziose urinaria, ¢ endémico em 54 paises, principalmente na Africa e no
Mediterraneo Oriental; S. mansoni causa formas intestinais de esquistossomose e €
endémico a 52 paises e territorios no Novo Mundo (ver secdo 1.2), da Africa e do
Mediterraneo Oriental. Ha 41 paises na Africa e no Mediterraneo Oriental que tém
endemias de ambos os parasitos. S. intercalatum, que também causa bilharziose
intestinal, foi relatado em 10 paises na regifo da Africa. De acordo com Steinmann et
al. (2006) e Utzinger et al. (2009) as estimativas sugerem que, somente na Africa
201,5 milhdes de pessoas estariam infectadas pela esquistossomose e que mais de
90% dos casos ocorrem na Africa sub-saariana. S. japonicum e S. mekongi, ambos
causadores de esquistossomose intestinal, foram relatados como ocorrendo em 7

paises do Sudeste Asiatico e do Pacifico Ocidental.
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Estudos sobre a situacdo epidemioldgica da esquistossomose (Engels et al.,
2002; Vitorino et al., 2012), destacam a magnitude do problema, ainda que se
reconhega que houve algum progresso no controle da esquistossomose em paises em
que a doenga é endémica, tais como Brasil, China, Filipinas e Egito, que lograram
reduzir em muito 0 nimero de pessoas acometidas pela esquistossomose. Outros
paises e territérios tais como pequenas ilhas do Caribe (Antigua, Guadalupe,
Martinica e Sta. Lucia), Ird, Ilhas Mauricio, Marrocos, Porto Rico, Tunisia e
Venezuela, se aproximam da erradicagdo completa ou até ja atingiram tal meta.

Schistosoma mansoni é a Unica espécie de Schistosoma, capaz de infectar o
homem que foi relatada como ocorrendo de forma endémica no continente americano.
Os relatos referentes a distribuicdo da doenca foram feitos por Doumenge et al.
(1987), Paraense (2001) e pela OMS (2011).

1.2 Distribuicéo geografica de esquistossomose mansoni no Novo Mundo

A distribuicio geografica de esquistossomose intestinal no Novo Mundo é a
seguinte:

a — No continente: Venezuela, onde a area endémica é confinada a parte Norte
do pais; Suriname, nas regides costeiras; Brasil.

b — Em certas ilhas caribenhas: Porto Rico, distribuida por todo o territorio,
ainda que relatada atualmente como de baixa intensidade; Republica Dominicana,
especialmente nas regides Leste, Norte e Nordeste; Guadalupe, em todas as regides
costeiras; Martinica, em todas as regides costeiras e Santa Lucia, especialmente na
parte norte da ilha, mas com alguns focos nas regides leste e oeste. No passado, a
esquistossomose também foi relatada em Antigua, Vieques e no lado francés de San
Martin.

Biomphalaria glabrata € o hospedeiro intermediario principal do trematédeo
nos paises do Novo Mundo. Por outro lado, nas sub-regides agreste e zona da mata do
Nordeste do Brasil B. straminea é reconhecida como, um importante hospedeiro
intermediario do S. mansoni assim como B. tenagophila é em alguns focos nas regides
Sul e Sudeste brasileiras.
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1.3 Identificacdo de Esquistossomose no Brasil

A ocorréncia de S. mansoni no Brasil foi descrita pela primeira vez por Piraja
da Silva em 1906. Posteriormente, estudos sobre a esquistossomose demonstraram e
enfatizaram o fato de o problema ser de grande escala em todo territorio nacional.

Ja nas primeiras décadas do século XX houve avancos no entendimento da
doenca, verificados e confirmados por Rey (1956), que lista os principais estudos
anteriores sobre a esquistossomose, incluindo alguns sobre a distribuicdo geogréfica e
prevaléncia, efetuados por Lutz e Penna (1918), Maciel (1925) e Davies (1934), assim
como os Vvaliosissimos levantamentos sobre a distribuicio geografica da
esquistossomose efetuada por Pellon e Teixeira (1950, 1953), que incluiram exames
parasitoldgicos em 440.786 estudantes em 16 estados brasileiros. A partir destes
resultados e de levantamentos posteriores, estimou-se haver entre 8 e 12 milhdes de
pessoas infectadas no Brasil, no final da década de 1970 (Machado, 1982).

Apesar de tais evidéncias, esta infeccdo helmintica foi considerada como
sendo uma doenca endémica de importancia secundaria, sem que houvesse tentativas,
por parte das autoridades sanitarias brasileiras, de controla-la até o ano de 1976, ano
em que foi estabelecido o primeiro programa de controle de ambito nacional, o
Programa Especial para Controle da Esquistossomose (PECE 1976-1979). O PECE
iniciou em oito estados no Nordeste e sua meta era a de eliminar a transmisséo e
reduzir a prevaléncia para menos que 4%. As medidas de controle foram baseadas em
quimioterapia, controle de moluscos, educagéo sanitaria e melhoria no saneamento e
fornecimento de &gua. Ainda que, ao seu final, ndo tenha alcangado os objetivos
programados, em especial no que diz respeito ao saneamento e fornecimento de agua,
o0 PECE cumpriu papel importante como modelo para as a¢des que foram realizadas
nos anos seguintes pelo Programa de Controle da Esquistossomose (PCE). A partir de
1980, o tratamento passou a ser realizado de acordo com a prevaléncia observada e a
classificagdo endémica da area. No inicio da década de 90, no ano de 1993, o controle
da esquistossomose foi reorganizado sob a légica do novo ordenamento do Sistema
Unico de Saude do Brasil (SUS), promovendo importantes mudangas no que tange
aos seus objetivos, intervengdes e gerenciamento. Se, por um lado, essa reorganizacao

das agdes de controle poderia alcangar resultados mais eficientes, uma vez que seriam
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conduzidas pelos servicos de saude locais, nos municipios, 0 que se observou foram
acles, na grande maioria das areas endémicas, voltadas exclusivamente para o
controle da morbidade, ficando o controle da transmissao fora das intervengdes que
estdo sendo realizadas, na maioria das areas que sao consideradas endémicas ou que
apresentem focos de transmissé@o da esquistossomose (Katz & Almeida, 2003).

Estima-se que, em 1998, 2,5 milhdes de pessoas estavam infectadas e que 30
milhdes de pessoas estavam sob risco de contrair a esquistossomose (Passos &
Amaral, 1998). Recentemente, entretanto, avaliagdes tém mostrado um declinio anual
na prevaléncia da esquistossomose e uma reducdo na mortalidade para o pais como
um todo (Amaral et al., 2006).

1.4 Distribuicio da Doenca no Brasil

A introducdo da esquistossomose no Brasil € atribuida historicamente a
chegada dos primeiros escravos africanos, que foram desembarcados na Bahia. Nao se
sabe ao certo quando o comércio negreiro se iniciou. Historiadores acreditam que este
teve inicio em meados do século 16 e que tenha continuado até meados do século 19.
Neste periodo, acredita-se que 0 numero de escravos trazidos ao Brasil seja entre 3,5 e
18 milhdes. Dos principais portos de chegada, Bahia, Rio de Janeiro e Pernambuco,
0s escravos eram levados para fazendas de cultivo de cana-de-agUcar nas areas
costeiras no Nordeste do pais, onde as condi¢Ges ecoldgicas eram favoraveis ao
estabelecimento da esquistossomose. A partir dai, a area de endemia expandiu-se
gradualmente para o norte e para o sul, seguindo outros cultivares agricolas, tais como
algodéo e café. No Sudeste, um ciclo semelhante de movimento populacional devido
a expansao agricola expandiu a area de endemia em dire¢do ao Oeste, especialmente
em Minas Gerais. Houve mais disseminacdo ainda devido & prospeccdo de ouro e
pedras preciosas na regido. Nos dias atuais a doenga ainda se espalha, em razdo da
maior mobilidade da populagdo em busca de novas oportunidades de trabalho (Figura
1.1).
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Fig. 1.1 - Mapa mostrando a expans3o da esquistossomose no Brasil até 1997 (recriado a partir de PCE, 1996).
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A distribuicdo atual dos locais de transmissdo (Figura 1.2) inclui a area de
endemia no Nordeste, mais as regides norte e nordeste do estado de Minas Gerais,
area de transmisséo focal no Sudeste e focos isolados nas regides Norte, Centro-Oeste
e Sul, correspondendo a 11% do territério nacional (SVS/MS, 2010). Ressalvar que o
PECE s0 esteve ativo por quatro anos, mas quimioterapia seletiva na populagéo se
mantém. Atualmente, as acOes sdo realizadas considerando os indicadores
epidemioldgicos de cada localidade, que a partir de 2010 passaram a ser:

e Prevalencia < 25%, tratamento somente dos pessoas positivas;
e Prevalencia > 25% ate < 50%, tratamento de pessoas positivas e conviventes;

e Prevalencia > 50%, tratamento coletivo de individuos com mais de 5 anos.

///'—’ N\ %9}
/ ~ /
/ 2 I:) baixa endemicidade
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. focos
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Fig. 1.2 — Mapa mostrando a prevaléncia da esquistossomose no Brasil (recriado a partir de PCE, 1996).

Apesar disso, a transmissdo continua em muitas regides e a doenga parece
estar em expansao em algumas partes do territério brasileiro, ainda que se afirme que,
como consequéncia do Programa de Controle da Esquistossomose (PCE), tenha
havido reducdo na prevaléncia e em casos de infeccdo grave em areas hiperendémicas
onde foi aplicado tratamento em massa (Silveira, 1989). Kloetzel (1989), entretanto,
comentando sobre a cidade de Vicosa, no estado de Alagoas, no Nordeste do pais,
considerada um exemplo de eficacia do PECE, associou tal mudanca a melhoria nas
condicdes socioecondmicas, discordando dos programas de quimioterapia em larga
escala na redugdo da transmissdo da doenga. Domingues et al. (2011) realizaram
estudo empregando ultrassonografia para identificar fibrose hepéatica em pacientes
ambulatoriais infectados com S. mansoni no Nordeste do Brasil, e concluiram que
pacientes com infeccdo intensa e com a doenga em estagio clinicamente avancgado
ainda existiam na década de 90.

Katz e Peixoto (2000) chamaram a atencdo para que, na auséncia de dados
epidemiolégicos precisos, 0 numero de portadores de Schistosoma mansoni e a
populagéo sob risco estdo subestimados, dado que, a amostra de populagdo usada nao
havia sido selecionada originalmente para tal finalidade. Eles também ressaltaram a
necessidade de um levantamento nacional adequado sobre a prevaléncia da
esquistossomose, levantamento esse que esta atualmente sendo realizado pelo
Ministério da Saude, a partir de orientagdes feitas pelo comité assessor do PCE e da
Geréncia técnica do Programa de Controle de Esquistossomose da Secretaria de

Vigilancia em Saude do Ministério da Saude.

1.5 Hospedeiro Intermediario: distribuicdo geografica
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O primeiro registro da presenca de gastropodes da familia dos Planorbideos,
incluindo o hospedeiro intermediario do S. mansoni, no Brasil foi feito por Piraja da
Silva (1912). Porém, somente apds o trabalho memoravel publicado por Lutz (1918)
foi percebido que estes moluscos estavam envolvidos na transmissdo da
esquistossomose no Brasil.

Até o momento, trés espécies foram identificadas como sendo hospedeiros
intermediarios do S. mansoni: B. glabrata (Say, 1818); B.tenagophila (Orbigny,
1835) e B. straminea (Dunker, 1848). A distribuicdo geografica destas trés espécies,
que foi descrita por Paraense (1970, 2001) e posteriormente revisada por Carvalho et
al., (2004), esté ilustrada de forma simplificada na Figura 1.3.

Varios autores descrevem B. glabrata como o mais eficiente vetor para
S. mansoni, tanto em condi¢cdes de campo quanto de laboratério. Ja B. straminea,
apesar de ser considerado como menos suscetivel a infeccdo pelo miracidio deste
parasito, com taxas de infecgdo natural de 1%, e na maioria dos casos abaixo de 0,1%,
de acordo com Paraense e Correa (1989), é o mais importante vetor de
esquistossomose na regido semiarida do Nordeste do Brasil. Ja B. tenagophila foi
descrito como sendo bem-adaptado a transmissdo em partes das regides Sul e Sudeste
do Brasil, como resultado de adaptacbes fisiologicas entre hospedeiro e parasito
(Paraense e Correa, 1963).

Ha outras espécies de Biomphalaria no Brasil. Algumas se mostram
suscetiveis a infeccdo em laboratorio, com menor importancia epidemioldgica, ja que
ndo foram, até o momento, relatadas naturalmente infectadas, entre elas: B. peregrina
(Paraense & Corréa, 1973) e B. amazonica (Corréa & Paraense, 1971; Paraense &
Corréa, 1985).

O tipo de habitat das trés espécies com importancia epidemiolédgica foi
investigado com profundidade e, apesar da grande superposi¢cdo de ocorréncia das
espécies em estudo, muito raramente sdo encontradas em um mesmo biotopo.
Paraense e Deslandes (1955) citam a coexisténcia de B. glabrata e B. straminea no
estado de Minas Gerais, mas, mesmo assim, 0s autores ressaltaram a raridade de tal
ocorréncia. Em todos os casos relatados de superposicéo, foi verificado que a espécie
original foi posteriormente substituida pela espécie invasora, que eventualmente se
tornou dominante. (Paraense, 1970, 1987; Barbosa, 1973, 1981, 1987; Guyard e
Pointier, 1979; Guyard et al.,1982; Kawazoe et al., 1980; Freitas et al., 1987;
Figueiredo-Barbosa, 1989 e Barbosa et al.,1993).
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O hébitat comum de B. glabrata sdo aguas doces paradas ou com correnteza
fraca: pocgas, pantanos, lagos temporarios ou permanentes, e alguns riachos (Barbosa e
Olivier, 1958 e Sturrock, 1974). B.straminea é a espécie mais bem-sucedida,
habitando uma grande variedade de bidtopos e regides climaticas, apesar de nao ser
encontrado na zona temperada do sul do Brasil. Tal fato é curioso, e ndo se deve
meramente a influéncia climética, ja que é encontrado nas regides temperadas
vizinhas, préximas a Buenos Aires, na Argentina (Paraense, 1972). O habitat tipico de
B. tenagophila € muito semelhante ao das outras duas espécies, mas este parece

preferir regides de clima temperado (Paraense, 1972).

[1[[T] Biomphalaria glabrata
% Biomphalaria straminea

E‘:T— 3 Biomphalaria tenagophila
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Fig. 1.3 — Distribuicéo geogréafica dos hospedeiros intermediarios do Schistosoma mansoni no Brasil (recriado a partir de

Paraense, 1986 e atualizado por Carvalho et al., 2004).

1.6 Perspectivas de controle do hospedeiro intermedirio e interacdo competitiva entre
gastrépodes

A necessidade, especialmente no século passado, de se aumentar a produgdo
de alimentos, levou ao desenvolvimento, pela indUstria quimica, de uma vasta gama
de pesticidas sintéticos. De fato, 0 uso precipuo destas armas poderosas € a politica de
controle de pragas usando-se o DDT na agricultura e, depois, em saude publica.

Apesar do sucesso de programas de aplicacéo de inseticidas em algumas areas,
o controle quimico falhou em outras regides, nas quais se identificou os primeiros
espécimes de insetos resistentes a pesticidas. A isto se seguiu um esforco redobrado,
pela industria quimica, para desenvolver substitutos mais potentes a estes pesticidas.
A resisténcia cruzada surgiu, entretanto, e atualmente é notério e documentado que a
resisténcia, em varias espécies de inseto, ocorre no mundo todo.

Para o controle quimico de gastrépodes, varios compostos foram testados
como moluscicidas entre estes o sulfato de cobre, o pentaclorofenato de sédio (Na-
PCP) e o Yurimin® (3, 5-dibromo-4-hidroxi-4-nitroazobenzeno) que, apesar de
apresentar efeitos, foram abandonados. Isto se deu pelas seguintes razdes: dificuldade
de aplicagdo, havendo uma caréncia de trabalhadores qualificados e de supervisores
para efetuar sua aplicagdo; necessidade de equipamento especializado para a
implantacdo de medidas adequadas de controle e necessidade de precaugdes especiais
para sua armazenagem e distribuicdo. Posteriormente, dois produtos foram
desenvolvidos. Um deles, N-tritilmorfolina, originalmente conhecido como Frescon®,
foi desenvolvido pela companhia Shell da Inglaterra, e, apesar de resultados
satisfatorios sobre gastrépodes em baixas concentragdes, ndo foi capaz de eliminar
massas de ovos, e era rapidamente hidrolisado em aguas de acidez neutra a alta, sendo
transformado em uma forma inativa do composto. Por estes motivos, ndao € mais
produzido. O segundo produto, um sal de etanolamina (5, 2-dicloro-4-
nitrosalicilamina), comercializado originalmente sob o nome de Bayluscide®,

produzido pela companhia Bayer, da Alemanha, é considerado atualmente como o
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moluscicida padrdo, e € o Unico disponivel comercialmente. Estudo realizado por
Webbe (1987) descreve o uso dos moluscicidas quimicos sintéticos. Webbe (1993)
também menciona outro sal de niclosamida produzido pela Bayer e disponivel no
Egito, ainda que ndo de forma consistente, sob a marca Mollutox®, e que também é
produzido na Coréia sob a apresentacdo de pd miscivel em agua a 60% e que, de
acordo com Andrews et al. (1987), é biodegradavel no meio ambiente. Na China, as
acOes de controle frequentemente adotam utilizagdo de moluscicidas para o controle
do hospedeiro intermediario do Schistosoma japonicum, Oncomelania hupensis, de
acordo com Dai et al., (2008), uma nova formulacdo do sal de niclosamida, um
concentrado em suspensao, se mostrou mais eficiente, menos toxica e mais estavel do
que a formulagéo convencional.

O uso de moluscicidas de origem vegetal para o controle dos gastropodes
hospedeiros da esquistossomose vem sendo defendido ha anos. Sem duavida, os
moluscicidas de origem vegetal mais promissores séo:

a - Phytolacca dodecandra, planta conhecida como endod na Etidpia, que é letal para
vetores gastropodes dentro de 24 horas, em concentragdes entre 3 e 32 ppm (Marston
e Hostettmann, 1985);

b - Ambrosia maritima, conhecida como damsissa no Egito, ndo € téxica para varias
espécies de mamiferos e aparentemente também nao € tdxica para humanos, ou para
peixes. Ensaios de campo foram relatados, apresentando reducdo significativa de
populagdes de gastropodes (El-Sawy et al., 1981);

¢ - Euphorbia tirucalli, conhecida pelo nome mais popular de avelés no Brasil, foi
descrita como sendo eficaz contra B. glabrata, em concentracfes bastante baixas
(Juberg et al., 1985). Testes mais abrangentes estdo sendo efetuados com o latex de
Euphorbia spp. no Brasil, para verificar sua toxicidade.

d — Euphorbia splendens, conhecida pelo nome popular de coroa-de-cristo ou coroa-
de-espinho, também foi testada e apresentou resultados favoraveis em baixa
concentragéo (Schall et al., 2001; Mello-Silva et al., 2006).

d — Outras plantas brasileiras foram examinadas por Barbosa e Mello (1969), Silva et
al. (1971) e Rouquayrol et al. (1980), algumas delas possuem a¢do moluscicida muito
satisfatoria em baixas concentragdes, sdo elas Sapindus saponaria (Barbosa et al.,
1952) e Pithecelobium multiflorum (Rouquayrol et al., 1973). Recentemente,
Cantanhede et al. (2010), realizaram estudo relacionando as principais plantas que

apresentaram potenciais como moluscicidas.
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Ainda que ndo haja evidéncias concretas, em campo, de que gastropodes
possam desenvolver resisténcia a moluscicidas em nivel que possa afetar operagdes de
controle de caramujos (OMS, 1985), estes compostos tém outras limitagdes, de acordo
com a natureza do habitat e com outros aspectos bioldgicos da populagédo-alvo de
moluscos. Outro fator relevante no uso de moluscicidas é a preocupacao quanto a sua
toxicidade, o que levou a posic¢des restritivas e até mesmo extremistas contra o uso do
controle quimico.

E neste contexto que a ideia de controle bioldgico surgiu, primeiramente como
a antitese ao controle quimico de pragas, e posteriormente como parte de programas
integrados de controle, nos quais 0 uso restrito de substancias quimicas, combinado a
outros métodos culturais e ecoldgicos, foi utilizado.

Controle biolégico pode ser definido como um procedimento em que
organismos antagdnicos ou seus produtos sejam usados para interferir em qualquer
fase do ciclo de vida da populacdo da espécie a ser controlada. O principio de
expulsdo por concorréncia se baseia no conceito de nicho ecolégico e é geralmente
definido da seguinte forma: espécies diferentes com exigéncias semelhantes de nicho
ecoldgico ndo podem coexistir no mesmo habitat por tempo indeterminado.

A concorréncia entre caramujos transmissores da esquistossomose e outros
moluscos com vistas a elimina-los, iniciou-se efetivamente com as observacdes de
Oliver-Gonzalez et al., (1956) e Chernin et al., (1956), sobre um ampularideo, Marisa
cornuarietis, que havia sido introduzido acidentalmente em Porto Rico, controlando
populacdes de B. glabrata tanto no campo quanto em laboratério. Observacdes foram
efetuadas desde entdo sobre caramujos potencialmente concorrentes, sendo que
M. cornuarietis, Thiara granifera, T.tuberculata e Helisoma duryi foram os mais
amplamente estudados.

M. cornuarietis foi relatado como sendo efetivo na competicio com
B. glabrata em varios habitats em Porto Rico (Ferguson et al., 1970; Jobin e Berrios-
Duran, 1970; Jobin et al., 1970, 1977). Jobin et al. (1984) relataram, um ensaio no
qual a transmissdo da esquistossomose foi controlada em populagdes de B. glabrata,
naturalmente infectadas, em um cérrego de Porto Rico por intermédio da introducéo
de M. cornuarietis. Este experimento demonstrou que o gastropode ampularideo
funciona como uma isca para as miracideos, além de reduzir a populagdo de
Biomphalaria a niveis muito baixos devido a competi¢cdo por recursos alimentares e

pela predacdo acidental que sofreram os ovos e individuos jovens de B. glabrata.
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Entretanto, tal ampularideo ndo pode ser introduzido em lavouras cultivadas em
alagamento sem a possibilidade de danos a agricultura (Paraense, 1987).

Thiara granifera foi usado como um possivel agente de controle de
populagdes de B. glabrata em certos habitat no Caribe (Pointier e McCullough, 1989).
Esta espécie também foi usada na Republica Dominicana (Gomez Pérez, 1991). Em
Santa Lucia, T. tuberculata foi relatado como tendo eliminado B. glabrata de alguns
pantanos e cérregos (Prentice, 1983). T. tuberculata também mostrou sua capacidade
de concorréncia e eliminou B. glabrata em ensaios de campo efetuados em Guadalupe
(Pointier, 1989), além de eliminar B. glabrata e B.straminea de um local de
transmissdo na Martinica (Pointier et al., 1989). Na Venezuela, entretanto,
T. tuberculata foi introduzido em 20 locais na regido do Lago Valencia, e 0s
resultados mostraram que esta espécie nao logrou expulsar as espécies residentes de
Biomphalaria (Pointier et al., 1991; Schlegel et al. 1997). Uma observagdo de campo
efetuada no Brasil sobre a interacdo entre B. glabrata e Melanoides tuberculata
relatou uma possivel extingdo de B. glabrata (Giovanelli, 2003). Em todas estas
observacOes, a eficacia dos gastropodes thiarideos como competidores frente a
espécies de Biomphalaria foi aparentemente favorecida pela presenca de habitat
permanentes e estaveis, com aguas bem oxigenadas e preferencialmente rasas, com
vegetacdo emergente. Entretanto, caramujos thiarideos levam desvantagem em locais
de habitacdo temporaria, de aguas profundas ou pouco oxigenadas.

Helisoma duryi foi testado sob condigdes controladas em laboratorio como um
potencial agente de controle bioldgico de hospedeiros intermediarios de S. mansoni
(Andrade, 1978; Malek e Malek, 1978; Madsen, 1979a, 1979b). Malek (1985) sugeriu
que as possiveis razbes para o sucesso de H.duryi aparentavam ser competicao
alimentar; fatores inibitdrios do crescimento, da postura de ovos e da eclosdo, efeitos
mecanicos sobre as massas de ovos, além de melhores taxas de reproducdo e
sobrevivéncia. Em um estudo, Madsen (1992) comparou a habilidade para localizacéo
de alimentos de Helisoma duryi, Biomphalaria camerunensis e Bulinus truncatus. Os
resultados mostraram que a alimentacdo pode ser um limitador em hospedeiros
intermediarios gastropodes. No caso, H. duryi consume alimentos a uma razdo mais
rapida ou localiza fontes de alimento mais eficientemente que o caramujo “alvo”.
Estes planorbideos, entretanto, sdo reconhecidos como um g@énero da regido
neodrtica, e poucos se adaptam ou ocorrem nas regides tropicais ou subtropicais, a

zona de distribuicdo geografica onde se encontram o0s gastropodes de maior
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importancia para a saude publica (Malek, 1985). Além disso, muitos relatorios sobre
controle bioldégico usando H. duryi documentam que, apesar de se verificarem
resultados encorajadores na concorréncia com B. glabrata sob condigdes de
laboratorio, ndo ha evidéncias conclusivas, at¢é o momento, de sua eficacia sob
condicbes de campo — a especie concorrente parece preferir um nicho ecoldgico
diferente daquele da espécie alvo (OMS, 1985; Paraense, 1987; Madsen, 1990).

Outros gastropodes citados como possiveis candidatos a agentes de controle
bioldgico incluem as espécies ampularideas Pomacea haustrum (Andrade, 1972;
Paulini & Paulini, 1972; Freitas & Santos, 1995) e Pomacea (Ampullaria) glauca
(Pointier et al., 1988). Entretanto, este ultimo foi descoberto em coexisténcia com
Biomphalaria spp. em vérios habitat (Sturrock, 1974; Pointer et al., 1991).

As interacdes de concorréncia dentro de um mesmo género, como também
dentro de uma mesma espécie, usando-se cepas de B.glabrata e B.straminea
resistentes a infestacdo por S. mansoni, tém sido frequentemente citadas como um
método mais promissor de controle biolégico. Hubendick (1958) foi o primeiro a
sugerir tal curso de acéo, e varios outros estudos posteriores citam evidéncias fortes e
diversificadas da capacidade de B. straminea de eliminar B. glabrata, sob condi¢des
de laboratério (Michelson e Dubois, 1979; Barbosa et al., 1983, 1984, 1985). Em
campo, uma das primeiras observagdes a ser realizada ocorreu nas cercanias da cidade
do Recife, no estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, onde a introducéo natural de
uma pequena coldnia de B. straminea eliminou B. glabrata ap6s um periodo de trés
anos (Barbosa, 1973). Posteriormente, Guyard et al. (1982) reportaram que a
introducdo acidental de B.straminea na Martinica expulsou a espécie original,
B. glabrata. Entretanto, Bundy (1982) pbs tal relato em davida, uma vez que
B. straminea j& havia sido registrado na Martinica havia muitas décadas. Em 1981,
um estudo de campo foi iniciado no municipio de Alhandra, no estado da Paraiba,
Nordeste do Brasil, onde uma cepa resistente de B. straminea foi introduzida em dez
tributarios do rio principal no Vale do Abiai, onde a espécie original era B. glabrata.
Os resultados mostraram que, ap6s cinco a seis anos de concorréncia, a espécie-alvo
havia sido completamente eliminada em seis dos dez locais de estudo, e que nas
outras quatro areas a concorréncia continua ap6s o periodo de observacdo, que se
estendeu de 1981 a 1989 (Barbosa, 1987; Barbosa et al., 1993). Um estudo
comparativo da distribuicdo geogréfica de gastrépodes hospedeiros de S. mansoni
num intervalo de 19 anos no estado de Sergipe, no Nordeste do Brasil, sugere que
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B. straminea invadiu e dominou territérios que eram até entdo habitados
exclusivamente por B. glabrata (Figueiredo, 1989). Outras observacfes de campo
relatam casos em que B.tenagophila eliminou B. glabrata apds invasdo e/ou

introducdo acidental no Sudeste brasileiro (Kawazoe et al., 1980; Freitas et al., 1987).

1.7 Dinémica populacional de Biomphalaria spp.

A dinamica populacional é um dos pilares da ecologia moderna, sendo
firmemente fundamentada sobre as informacgdes descritas em estudos ecoldgicos
anteriores. De acordo com Pianka (1974), ecologistas modernos desejam compreender
e explicar, em termos gerais, a origem e 0s mecanismos de interacdo dos organismos
entre si @ com 0 mundo inanimado. Varios estudos tentaram construir modelos e
teorias para observar interpretar fenémenos tais como evolugao e diversidade genética
(Pianka, 1966, 1974; Clarke, 1979; Huston, 1979), selecdo natural, com base no
conceito de fatores dependentes e independentes de densidade (MacArthur e Wilson,
1967; Hairston et al., 1970; Pianka, 1970, 1972), além da andlise de distribuicéo e
abundancia (May, 1990; Krebs, 2009).

Sem davida, muito do desenvolvimento nos primérdios da ecologia, vieram
dos estudos sobre agricultura e controle de pragas e dos estudos médicos acerca de
doencas infecciosas. Quanto a esquistossomose, Macdonald (1965) foi o primeiro a
tentar descrever a dindmica de transmissdo da bilharziose em termos matematicos.
Jobin (1978), também descreveu um modelo matematico para medidas de controle da
esquistossomose. Varios estudos se basearam no modelo original de Macdonald. Pires
(1987), ao criticar tais trabalhos, destacou suas deficiéncias como estudos
epidemioldgicos, uma vez que estes ndo levaram em consideragdo a importancia de
reservatorios animais na dindmica de transmissao.

Quanto a dindmica de populagdes de gastropodes, Jobin e Michelson (1967),
elaboraram um modelo matematico com a finalidade de utilizar dindmicas
populacionais para avaliar métodos de controle. Um dos primeiros esforgos para se
calcular os parametros reprodutivos foi realizado por Webbe (1962), em uma
populagdo natural de Bulinus nasutus productus, na qual o autor utilizou uma técnica
para estimar certos parametros populacionais com base em observagdes de campo.

Posteriormente, tabelas de vida baseadas em dados de campo foram elaboradas para
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Bulinus globosus e Biomphalaria pfeifferi (Shiff, 1964), para Oncomelania quadrasi
(Hairston, 1965), para Bulinus truncatus e Biomphalaria alexandrina (Dazo et al.,
1966). Para Biomphalaria glabrata, o estudo de Sturrock (1973), realizou uma analise
ampla e completa dos parametros reprodutivos, com base em varios diferentes
habitats. Tabelas de vida, também, foram elaboradas para Bulinus globosus com
vistas a se estimar os parametros populacionais com relagdo as mudangas climaticas
sazonais e com habitos de dieta variados (O'Keefe, 1985a, 1985b). Woolhouse e
Chandiwana (1990a, 1990b) também observaram o efeito da sazonalidade sobre a
biologia populacional de Bulinus globosus, e Woolhouse (1992) conduziu tais estudos
também com B. pfeifferi.

Em laboratério, algumas observaces foram feitas com a intencdo de se
analisar fatores que pudessem afetar os parametros reprodutivos. Hairston (1973)
revisou os trabalhos efetuados sobre algumas espécies africanas de gastropodes. Sobre
espécies do género Biomphalaria, Sturrock (1966) estudou o efeito da infec¢do na
taxa de crescimento e na reproducdo de B. pfeifferi. Sturrock & Sturrock (1970)
observaram 0s parametros populacionais em espécimes de B. glabrata mantidos em
isolamento individual e sob diferentes condi¢des de profundidade e volume total de
agua. Pesquisas sobre as interacdes entre as espécies B. glabrata e B. straminea,
suscetiveis ou resistentes a S. mansoni, também foram efetuadas, com finalidade de
controle bioldgico. Costa et al.,(2004) observaram que B. straminea demonstra um
potencial reprodutivo maior que B. glabrata, tanto quando mantido em grupos quanto
em isolamento. Michelson e Dubois (1979) examinaram as interagfes entre
B. glabrata e B. straminea, demonstrando que B. straminea compete eficazmente com
B. glabrata: o caramujo competidor demonstrou ter um maior potencial relativo aos
parametros observados para taxa de reprodutividade liquida e uma maior capacidade
de invadir o territério das espécies-alvo. Outro estudo foi realizado, levando-se em
consideracao a possivel vantagem seletiva de B. glabrata resistente sobre B. glabrata
suscetivel, quanto aos parametros reprodutivos, em condigdes em que ambas as
populagbes sejam expostas a infecgdo (Minchella e Loverde, 1983). A conclusdo foi
que caramujos resistentes podem ser prejudicados, com redu¢do em sua fecundidade e
por consequéncia na capacidade competitiva, em relagdo a cepa suscetivel, em
populagbes mantidas em conjunto e submetidas a pressao da infecgdo. Um estudo de
longo prazo sobre a dindmica populacional de B. glabrata suscetivel e de

B. straminea resistente, competindo em condi¢des semi-naturais, revelou a maior
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capacidade de sustentacdo, no meio ambiente, da espécie resistente quando
comparada a espécie suscetivel (Barbosa et al., 1992). Pointier et al. (1991)
estabeleceram o0s parametros reprodutivos de vérias cepas de B. glabrata,
B. alexandrina, B.straminea e Melanoides tuberculata, demonstrando que

B. straminea possui a mais alta taxa intrinseca de aumento populacional natural.

1.8 Justificativa, hipotese e objetivos

E amplamente conhecido que B.straminea & muito menos suscetivel a
infeccdo por S. mansoni que B. glabrata. Também, ja foi relatado que a fecundidade
em B. glabrata é reduzida pela infeccdo por S. mansoni (Brumpt, 1941). Por outro
lado, foi demonstrado que quando os caramujos suprimiram a infecgdo por S. mansoni
espontaneamente, a producao de ovos sempre retornava ao normal, sugerindo que a
castragcdo completa ndo ocorre (Coelho, 1954). Barbosa (1963) observou que a cura
espontanea de espécimes de B. glabrata infectados poderia ser induzida removendo-
se 0s moluscos da agua. Entretanto, a infeccdo de B. straminea em laboratério é
geralmente breve e a cura espontanea, muito mais frequente (Barbosa e Olivier,
1958). A capacidade de regeneragcdo parece ser comum em muitos tecidos do
caramujo e, segundo Azevedo et al., (2004), sendo compartilhada pelas diferentes
formas evolutivas de S. mansoni. No experimento realizado, pelos autores acima
mencionados, foi observado que, apds irradiagao ionizante, tanto os parasitos como as
estruturas do ovotéstis praticamente desaparecem, contudo, semanas apos a
interrupcao da irradiagéo, tecidos do hospedeiro e parasita voltam a ser identificados.

B. straminea e B. glabrata habitam uma grande variedade de bidtopos no
Nordeste do Brasil. Um dos principais fatores de limitacdo em seus ambientes é a
estacdo de estiagem, e acredita-se que B. straminea estd mais bem adaptada a longos
ciclos de seca. Experimento em condi¢bes de laboratério mostrou que B. straminea
consegue sobreviver em um volume de agua, correspondente a metade do que é
necessario para B. glabrata, quando ambas as especies sdo submetidas a condicdes de

pressdo populacional (Barbosa et al., 1992).

39



Em Minas Gerais, no Sudeste, B. tenagophila eliminou B. glabrata de um lago
artificial. Paraense (1987) notou que, ainda que pesquisas de laboratério tenham
demonstrado que B. tenagophila tenha apresentado taxas mais altas de infecgdo por
trematodeos e uma menor taxa de fecundidade que B. glabrata, conseguiu expulsar o
molusco autdctone apesar destas aparentes desvantagens.

Neste estudo, um conjunto de quatro experimentos de laboratdrio e oito meses
de trabalho de campo foram planejados com vistas a explorar mais detalhadamente as
interagdes competitivas entre espécies de Biomphalaria e, se possivel, estabelecer um
arcabouco para medidas de controle da esquistossomose. Estes experimentos
objetivaram, principalmente, comparagfes entre as taxas de reproducdo e
sobrevivéncia, juntamente com outros fatores que possam explicar o possivel
desequilibrio da estabilidade populacional de B. glabrata.

A pesquisa teve como objetivo testar a hipotese de que a espécie competidora
apresenta taxas relativas aos parametros reprodutivos maiores que a espécie-alvo.
Mesmo que ambas as espécies tenham taxas muito semelhantes, quando mantidas
isoladas ou em populacbes de uma Unica cepa, uma das espécies podera, quando
mantida em conjunto com outra, apresentar desvantagem como populagdo-alvo, e
assim exibir taxas mais baixas em relacdo aos parametros reprodutivos. Os
experimentos também estudaram dois fatores extrinsecos que poderiam favorecer e
acelerar, separadamente ou em combinagéo, 0 processo de competigéo:

1 — Se a infecgdo por S. mansoni poderia ter impacto/efeito negativo sobre a
espécie mais suscetivel, afetando seu sucesso reprodutivo e, consequentemente,
levando a sua excluséo.

2 — O efeito da pressdo da infeccdo antes de os caramujos tornarem-se
sexualmente maduros poderia amplificar o impacto sobre os parametros reprodutivos,
quando comparados a pressdo da infeccdo imposta apés os moluscos atingirem a

maturidade sexual.
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 — Anélises em Laboratério

Quatro experimentos de laboratdrio foram realizados para testar as hipéteses citadas ao
final do secdo I. O primeiro estudo consistiu em um experimento-piloto, sem qualquer
combinacdo das espécies nem de qualquer dos fatores extrinsecos sob consideracdo. O segundo
experimento foi elaborado para que se observassem os efeitos sobre os parametros bioldgicos da
populacdo, especialmente a taxa intrinseca de crescimento natural. O terceiro experimento foi
elaborado com vistas a comparar os efeitos da exposi¢do individual e em massa a infecgdo por
S. mansoni sobre os parametros reprodutivos. Introduzindo-se o efeito do comportamento dos
miracidios, submetendo os moluscos a exposicOes diferenciadas, relativas ao numero de
miracidios, considerando-se as combinacdes, isto €, quando os moluscos foram mantidos em
uma Unica populagdo ou quando agrupados em combinacdes de diferentes espécies, 0 quarto
experimento visava observar o efeito do nivel de exposi¢do a S. mansoni sobre os parametros

reprodutivos, por meio de aumentos progressivos no nimero de miracidios por caramujo.
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2.1.1 - Colénias de caramujos

Todos os caramujos usados nos experimentos de laboratério foram mantidos em aquérios
de vidro, inicialmente no moluscario do Laboratério de helmintologia da London School of
Hygiene and Tropical Medicine — LSH&TM. Quatro cepas de Biomphalaria foram consideradas:
i) uma cepa de B.glabrata altamente susceptivel a infeccdo por S. mansoni, originaria de
ambiente natural no municipio de Paulista, no estado de Pernambuco; ii) uma cepa de
B. tenagophila originaria de ambiente natural em Joinville, estado de Santa Catarina, no Sul do
Brasil; e duas cepas de B.straminea: iii) uma cepa albina de olhos negros, parcialmente
suscetivel a infeccdo, originaria de criadouro natural em areas ndo endémicas no municipio de
Petrolandia, no estado de Pernambuco; e iv) uma cepa puramente albina originaria de criadouro
natural na localidade de Sete Lagoas, no estado de Minas Gerais. Esta Ultima foi isolada pelo Dr.
Lobato Paraense (comunicacdo pessoal), que verificou que a cepa era resistente, e esta cepa foi
posteriormente enviada para o Dr. Richards (National Institutes of Health — NIH, Bethesda,
Maryland, EUA), que estudou o fator refratario e designou a cepa como “R3”. Dr. Lobato
Paraense (Laboratorio de Malacologia, IOC/FIOCRUZ) gentilmente forneceu os espécimes de
B. tenagophila e o Prof. Barbosa (Departamento de Endemias Samuel Pessoa, ENSP/
FIOCRUZ), gentilmente forneceu os espécimes das outras espécies. Uma cepa albina de
B. glabrata, de Porto Rico, que havia sido mantida nos laboratérios da LSH&TM por mais de

dez anos foi também utilizada em alguns dos experimentos.

2.1.2 — Obtendo populacdes de caramujos para construcdo das Tabelas de Vida

Para que se iniciasse a tabela vital a partir do estagio de ovo, um procedimento geral foi
adotado, consistindo em deixar pedagos de poliestireno flutuando na superficie da agua dos
aquarios de reproducéo durante 72 horas. As massas de ovos depositadas no poliestireno durante
estas 72 horas eram coletadas e transferidas para recipientes de vidro e mantidas sob constante
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aeracao, apoOs serem avaliadas quanto a sua viabilidade (ovos sem embrides eram classificados
como inférteis). As massas ovigeras foram entdo mantidos nos recipientes por 15 dias, para que
0s ovos completassem o periodo embrionario e 0s jovens caramujos eclodissem das massas de

OVOs.

2.1.3 - Agua e alimentacio dos caramujos

Agua de torneira foi usada em todos os experimentos. A agua foi mantida em um grande
recipiente, permanecendo no mesmo durante uma semana, para que o cloro evaporasse antes de
ser usada nos aquarios. A agua dos aquarios foi trocada mensalmente e os tanques foram
mantidos com aeragdo constante. Durante 0s experimentos a temperatura, 0 pH e a
condutividade da 4gua dos aquarios foram medidos diariamente, assim como também foi medida
a temperatura ambiente do moluscério. A temperatura da agua variou entre 21° Ce 27°C,opHe
a condutividade entre 7.1 a 8.2 e 53 /s a 60 /s, respectivamente. A temperatura ambiente na
sala do moluscario variou entre 22° C e 28° C.

A fonte principal de alimentacdo didria dos caramujos foi folhas frescas de alface
organica, complementada por pellets de racao de alto teor proteico para coelhos.

2.1.4 — Exposicéo a infeccdo e eliminacdo de cercarias

Uma Unica cepa de S. mansoni foi utilizada em todos os experimentos laboratoriais. A
mesma era originaria de Porto Rico e havia sido mantida em laboratério (LSH&TM) por mais de
dez anos. Esta se mostrou altamente compativel com as espécies brasileiras (ver Capitulo I11).
Camundongos CBA, usados como passagem, e serviram como fonte dos miracidios. Os

camundongos foram infectados sob anestesia, na qual foi usado pentobarbital sodico — Sagatal®
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(May e Baker) 60 mg/ml, diluido na concentracdo de 10 ml de solucédo salina estéril, mais 1 ml
de Sagatal® na dosagem de 0,1 ml/10 g de massa corporal do camundongo, em injecio
intraperitoneal. Cada camundongo foi infectado com cerca de 200 a 300 cercarias e 0 método de
anel foi usado (Smithers e Terry, 1965). Cinquenta dias apds a exposi¢do, 0s camundongos
foram submetidos a uma dosagem letal de Sagatal® ndo diluido, e seus figados e intestinos foram
removidos, lavados com solugdo salina e triturados por cerca de 2 minutos. O material
homogeneizado foi entéo filtrado, lavado com solucédo salina e deixado decantar por 30 minutos.
O sedimento foi lavado com agua declorada a cada 20 minutos até que fosse obtido um
preparado limpo. Os miracidios eclodiram dos ovos apds 30 minutos de exposicdo a luz e ao
calor.

Caramujos selecionados foram postos em pogos de placas de cultura de tecidos, onde
foram expostos individualmente. Usando-se uma lupa estereoscépica, 0s miracidios foram
retirados da suspensao principal por meio de uma pipeta fina até que o numero desejado fosse
obtido, e na sequencia despejados nas escavacdes das placas de cultura, onde eram mantidos 0s
moluscos a serem infectados. Agua destilada foi adicionada para recobrir os caramujos, que
foram mantidos nas placas durante a noite, sob luz artificial. Para exposi¢do em massa 0
procedimento de obtencdo de miracidios foi semelhante, mas a suspensdo contendo o numero
desejado de miracidios foi vertida diretamente nos aquarios contendo os caramujos.

No trigésimo dia apds a exposi¢do, todos 0s caramujos submetidos a infeccdo foram
isolados novamente na mesma placa de cultura e expostos a luz e ao calor durante um periodo
fixo de 3 horas, para que se determinasse o0 nimero de caramujos infectados que estavam
expelindo cercarias.

Os caramujos dos grupos controle, ndo infectados, foram submetidos ao mesmo
procedimento para padronizar qualquer possivel dano ou estresse que possa ter ocorrido durante

o0 procedimento de manuseio.
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2.1.5 - Crescimento e fecundidade especificos por faixa etaria

A medicdo do didametro maximo da concha dos caramujos foi feita sob um microscépio
binocular de dissec¢do com o auxilio de ocular milimetrada, até que os caramujos atingissem 0
tamanho de 10 mm. Apds este tamanho, foi usado um paquimetro para medigdo. A principio, 0s
caramujos foram medidos semanalmente. Nesta ocasido, todas as massas de ovos postas durante
0 periodo anterior eram removidas e 0 nimero de ovos por massa era contado. Apds 12 semanas,
a medicdo passou a ser feita mensalmente. A contagem de ovos continuou sendo feita
semanalmente para se eliminar o problema de caramujos eclodidos. Quando as observagdes
envolviam combinacdes de espécies, a percentagem de embrides em desenvolvimento em cada
espécie era verificada por intermédio de marcadores genéticos: albinos x pigmentados, olhos

vermelhos x olhos negros.

2.1.6 - Experimento |

No experimento | (experimento-piloto), com o objetivo de se estudar as taxas de
reproducao e sobrevivéncia, os caramujos recém-eclodidos eram transferidos para aquarios de 5
litros contendo 4 litros de agua e cada grupo de mesma idade foi subdividido em grupos de 30
moluscos por aquario para padronizar qualquer efeito de agrupamento. Havia dois grupos
réplicas de B.glabrata e 3 de B.tenagophila, porém devido a problemas técnicos no
estabelecimento de col6nias nesta fase, ndo foi possivel se dividir nenhuma das cepas de

B. straminea em grupos réplicas.
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2.1.7 - Experimento |1

No experimento Il, com o objetivo de analisar os parametros reprodutivos basicos na
presenca de infeccdo por S. mansoni, os caramujos recém-eclodidos foram transferidos para
aquarios de 3 litros, contendo 2 litros de agua e, novamente, cada grupo etario foi subdividido
em grupos de 10 moluscos por aquério, da seguinte maneira: um grupo de controle ndo exposto
aos miracidios de S. mansoni; um segundo grupo exposto (individualmente, a 5 miracidios por
caramujo) enquanto os caramujos ainda eram sexualmente imaturos, ou seja, 15 dias apoés a
eclosdo; e outro grupo exposto da mesma forma, mas somente quando 0s caramujos estavam ja
sexualmente maduros e em fase de postura de ovos, ou seja, 45 dias apés a eclosdo. Havia trés
grupos réplicas de cada combinacéo, ou seja, trés aquarios para cada espécie/cepa no grupo de
controle, trés para o grupo infectado no 15° dia apds a ecloséo e trés para o grupo infectado no

45° dia ap6s a ecloso, perfazendo um total de 36 aquarios e 360 caramujos.

2.1.8 - Experimento 11l

O terceiro experimento foi concebido para comparar os efeitos de exposi¢éo individual
com os efeitos de exposi¢cdo em massa, dentro de uma Unica espécie e entre espécies diferentes,
em isolamento e em combinagéo; Os caramujos recém eclodidos foram mantidos em aquérios de
3 litros contendo 2 litros de agua com uma densidade de 10 caramujos por aquario. O
procedimento de infec¢do para exposicao individual foi semelhante ao do experimento |1, porém,
para a exposi¢do em massa, cinco miracidios por caramujo (ou seja, 50 miracidios) foram
adicionados diretamente aos aquarios. A coleta de dados experimentais foi efetuada da mesma
forma que nos experimentos anteriores: grupo de controle ndo exposto, infeccdo no 15° dia e
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infeccdo no 45° dia; com quatro espécies/cepas mantidas individualmente e em combinacao
(B. straminea (resistente) + B. tenagophila; B. straminea (resistente) + B. glabrata; B. straminea
(suscetivel) + B.tenagophila; B.straminea (suscetivel) + B.glabrata; e B.tenagophila +
B. glabrata (cepa albina)). O namero de caramujos por aquério era de 10; em populagdes mistas,
havia cinco caramujos de cada espécie. Foram preparadas réplicas para cada situagdo. O
experimento utilizou um total de 54 aquarios e 540 caramujos. A cepa albina de B. glabrata
oriunda de Porto Rico foi usada no lugar da cepa brasileira na 5 combinagdo para que fosse
possivel identificar a origem das massas ovigeras depositadas, uma vez que, as massas
depositadas pelas espécies brasileiras de B. glabrata e B. tenagophila sdo ambas pigmentadas.
No entanto foi feita uma observacdo em paralelo, com a cepa pigmentada, submetendo-a ao
mesmo tratamento, para verificar se havia possiveis diferengas nos os parametros reprodutivos

em relacéo a cepa porto-riquenha.

2.1.9 - Experimento IV

A concepgdo do experimento 1V foi semelhante a do experimento I11, porém analisando o
efeito do nivel de exposi¢cdo aos miracidios (10 e 20 por caramujo), usando-se a infec¢do em
massa. Os caramujos s6 foram infectados no 15° dia apds a eclosdo e havia dois grupos de
réplicas para cada grupo/combinacao e tratamento, ou seja, 36 aquarios e 360 caramujos.
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2.1.10 - Tabelas de vida

Mudangas na dindmica populacional podem ser estudadas por meio de um conjunto de
analises quantitativas. A “tabela de vida” é geralmente descrita como um resumo quanto a idade
especifica das taxas de mortalidade em operacdo em uma populagdo, combinada com as taxas
reprodutivas. Essa Ultima também é descrita como uma tabela de fertilidade que resume a
reproducdo em funcdo da idade. Neste estudo, tabelas de vida foram elaboradas combinando
tanto a mortalidade (expressa como sua reciproca, a taxa de sobrevivéncia), quanto as taxas
reprodutivas, seguindo as mesmas linhas ja usadas em estudos anteriores sobre dinamicas
populacionais (Sturrock, 1970; Sturrock e Sturrock, 1972; Sturrock, 1973; Minchella e Loverde,
1983; Pointier et al., 1991).

As colunas, na tabela de vida, sdo marcadas por letras. Assim, elas estdo representadas
aqui como sdo normalmente usadas em livros-padrdo de ecologia (Begon et al., 1990; Krebs,
2009). Como as espécies de Biomphalaria sao hermafroditas, € necessario que se produza apenas
uma unica tabela de vida. Os célculos referentes a cada uma das variaveis e suas designagdes sao

descritos a sequir:

X = intervalo etario (em dias ou periodos de duas semanas conforme for o caso)
nx = numero de moluscos sobreviventes a partir da idade inicial x
bx = fecundidade na idade X (ou seja, nimero de ovos produzidos entre x e X + 1)
Ix = proporgdo de caramujos sobreviventes de acordo com o intervalo etario x
N
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mx = numero de descendentes produzidos pelos caramujos no intervalo etario x

(em dias ou periodos de duas semanas conforme for o caso)

b
mx = —
N
gx = taxade mortalidade durante o intervalo etarioxax +1
_
0=—
N,

onde dx € 0 numero de caramujos que morreram no intervalo etario entre x e X + 1

A combinacéo entre as tabelas de sobrevivéncia e de fertilidade da origem a um conjunto
de dados a partir dos quais € possivel se determinar os parametros reprodutivos de uma
populacdo. Estes parametros sdo a caracteristica de uma populagdo, com relacdo a sua
capacidade de aumentar ou diminuir em nimero, de acordo com as condi¢des ambientais.

O primeiro parametro que pode ser calculado, através de um processo bastante simples, a
partir da combinagdo destas duas tabelas, ¢ a taxa reprodutiva liquida (Ro), que & obtida

aplicando-se a seguinte equacao:

R. = Z l.mx

O tempo médio de uma geracao (G) € estimado a partir da seguinte equagao:

. Z lLmx
Ro
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Sabendo-se o valor de “Ro” e a estimativa de “G”, a taxa intrinseca de crescimento

populacional natural (r) pode ser estimada de forma aproximada pela seguinte equagao:

_ logR.
G

m

Uma vez que o valor aproximado de “r” tenha sido obtido, o valor preciso da taxa
intrinseca de crescimento populacional natural é estimado através de célculo interativo,
substituindo valores apropriados da taxa liquida reprodutiva “R” (R = e'), para resolver-se a

equacéo de Lotka:
> e ™lm.=1

Convencionalmente, estudos de tabela de vida de caramujos usam “R” para definir a taxa
liquida reprodutiva (Hairston, 1973; Sturrock e Sturrock, 1970, 1972; Shiff, 1964a, 1964B.
1964c; Pointier et al., 1991). Textos mais recentes de ecologia substituem “R” pela letra grega
“A” (Krebs, 2009). Neste estudo, foi mantida a representacdo do simbolo “R” para a taxa liquida

reprodutiva.

2.2 — Trabalho de campo

Oito meses de trabalho de campo foram realizados em dois municipios do estado do Rio
de Janeiro (Figuras 2.1 e 2.2), com 0 objetivo de estudar a dinamica populacional de colénias
naturais de B. tenagophila, B. straminea e B. glabrata. Um total de oito locais de pesquisa (trés
lagos, um pantano e quatro corregos) foram selecionados para amostragem rotineira, a cada duas

semanas.
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Rio de Janeiro

Fig. 2.1 - Mapa do Brasil mostrando a localizacéo do estado do Rio de Janeiro.
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Fig. 2.2 - Mapa do estado do Rio de Janeiro mostrando a localizagdo dos municipios de Barra Mansa e Sumidouro.
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2.2.1 - As areas de estudo

Cinco das areas de estudo (areas | a V) se situam no municipio de Barra Mansa (Figura
2.3), no Vale do Paraiba, situado a aproximadamente 114 km da cidade do Rio de Janeiro, a
capital do estado. As coordenadas geograficas do centro da cidade sdo 22° 32' 46" S e 44° 10' 09"
W. A altitude é de 376 metros acima do nivel do mar e as temperaturas médias anuais variam
entre 13° C e 35° C. A precipitacdo anual média nesta regido € de cerca de 123 mm e 0S meses
mais chuvosos sdo geralmente de dezembro a margo, com um periodo de menor pluviosidade
durante o inverno, de junho a agosto. As atividades econdmicas do municipio s@o relacionadas
basicamente a industria siderdrgica. Com relacdo a esquistossomose, Barra Mansa € considerada
uma localidade de baixa prevaléncia (< 1%), apesar de haver alguns focos isolados onde as taxas
de prevaléncia atingem até 5%, de acordo com as autoridades sanitarias locais (Secretaria
Municipal de Saude de Barra Mansa — S.M.S.).

As outras trés areas de estudo (areas VI a VIII) sdo localizadas no municipio de
Sumidouro (Figura 2.4). As coordenadas geogréaficas do centro da cidade sdo 22° 02' 46" S e 44°
41' 21" W, e sua altitude é de 346 metros acima do nivel do mar. Sumidouro se situa a 197 km do
Rio de Janeiro e a quase 257 km de Barra Mansa. As temperaturas médias anuais, assim como as
médias e distribuicdo pluviométricas sdo semelhantes as de Barra Mansa. A agricultura é a
principal atividade econdmica local, com 90% da populagdo habitando a zona rural. A
prevaléncia de esquistossomose € entre 1 e 5%, um dos mais altos valores no estado do Rio de
Janeiro. De acordo com os dados disponiveis na Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério

da Saude, existem, em Sumidouro, alguns locais com prevaléncia maior que 10%.
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Fig. 2.3 - Mapa de Barra Mansa mostrando a localizacéo das areas de estudo de campo.
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Fig. 2.4 - Mapa de Sumidouro mostrando a localiza¢éo das areas de estudo de campo.
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2.2.1.1- Areall

Este local € um pequeno lago localizado em uma fazenda de criacdo de gado (Fazenda
Santa Cecilia) em um bairro conhecido como Ataulfo de Paiva, no distrito Antonio Rocha,
coordenadas geogréaficas 22°36.716°S e 44°08.355’W (Figura 2.5). Serve basicamente como
bebedouro para o gado. De acordo com um levantamento feito pela S.M.S. de Barra Mansa
(1992), a prevaléncia de esquistossomose na localidade era menor que 2%. Decidiu-se por uma
estacdo fixa de amostragem, medindo 1,5 x 11 m e com 40 cm de profundidade. B. tenagophila
era a espécie residente e havia uma variedade de fauna aquética, incluindo outra espécie de
caramujo (Physa marmorata), peixes, caranguejos, camardes, insetos aquaticos, larvas de insetos
e girinos.

Durante a estagdo chuvosa, este lago fica sujeito a transbordamento, apesar de haver um
sistema rudimentar de drenagem lateral. A flora aquatica consistia basicamente de algas e
nenufares e também foram observadas ciperaceas e algumas gramineas invasoras.

Fig. 2.5 — Area de Estudo I.
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2.2.1.2- Areall

A érea Il localiza-se em um pequeno cérrego (Figura 2.6), reconhecido pela S.M.S. de
Barra Mansa como esta¢ao de amostragem de caramujos “N° 12”7, que atravessa outra fazenda de
criagdo de gado (Fazenda Sobradinho), e se situa na area rural do bairro conhecido como Vila
Principal, no distrito de Boa Vista, coordenadas geograficas 22°34.266°S e 44°08340°W. O
levantamento de 1992 identificou esta area como o segundo foco de transmissd@o mais importante
nas circunvizinhangas da cidade de Barra Mansa, com prevaléncia de cerca de 4%, apesar de a
prevaléncia ser de menos que 2% para a populagdo ao redor do foco. A area escolhida para o
estudo media 2 x 13 m, com 33 cm de profundidade. B. tenagophila foi a espécie encontrada, a
estacdo de amostragem estava livre de outros gastrépodes aquaticos. Fora isto, a fauna aquatica
era semelhante a da area I.

Este leito de corrego também era um local instavel, sendo completamente alagado
durante o periodo de maior precipitagdo pluviométrica. As Unicas plantas verdadeiramente
aquaticas presentes eram algas, mas espécies intrusivas de ciperaceas e gramineas também se

faziam presentes.

Fig. 2.6 - Area de estudo II.
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2.2.1.3- Arealll

Esta era outra area de estudo de B. tenagophila, situada na mesma localidade da area I,
representada por uma piscina natural rochosa, a jusante do rio principal (Figura 2.7), o Rio
Godinho, que € um dos tributarios do Rio Paraiba, por sua vez o principal rio do vale,
coordenadas geograficas 22°34.924’S e 44°08.596’W. Havia aproximadamente 40 casas a
montante e a jusante deste ponto. O local é frequentemente usado para lavagem de roupas e para
lazer, apesar do fato de todo o esgoto domestico das residéncias ser despejado diretamente no
rio. O levantamento da S.M.S. de Barra Mansa indicou uma prevaléncia de 3% para esta area. O
tamanho do local de amostragem era de 1 x 3 m com 17 cm de profundidade. P. marmorata ara a
Unica outra espécie de caramujo de agua doce presente, mas peixes, larvas de insetos e insetos
aquaticos também foram observados.

Neste local, a populagdo de caramujos, pode eventualmente ser deslocada do seu habitat
natural durante a estagdo chuvosa. Foram observadas algas, microflora crescendo nas rochas e

algumas gramineas intrusivas.

Fig. 2.7 - Area de estudo III.
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2.2.1.4 - Area IV

Esta area de estudo também se localiza no bairro Vila Principal, em um cérrego natural
identificado pela S.M.S de Barra Mansa como estagdo de amostragem de caramujos “N° 97
(Figura 2.8) que é tributario do Rio Godinho, coordenadas geograficas 22°34.101°’S e
44°08.456°W. Ao longo do cérrego havia cerca de 25 casas, que despejam esgoto doméstico no
mesmo. A agua se apresentava com coloragao escura intensa e um forte odor de esgoto. Durante
0s oito meses de amostragem, apenas B. straminea e sanguessugas foram observados. A esta¢ao
de estudo media 1 x 5 m, com 14 cm de profundidade.

Este também é um corpo d'agua instavel, sujeito a enchentes durante a temporada
chuvosa e a secar durante estiagens prolongadas. O habitat foi invadido por vegetacdo densa,

constituida principalmente por espécies terrestres tais como gramineas e araceas.

Fig.2.8 - Area de estudo IV.
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2.2.15-AreaV

Esta area se localiza na parte mais baixa do mesmo cérrego da area 1V, a cerca de 200 m
de distancia da juncado com o Rio Godinho, e apresenta caracteristicas semelhantes as da area 1V,
coordenadas geograficas 22°34.065°S e 44°08.514’W. O local de amostragem media 1 x 6 m,
com 16 cm de profundidade (Figura 2.9). Mais uma vez, apenas B. straminea e sanguessugas
foram coletados. A vegetacdo e as caracteristicas do corpo d'agua, no que tange a sazonalidade,

eram também semelhantes.

Fig. 2.9 - Area de estudo V.
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2.2.1.6 - Area VI

Este local era um lago artificial (Figura 2.10) em uma fazenda de criagcdo de cavalos
(Fazenda Encanto), situada no distrito Centro, bairro de Bela Joana, na localidade conhecida
como Encanto, no municipio de Sumidouro, coordenadas geograficas 22°01.346’S e
42°37.872°W. Este lago serve tanto como fonte de peixes (Tilapia spp. e Carpa spp.) € como
area de exercicio para cavalos. N&o esta sujeito a ser alagado nem a secar, por haver um sistema
de drenagem mais sofisticado. De acordo com a Secretaria Municipal de Saude, a prevaléncia de
S. mansoni nesta localidade era de 13%. Entretanto, um més apds o inicio dos trabalhos desta
pesquisa, a populacéo local foi tratada com oxamniquine (Mansil®). A éarea de estudo media 1 x
9 m, com 37 cm de profundidade. B. glabrata era a Unica espécie de caramujo presente, mas
girinos, larvas de insetos e insetos aquaticos também foram observados. A flora aquatica
associada a este habitat consistia de algas, gramineas com rizomas flutuantes, gramineas
intrusivas e ciperaceas.

Nesta area, em fins do més de outubro, um par de gansos foi introduzido no ambiente por

um dos camponeses, reduzindo de forma dréstica a populagéo de caramujos.

Fig. 2.10 - Area de estudo VI.
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2.2.1.7 - Area VII

A Area VIl também é um lago artificial, localizado na mesma fazenda, coordenadas
geogréaficas 22°01294°S e 42°37.962°W (Figura 2.11), com caracteristicas semelhantes as da
area anterior, mas usado principalmente como fonte de &gua potavel para os cavalos. Um sistema
de drenagem semelhante ao da area VI também existia. A estagdo de amostragem media 1 x 8 m,
com 35 cm de profundidade. B. glabrata era a Unica espécie de caramujo presente, e a fauna
aquatica consistia basicamente de girinos, larvas de insetos e insetos aquaticos. Filamentos de
algas verdes eram a verdadeira vegetacdo aquatica, porém, nas margens, gramineas intrusivas,
ciperéceas e asteraceas foram observadas.

Fig. 2.11 - Area de estudo VII.
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2.2.1.8 - Area VIII

Este local era um cérrego natural situado no distrito de Campinas, Bairro Murinelli, na
localidade conhecida por Santa Ménica no municipio de Sumidouro, coordenadas geograficas
22°01.294°S e 42°36.585°W (Figura 2.12). E a principal fonte de 4gua para os fazendeiros locais
regarem suas lavouras. O tamanho da estacdo de amostragem era de 1 X 6 m, com 16 cm de
profundidade. A Secretaria Municipal de Salde registrou uma prevaléncia de 16% para
esquistossomose nesta localidade, apesar de haver apenas algumas poucas casas espalhadas pelo
local. A importancia da transmissdo no lugar parece estar estreitamente ligada a atividade
agricola. Este era um outro habitat de B. glabrata e, durante o periodo de estudos, era possivel
observar-se outros animais aquaticos tais como P. marmorata, peixes, girinos, cobras anfibias,
larvas de insetos e insetos aquaticos.

Apesar de a area de estudo parecer estar sujeita a enchentes, a vegetacdo presente pode
proteger os caramujos do efeito de varricdo ou pelo menos minimizar seus efeitos, conforme
sugeriu Sturrock (1974). Algas, gramineas intrusivas flutuantes, ciperaceas, ranunculaceas

enraizadas e Crinum pedunculatum eram a flora aquética basica presente.

—~ Vo AL, ianSe = :

Fig. 2.12 - Area de estudo VIII
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2.2.2 — Medicdes ambientais

Medices de temperatura do ar e da agua, do pH da agua e do solo, e de condutividade da
agua foram feitas a cada duas semanas, usando-se um conjunto de instrumentos eletronicos
portateis (Figura 2.13). Uma estacdo meteoroldgica particular (Nestlé) forneceu dados de
precipitacdo de Barra Mansa; em Sumidouro, os dados relativos a precipitacao foram obtidos da

estacdo meteorologica controlada pelo Centro de Pesquisa de Recursos Minerais.

Fig. 2.13 — Instrumentos portateis para medigéo de temperatura do ar e da agua, pH e condutividade da agua.
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2.2.3 — Captura de moluscos

Um estudo de populagdes de caramujos deve ser efetuado com muito cuidado e atengéo a
técnica de amostragem. Técnicas usadas na estimativa de populagdes e instrumentos usados para
a coleta de caramujos foram descritos e analisados por Olivier e Schneiderman (1956), Hairston
et al. (1958), e Olivier e Uemura (1973). Jordan e Webbe (1969) fizeram algumas observagdes
de grande importancia sobre a avaliagio de populagdes de caramujos para pesquisas
epidemioldgicas e ressaltam que ndo ha método uniforme aplicavel a todas as situaces que
possa ser desenvolvido para tais estudos quantitativos. Portanto, antes de decidir-se por qual
método deveria ser aplicado, alguns pontos basicos tiveram que ser levados em consideragao,
tais como: os objetivos do estudo, a natureza dos habitat, as circunstancias e as instalagdes sob e
nas quais o trabalho seria efetuado.

Neste estudo, foi efetuada amostragem rotineira a cada duas semanas, de acordo com a
técnica descrita por Olivier e Schneiderman (1956) e Webbe (1962a, 1962b), em que um técnico,
usando uma concha metalica (20 cm, de didmetro com aberturas de 2 mm de didmetro) vasculha
uma estacdo fixa por 20 minutos (Figura 2.14). A mesma pessoa efetua o procedimento de

amostragem durante todo o periodo de observagao.

2.2.4 — Medicdo de caramujos e identificacdo de eliminacdo de cercérias

Todos os caramujos coletados durante o estudo foram contados e medidos com o auxilio
de uma régua plastica (Figura 2.15). Ap6s a medigdo, os caramujos foram mantidos
individualmente em pequenos recipientes plasticos e cobertos com agua destilada. Foram
deixados expostos a luz solar durante uma hora, exceto durante o inverno e em dias nublados,
quando foi usada luz artificial para estimular a eliminagdo de cercarias. Todos 0s caramujos
infectados com S. mansoni foram registrados. Além disso, na Area |, alguns espécimes foram

65



encontrados infectados com Cercaria caratinguensis, ao longo do estudo. Os caramujos foram

devolvidos ao local de coleta tdo logo as observacgdes foram concluidas.

Fig. 2.15 — Equipamento usado em medig&o de caramujos no campo.
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2.2.5 — Tabelas de vida de campo

Mudangas populacionais podem ser analisadas em campo usando-se a mesma técnica
quantitativa (analise de tabela de vida) descritas aqui para condi¢des de laboratério. Nao é
possivel, entretanto, observar-se diretamente as taxas de reproducdo e mortalidade especificas
por faixa etaria do caramujo hospedeiro intermediario em ambientes naturais. Assim,
observacdes laboratoriais precisas sdo fundamentais para a criacdo do arcabouco para os estudos
de campo.

Como mencionado anteriormente (se¢do 2.1.11), a tabela de vida é um resumo especifico
por faixa etaria das taxas de mortalidade em ac¢ao sobre uma populagdo combinadas com as taxas
de reproducdo. Assim, o primeiro passo foi determinar a estrutura etaria dos caramujos coletados
no campo, que pode ser derivada com base na distribui¢cdo por tamanho. Uma vez que a estrutura
etaria foi obtida para mais que uma amostragem, a taxa de mortalidade para cada intervalo etéario
foi estimada usando-se 0 método descrito por Webbe (1962a), onde a mortalidade diaria “d”

pode ser obtida resolvendo-se a equacgao:

Ix=¢e

em que “Ix” é a propor¢do de caramujos sobreviventes apos “x” dias (14 dias), entre uma
amostragem e a amostragem seguinte, e “‘e” é a base do logaritmo natural.

As taxas de reproducdo foram estimadas modificando-se 0 método descrito por Dazo et
al. (1966), no qual os autores coletaram massas de ovos no campo. O ndmero total de ovos foi
distribuido proporcionalmente pelos grupos etarios, de acordo com a estimativa proporcional de
reproducdo, que € a razdo de ovos postos por grupo etario obtida nos estudos laboratoriais.
Hairston (1973) descreveu esta técnica em detalhes. A observagéo direta da produgédo de ovos em
campo ndo € normalmente possivel sem que se perturbe a dindmica populacional das areas de
estudo, a ndo ser que se utilize uma técnica especial para a coleta de caramujos, em um local

adequadamente controlado.
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Uma instalacao laboratorial razoavelmente bem equipada deve estar disponivel proxima a
area de estudo. Para este trabalho, o principio basico do calculo foi 0 mesmo, ou seja, uma
estimativa de: a) a taxa de producao de ovos; e b) reproducao proporcional obtida a partir de um
dos estudos laboratoriais (Experimento I1). A taxa de reproducao foi obtida com base nos valores
da coluna “bx” da tabela de vida construidas, a partir dos experimentos realizados em laboratorio.

A prole total do local por periodo de amostragem foi entdo considerada como sendo todos
0s caramujos coletados com um didmetro méximo de concha menor que 6 mm. A distribui¢éo da
prole produzida por grupo etario durante o periodo de duas semanas foi portanto calculada para
cada grupo etario, multiplicando-se as taxas de reproducéo estimadas a partir dos dados de
laboratério e a proporcdo de amostragem dos caramujos tomada no campo, para termos a
representacdo proporcional de caramujos adultos de acordo com grupo etario. Dividindo-se a
propor¢do do numero total de caramujos adultos coletados no campo pela somatéria da
representacdo proporcional, obteve-se uma constante. Multiplicando-se esta constante pela
representacdo proporcional de caramujos adultos de cada grupo etario obtivemos a propor¢éao de
prole produzida por caramujos adultos na faixa etaria especificada.

A quantidade total de prole produzida por periodo de duas semanas por grupo etario foi
obtida pela multiplicacdo da proporcéo de prole produzida por caramujos adultos pelo total da
prole coletada respectivamente a cada grupo etario. A Tabela 1 ilustra o procedimento para
estimativa da producdo de prole por caramujo por periodo de tempo. Neste trabalho,
especificamente, foram usados periodos de duas semanas.

Uma vez que a estimativa da quantidade total de prole por periodo de duas semanas por
grupo etario foi obtida (bx), esta foi combinada com a estimativa de taxa de mortalidade (qx),

sendo possivel a construcdo de tabelas de vida ecoldgicas para cada espécie e local de estudo.
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Tabela 2.1 — Dados hipotéticos ilustrando como a fecundidade observada em campo (caramujos
jovens) se relaciona com a faixa etaria especifica de caramujos sexualmente maduros no campo

(modificado a partir de Hairston, 1973).

A b c d e f g h |
1) @) ®) (4) (®) (6) @) @) 9)
a/zb clzc cxe fx4.219 gxh
7-10 50 0.07 17 0.31 0.022 0.093 20 1.86
11-14 200 0.29 22 0.41 0.119 0.502 20 10.04
15-18 300 0.43 9 0.17 0.073 0.308 20 6.16
>18 150 0.21 6 0.11 0.023 0.097 20 1.94
)y 700 1.00 54 1.00 0.237 20

constante = e/=f
1/0.237=4.219

(1) Grupos etarios de caramujos sexualmente maduros.

(2) Producéo de ovos em laboratério.

(3) Reproducéo proporcional em laboratério.

(4) Namero de caramujos coletados em campo.

(5) Proporcéao de caramujos no campo.

(6) Representacao proporcional de caramujos no campo.

(7) Proporgao de prole produzida por caramujo adulto segundo faixa etéaria especifica.
(8) Total de prole por periodo de duas semanas disponivel para ser distribuido.

(9) Prole total produzida por periodo de duas semanas pela idade indicada.

2.2.7 — Andlise estatistica

Os métodos estatisticos empregados incluem o célculo do intervalo de confianga de 95%
a partir de tamanhos dos grupos (didmetro maximo da concha); teste-t para comparagdo das
médias dos parametros reprodutivos das duas cepas de B. glabrata (albina e pigmentada); e
analise de variancia seguindo o teste de diferenga minima significativa (LSD) para comparagéo
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dos parametros reprodutivos da tabela de vida de cada grupo etario (Snedecor e Cochran, 1982;
Fowler e Cohen 1990).
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3 - RESULTADOS DE LABORATORIO

3.1- Experimento |

As curvas de médias de crescimento para a coorte das populacfes estudadas no
experimento | podem ser vistas na figura 3.1. Também pode ser visto quando 0s caramujos
comecaram a oviposicdo com relacdo a idade. A observacdo do inicio da postura na cepa
suscetivel de B. straminea (B.s sus) deve ser tomada com cautela, uma vez que varias partidas de
B. straminea suscetivel foram necessarias para que se iniciasse este experimento piloto e que se

estabelecesse com sucesso esta espécie na LSH&TM.

=
(o)}

-
_—

L —
// / ——B. glabrata

= B. tenagophila

-
S

[EEY
N

[any
o

B.straminea(sus)

= B_straminea(res)

o N B O

tamanho medio dos moluscos(mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 95

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. 3.1 — Curvas de médias de crescimento para todos 0s grupos etarios em intervalos bissemanais apés a eclosao dos ovos. As
setas indicam a idade do inicio da reprodugo.
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N&o houve grande diferenca no padrdo de mortalidade (gx) com o tempo. Inicialmente,
para todos os quatro grupos, a mortalidade era bastante alta entre caramujos recém eclodidos,
mas decresceu quando 0s caramujos se tornaram sexualmente maduros e permaneceu em uma
taxa constante para B. glabrata e para a cepa suscetivel de B. straminea. Apds dez semanas (5
periodos de duas semanas), a mortalidade cresceu novamente para B. tenagophila e B. straminea
R3 (Figura 3.2).

0,3

0,25

"

0,2

=B glabrata
30,15 -1

\ — B.tenagophila

0,1 B.straminea(sus)
\ / = B.straminea(res)

N M

0 .

2 3 4 5 6 7 8 9 9,5

Tempo em intervalo de duas semanas

[N

Fig. 3.2 — Taxa de mortalidade por faixa etaria especifica.

A reproducéo ocorreu primeiro em B. glabrata, a cerca de 35 dias (2,5 periodos de duas
semanas), quando o tamanho médio da populacdo era de 3,98 + 0,38 mm (média £ SD). Em
B. tenagophila e B. straminea R3, a producdo de ovos se iniciou a mesma idade, cerca de 45 dias

apos a eclosao (3,5 periodos de duas semanas), e os tamanhos médios eram de 4,83 + 0,16 e ,59+
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0,32 mm, respectivamente. Em B. straminea suscetivel, cujos resultados (como ja foi
mencionado) devem ser tomados com cautela, a reproducéo foi retardada até cerca dos 55 dias
(x4 periodos de duas semanas) e o tamanho médio era de 6,94 + 0,28 mm. Apesar disso, 0
produto das tabelas “Ix” e “myx” por periodos de duas semanas foi maior para B. straminea R3 e

B. tenagophila do que para os outros dois grupos etarios de caramujos (Figura 3.3).

80
70
R — —
50 '

g 40 a V" M B.straminea(res)
30 "(\ 'b ) M B.straminea(sus)
20 — ",4" B.tenagophila
10 . gop

H B.glabrata

9,5

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. 3.3 — Representacéo gréafica dos valores observados para “lxmx” por periodo de duas semanas.

As estimativas dos parametros reprodutivos calculados a partir das tabelas de vida
construidas para cada espécie/cepa estdo resumidas na Tabela 3.1. Biomphalaria straminea
resistente e B. tenagophila tiveram as mais altas taxas reprodutivas e o mais precoce inicio de
reproducdo. Tanto B. glabrata quanto B. straminea suscetivel apresentaram reducdo importante
nos valores de “Ro” se comparados aos das duas outras espécies, de cerca de 40% e 60%
respectivamente.

O uso dos outros parametros reprodutivos como medida de sucesso levou a conclusoes
semelhantes, mas com um percentual ndo tdo amplo. Mais uma vez, B. straminea resistente e

B. tenagophila tiveram um melhor desempenho, comparativamente, em termos de taxa natural
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intrinseca de crescimento populacional “r” e tempo médio de geracdo “G” que B. glabrata e a

cepa suscetivel de B. straminea.

Tabela 3.1 - Resumo dos parametros reprodutivos para cepas de caramujos no experimento .

(Ro - taxa reprodutiva liquida; r - taxa intrinseca de crescimento populacional natural; G - tempo médio de geracéo;

B. s R3 — B. straminea resistente; B. sus — B. straminea susceptivel; B.t — B. tenagophila; B.g — B. glabrata).

Caramujos Parametros reprodutivos

Ro r G

B.sR3 282,580 1,284 4.4
B. s sus 115,670 0,848 5,6
B.t Aquaério 1 226,391 1,084 5,0
Aquaério 2 290,698 1,148 4,9

Aquaério 3 277,097 1,220 4,6

B.g Aquério 1 165,147 0,971 5,3
Aquario 2 176,342 1,022 51

Ainda que ndo houvesse réplicas de cada uma das cepas de B. straminea, foi possivel

demonstrar diferencas estatisticamente significativas no valor de “r” dos quatro grupos de
¢ g

caramujos (Fzzdaf = 12,10; P < 0,05), assim como dos valores de “Ro” (F334f = 10,87; P < 0,05).
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3.2 - Experimento 1l

Durante o experimento Il, nenhum B. straminea resistente, exposto individualmente a
cinco miracidios de S. mansoni, se apresentou infectado. A taxa de infeccdo na cepa suscetivel de
B. straminea foi 17% para 0 grupo exposto no dia 15 do experimento e 20% para 0 grupo
exposto no dia 45 apds a eclosdo. Em ambos 0s grupos, entretanto, os caramujos infectados
eliminaram cercarias por poucos dias. As taxas de infeccdo em B. tenagophila expostos no 152
dia ou no 45° dia foram de 57% e 70% respectivamente, e alguns caramujos perderam a infeccao
ap6s um periodo de duas semanas; 10% e 8% nos grupos do 15° dia e 45° dia, respectivamente.
As taxas de infeccdo em B. glabrata foram de 97% e 100% nos grupos do 15° dia e 45° dia
respectivamente, e os caramujos infectados eliminaram cercarias durante todo o experimento.

As curvas de crescimento para as trés réplicas de cada espécie/cepa podem ser vistas nas
Figuras 3.4 a 3.7. Nelas também, se pode ver o intervalo de confianca de 95% para a 12, 4 6% e
8% medicbes. Ndo houve diferenca significativa no tamanho médio dos grupos, e a infeccdo
aparentemente ndo interferiu com o padrdo de crescimento de qualquer grupo etario neste

experimento.

Fig.3.4- Biompholorio strominea (res)

=
&)

=
(=]

1]

=i

Conngic

nisciado no 15 d@a

ST

nieciado no 45 dia

Diametro dos moluscos{mm)

1 2 3 4 5 3 7 3

Tempoem intervalo de duas semanas

Fig 3.4 - Curvas de crescimento médio e intervalos de confianca de 95% para Biomphalaria straminea resistente, agrupadas de
acordo com idade e tratamento (tempo de infec¢&o).
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Fig. 3.5- Biompholorio stromineo {sus)

=
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B coniole

B niectado no 15 dia

B infectadi no 45 dia
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diametro dos moluscos{imm}
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Tempoem intrevalo de duas semanas

Fig. 3.5- Curvas de crescimento médio e intervalos de confianca de 95% para Biomphalaria straminea susceptivel, agrupadas de

acordo com idade e tratamento (tempo de infec¢&o).

Fig.3.6- Biompholorio tenogophilo
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=
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2]

B coniole

B infectado no 15 dia

5 inizctzdo no 45 gz

Diametro dos moluscos {mm)

1 2 E 4 5 & 7 g

Tempoem intervalo de duas semansa

Fig. 3.6 - Curvas de crescimento médio e intervalos de confianga de 95% para Biomphalaria tenagophila, agrupadas de acordo

com idade e tratamento (tempo de infecgéo).

76



Fig. 3.7 - Biompholorio globroto
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g 4 B infectado no 45 dia
g g
[=]

|:| .

1 2 3 4 5 & 7 2
Tempoem intervalo de duas semanas

Fig. 3.7 - Curvas de crescimento médio e intervalos de confianca de 95% para Biomphalaria glabrata, agrupadas de acordo com
idade e tratamento (tempo de infeccéo).

Tabelas de vida foram elaboradas para as quatro espécies/cepas, levando-se em
consideracao os trés tratamentos. Um grupo ndo exposto (controle), um grupo infectado em que
os caramujos foram submetidos a infec¢do quando tinham 15 dias de idade e um grupo exposto a
infeccdo quando tinham 45 dias de idade. Um resumo dos parametros reprodutivos estimados
pode ser vistos a partir das tabelas de vida, Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Resumo das estimativas de parametros reprodutivos para cada espécie/cepa de

Biomphalaria estudada no experimento II.

caramujos Pardmetros reprodutivos
R, r G
B. straminea Tanq 1 535.120 1.3372 4.7
R3 Tang 2 535.890 1.3342 4.7
controle Tanq 3 508.290 1.3423 4.6
B. straminea Tang 1 607.260 1.3368 4.8
sus Tanqg 2 538.310 1.3049 4.8
controle Tang 3 538.310 1.3049 4.8
B. tenagophila Tang 1 424.580 1.2924 4.7
control Tanq 2 461.530 1.2404 4.9
Tang 3 410.920 1.2073 5.0
B. glabrata Tanq 1 298.160 1.2542 45
controle Tanq 2 305.450 1.3002 4.4
Tang 3 281.640 1.2706 4.4
B. straminea Tanq 1 555.190 1.3215 4.9
R3 Tang 2 544.810 1.3514 4.7
infec. 15°dia Tang 3 534.190 1.3287 4.7
B. straminea Tang 1 410.890 1.2710 4.7
sus Tanqg 2 453.160 1.3018 4.7
infec. 15°dia Tanqg 3 322.374 1.3795 4.2
B. tenagophila Tang 1 321.270 1.1386 5.1
infec. day 15 Tang 2 356.870 1.1771 5.0
Tang 3 313.900 1.1211 51
B. glabrata Tanq 1 46.913 0.6453 6.0
infec. 15°dia Tanq 2 38.412 0.6838 5.3
Tang 3 51.804 0.5337 7.4
B. straminea Tang 1 548.910 1.3291 4.7
R3 Tang 2 413.180 1.3422 4.5
infec. 45°dia Tanqg 3 473.640 1.3218 4.7
B.straminea Tang 1 448.190 1.3106 4.7
sus Tanqg 2 405.910 1.3105 4.6
infec. 45°dia Tang 3 432.070 1.3736 4.4
B. tenagophila Tang 1 390.280 1.2220 4.9
infec. 45°dia Tanqg 2 401.370 1.2638 4.7
Tang 3 366.100 1.2115 4.9
B. glabrata Tanq 1 66.319 1.0736 3.9
infec. 45°dia Tanq 2 66.239 1.0376 4.0
Tanq 3 67.041 1.0702 4.0
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No experimento Il, comparando-se grupos dentro de cada espécie, as cepas resistente e
suscetivel de B. straminea apresentaram os valores mais altos de “Ro” para o grupo de controle,
ndo infectado, e para 0s grupos expostos ao S. mansoni aos 15° e 45° dias ap0s a eclosdo, ou seja,
infectados antes e depois dos caramujos atingirem a maturidade sexual. Quando observados os
valores de “Ro” para B. tenagophila e especialmente para B. glabrata, nota-se que ocorreu
reducdo significativa na taxa reprodutiva liquida quando comparada aos respectivos grupos
controle (Figuras 3.8 a 3.19).
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Fig. - 3.8
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Fig. 3.8 2 3.10 - Valores de “lxmx” para B. straminea resistente — grupos de controle e infectados 15 e 45 dias apds a ecloséo
(3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Fig. - 3.11
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Fig. 3.11 2 3.13 - Valores de “Ixmx” para B. straminea suscetivel — grupos de controle e infectados 15 e 45 dias ap6s a eclosdo

(3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Fig. - 3.14
150
x 100 M B.tenagophila
£ controle tangl
= 50
H B.tenagophila
0 controle Tang2
1 2 3 .
4 5 ¢ 7 g 1 B.tenagophila tank3
Tempo em intervalo de duas semanas
Fig.- 3.15
_ e - B. tenagophila infectada
100 'i ) no 15 dia apos eclosao
. o Tang?
E oo b f"v——_ B.t hila infectad
= | . m .Ee‘ga:jgnplam? ada
o —_ no ia apos eclosao
0 Jﬁ——"\\‘_:—/ Tang?2
12 3, 5 & » B- tenagophila infectada

78 no 15 dia apos eclosao
Tempoem intervalo de duas semanas  Tang3

m E. tenagophila infectada
no 45 dia apos eclosao
Tang1

m B- tenagophila infectada
no 45 dia apos eclosao
Tang2

wB. tenagophila infectada

) no 45 dia apos eclosan
Tempoem intervalo de duas semanas Tang?

Fig. 3.14 a 3.16 - Valores de “Ixmx” para B. tenagophila — grupos de controle e infectados 15 e 45 dias ap6s a ecloséo

(3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Fig. - 3.17
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Fig. 3.17 2 3.19 - Valores de “Ixmx” para B. glabrata — grupos de controle e infectados 15 ou 45 dias ap0s a eclosdo

(3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Verificou-se diferencga significativa entre os valores “Ro” (F11.244f = 77,81; P < 0,001). A
comparacao das diferengas entre as médias de “Ro” para todas as combinagdes de
espécie/infeccdo (LSD = 80.503, com P = 0,05) pode ser vista na Tabela 4. Vé-se que a infeccao
também reduziu “Ro” na cepa suscetivel de B. straminea, mas ndo teve efeito significativo sobre
a cepa resistente de B. straminea. Os valores de “Ro” em B. tenagophila foram diminuidos pela
exposicdo a infeccdo no 15° dia apds a eclosdo, mas néo pela infeccdo no 45° dia. Por outro lado,

os valores de “Ro” foram largamente reduzidos em B. glabrata infectado em ambos os periodos.

Tabela 3.3 — Comparagao de todas as médias de amostragem para os valores de “Ro” (valores

significativos em italico).

Populages Diferenca entre as médias”

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
BsR3 x1-x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1-x12
Cont. -34.86 94.09 231.35 -18.29 131.29  195.72  480.72 47.86 97.71 140.52 459.90
x1=526.43
B.s sus X2-%X3 X2-x4 Xx2-x5 X2-x6 X2-X7 XxX2-x8 x2-x9 x2-x10 x2-x11 x2-x12
Cont. 12895 266.21 16.56 166.15 230.58 515.58 82.72 132.57 175.38 494.76
x2=561.29
B.t X3-x4 x3-x5 Xx3-x6 Xx3-xX7 x3-x8 x3-x9 x3-x10 x3-x11 x3-x12
Cont. 137.26 -112.4 37.20 101.63  386.63 -55.23 3.62 46.43 365.81
x3=432.34
B.g X4-x5 x4-x6 x4-x7 x4-x8 x4-x9 x4-x10  x4-x11 x4-x12
Cont. -249.65 -100.10 -35.63 249.37 -183.50 -133.60  -90.83 288.55
x4=295.08
B.s R3 x5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10 x5-x11 x5-x12
Infec no15°ia 149.49  214.02  499.02 66.15 116.01 158.81 478.19
x5=544.73
B.s sus X6 -x7 X6-%x8 x6-%x9  x6-x10 X6-x11 X6-x12
Infec no 15°ia 64.43 349.43 -83.44 -33.58 9.22 328.61
x6=395.14
B.t X7-%x8 X7-x9  x7-x10 X7-x11 X7-x12
Infec no 15°ia 285.00 -147.80 -98.01 -55.20 264.18
x7=330.71
B.g x8-x9  x8x10  x8-x11 x8-x12
infec no 15°dia -432.86 -383.00 -340.21 -20.82
x8=45.71
B.s R3 Xx9-x10 Xx9-x11 X9-x12
Infec no 45°ia 49.85 92.66 412.04
x9=478.58
B.s sus x10-x12  x10-x12
Infec no 45°dia 42.81 362.19
x10=420.72
B.t x11-x12
Infec no 45%ia 319.38
x11=385.92
B.g
Infec no 45°ia
x12=66.53

* - \ Yo - - -
Numeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 1= B.s R3 cont, B. straminea resistente grupo controle;

6 = B.s sus infec no 15° dia, B. straminea susceptivel infectada no 15°ia etc...)
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O tempo médio de geragcdo “G” foi definido por Krebs (2009) como o tempo médio
decorrido entre o0 nascimento dos pais e 0 nascimento da prole. Portanto, em um organismo que
se reproduz continuamente, como o género Biomphalaria, a equacdo, ja vista, deve ser utilizada

para padronizar o nimero médio em relacdo a producao de prole viavel (Pianka, 1974).

G=

z lm.x

R

Como ¢ possivel observar a partir da equagdo, a estimativa do valor de “G” se relaciona a
um periodo especifico de tempo (tempo de observacdo), ndo refletindo, portanto o sucesso
reprodutivo, mas ilustrando as estratégias reprodutivas de um organismo em relacdo a um nicho
ecoldgico e no lidar com a pressdo ambiental. Neste experimento, portanto, os valores estimados
de “G” para cada espécie/cepa estdo correlacionados ao tratamento a que foi submetida cada
espécie.

A andlise das estimativas da taxa intrinseca de crescimento populacional natural mostra
que houve diferenga significativa nos valores de “r”” (F11,4 af = 97,20; P < 0,001). A comparagéo
de todas as médias dos valores de “r” das amostras (LSD = 0,08725; com P = 0,05) podem ser
vistas na Tabela 5. Os dados s@o consistentes com os descritos para os valores de “Ro” de
B. tenagophila e B. glabrata. Entretanto, a infeccdo ndo afetou significativamente a cepa

suscetivel ou a cepa resistente de B. straminea.
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Tabela 3.4 — Comparagio entre todos os valores médios de “r” das coortes (valores significativos
em italico) (LSD = 0,08725).

Populagoes Diferenca entre as médias”
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B.sR3 X1 -x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1 -x12
Cont. 0.223 0.091 0.063 0.004 0.020 0.192 0.717 0.007 0.006 0.105 0.277

x1=1.3379
B.s sus X2-%X3 X2-x4 Xx2-xX5 X2-x6 x2-Xx7 X2-x8 x2-x9 x2-x10 x2-x11 X2 -x12
Cont 0.068 0.040 -0.018 -0.002 0.169 0.694 -0.015 -0.016 0.083 0.255
x2=1.31553
B.t x3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10 x3-x11 x3- x12
Cont -0.028 -0.087 -0.071 0.101 0.654 -0.085 -.0085 0.014 0.186
x3=1.24670
B.g X4-xX5 x4-x6 x4-x7 x4-x8 x4-x9 x4-x10 x4-x11 x4- x12
Cont. -0.058 -0.042 0.129 0.654 -0.056 -0.057 0.042 0.214
x4=1.27500
B.sR3 X5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10 x5-x11 Xx5- x12
infec no15°dia 0.016 0.188 0.713 0.003 0.002 0.101 0.373
x5=1.33387
B.s sus X6-X7 x6-x8 x6-x9 x6-x10 x6-x11 X6- x12
Infec no 15°ia 0.172 0.696 -0.014 -0.014 0.085 0.257
x6=1.31743
B.t X7-x8 X7-x9 x7-x10 x7-x11 X7-x12
Infec no 15°ia 0.525 -0.185 -.0186 -0.086 0.085
X7=1.14560
B.g x8-x9  x8-x10 x8-x11 x8- x12
infected no 15°dia -0.710 -0.711 0.061 -0.439
x8=0.62093
B.sR3 x9-x10  x9-x11 X9- x12
infected no 45°dia -0.0005 0.098 0.270
x9=1.33103
B.s sus x10- x10-x12
x11
Infec no 15°ia 0.099 0.267
x10=1.33157
B.t x11-x12
Infec no 45°dia 0.171
x11=1.23243
B.g
infected no 45°dia
x12=1.06047

*Numeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 ( ou seja, 1= B.s R3 cont, B. straminea resistente grupo controle;

6 = B.s sus infec no 15° dia, B. straminea susceptivel infectada no 15°ia etc...)

A taxa de mortalidade, ilustrada nas Figuras 3.20 a 49, a principio seguiu padréo
semelhante ao do primeiro experimento, ou seja, a mortalidade foi alta entre os moluscos jovens,
e comeca a decrescer quando os caramujos atingem a maturidade sexual e se mantém
praticamente constante ao longo do periodo de observacdo. E possivel notar variagdes nos
conjuntos expostos a infecgdo. Sturrock (1966) observou, em B. pfeifferi infectado com
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miracidios de S. mansoni, que a mortalidade entre caramujos infectados aumenta algumas

semanas ap0s a exposicao.

M B.straminea (res) controle
tanquel

M B.straminea (res) controle
tanque2

B.straminea (res) controle

. tanque3
Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. - 3.21

M B.straminea (res) infectada
ao 15 dia tanquel

M B.straminea (res) infectada
ao 15 dia tanque2

B.straminea (res) infectada
ao 15 dia tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig.- 3.22

M B.straminea (res) infectada
ao 45 dia tanquel

M B.straminea (res) infectada
ao 45 dia tanque2

B.straminea (res) infectada
ao 45 dia tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. 3.20 a 3.22 - Valores de taxa de mortalidade “qx” em B. straminea resistente — grupos de controle e infectados 15 e 45 dias

apos a eclosdo (3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Fig. - 3.23

M B.straminea (sus)
controle tanquel

B B.straminea (sus)
controle tanque2

I B.straminea (sus)
controle tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. - 3.24
B B.straminea (sus)
0,6 infectada ao 15 dia
0,4 tanquel
0,2 M B.straminea (sus)
infectada ao 15 dia
tanque2

6 7 1 B.straminea (sus)
8 infectada ao 15 dia
Tempo em intervalo de duas semanas tanque3

Fig. - 3.25

M B.straminea (sus)
infectada ao 45 dia
tanquel

M B.straminea (sus)
0 infectada ao 45 dia
tanque2

6 7 ) 1 B.straminea (sus)
infectada ao 45 dia

Tempo em intervalo de duas semanas
tanque3

Fig. 3.23 a 3.25 - Valores de taxa de mortalidade “qx” em B. straminea suscetivel — grupos de controle e infectados 15 e 45 dias

apos a eclosdo (3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Fig. - 3.26

0,2
M B.tenagophila controle
0,1 tanquel

qx

M B.tenagophila controle
0 tanque2

123 4 5 ¢ = B.tenagophila controle
7 8 tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. - 3.27

H B.tenagophila
infectada ao 15 dia
tanquel

0,4

0,2

qx

H B.tenagophila
0 infectada ao 15

1 5 tanque2
3 4
> 6 7 g = B.tenagophila

infectada ao15 dia

Tempo em intervalo de duas semanas
tanque3

Fig. - 3.28

M B.tenagophila
0,2 infectada ao 45 dia

tanquel
5 01 g

M B.tenagophila
0 infectada ao 45 dia
1 2 4 4 tanque2
5 6
7 8 = B.tenagophila

Tempo em intervalo de duas semanas infectada ao 45 dia
tanque3

Fig. 3.26 a 3.28 - Valores de taxa de mortalidade “qx” em B. tenagophila — grupos de controle e infectados 15 e 45 dias ap6s a

eclosdo (3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Fig. - 3.29

m B.glabrata controle
tanquel

M B.glabrata controle
tanque2

i B.glabrata controle
tanque3
Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. - 3.30

M B.glabrata infectada ao 15
dia tanquel

M B. glabrata infectada ao 15
tanque2

i B.glabrata infectada ao 15

dia tanque3
Tempo em intervalo de duas semanas
Fig. - 3.31
0,2
0,15 M B.glabrata infectada ao 45
5 01 dia tanquel
0,05 M B.glabrata infectada ao 45
0 dia tanque2
1 5 1 B.glabrata infectada ao 45
3 4 5
6 7 8 dia tanque3
Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. 3.29 a 3.31 - Valores de taxa de mortalidade “qx” em B. glabrata — grupos de controle e infectados 15 ou 45 dias apds a

ecloséo (3 grupos réplicas para cada tratamento).
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3.3 — Experimento 11l

Os nameros de caramujos infectados e sobreviventes expostos a infec¢do nos dias 15 e 45
podem ser visto nas Tabelas 3.5 e 3.6, nos quais se pode notar que a infeccdo resultou em
mortalidade entre os caramujos de acordo com o tratamento, uma vez que a mortalidade s
ocorreu no grupo de controle apds o 6° periodo de duas semanas. Mais uma vez, em todos 0s
grupos, caramujos infectados da cepa suscetivel de B. straminea eliminaram cercarias apenas
durante alguns dias. Durante 0s experimentos, nenhuma cepa resistente foi infectada.

Tabela 3.5 — A tabela mostra 0 nimero que sobreviventes e 0 nimero de caramujos infectados
por miracidios de S. mansoni ao 15° dia ap0s eclos&o.

Idade dos BsR3A BssusA BtA Bg A BsR3+Bt BsR3+Bg  Bssus+ Bt Bssus+Bg Bt+Bg

moluscos em

intervalo de S | S | S 1 S | S1 SI S1 SsI S 1 SI1 S SI S1 S
duas semanas
1 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5) 5 5 5
10 10 10 10 5 5 5) 5 5) 5 5) 5) 5 5
2 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 10 10 10 8 1 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5
10 10 10 1 10 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5
4 9 10 1 10 3 8 3 4 52 4 42 4 52 51 52 52 42
8 10 10 2 10 4 4 51 5 3 4 52 5 43 4 52
5 8 9 10 3 8 3 4 52 4 42 4 52 5 52 41 42
8 7 9 2 10 4 4 41 5 3 4 52 4 43 4 52
6 8 9 9 2 8 3 4 41 4 42 4 41 5 52 41 42
8 7 9 2 10 4 4 41 5 3 4 41 4 43 4 52
7 8 9 9 1 8 3 4 41 4 42 4 41 5 41 41 42
8 7 9 2 9 3 4 41 5 3 4 41 4 43 4 52
8 8 9 9 1 8 3 4 41 4 42 4 41 5 41 41 42
7 7 9 2 9 3 4 41 5 3 4 41 4 43 4 52

S. NUmero de caramujos vivos.

I. Nimero de caramujos infectados

BsR3, B. straminea R3; Bs sus, B. straminea suscetivel; Bt, B. tenagophila; Bg, B. glabrata.
A . Amostras mantidas individualmente

+ Amostras mantidas em combinacgéo
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Tabela 3.6 — A tabela mostra 0 nimero que sobreviventes e nimero de caramujos infectados por
miracidios de S. mansoni ao 45° dia apds ecloséo.

Idade dos BsR3A BssusA BtA Bg A BsR3+Bt BsR3+Bg  Bssus+ Bt Bssus+Bg Bt+Bg
moluscos em
intervalo de S 1 S 1 S 1 S 1 S1 SI S1I S1I S Sl s Ss1 S1 S
duas semanas

1 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
4 10 10 10 10 5 5 4 4 5 5 5 4 5 4
8 10 10 10 5 5 5 4 5 4 3 4 5 3
5 9 10 1 10 2 9 4 4 52 4 42 51 52 5 42 51 4
8 7 10 3 8 5 5 51 5 43 51 41 31 41 52 3
6 9 10 1 10 2 9 4 4 52 4 42 5 52 5 42 51 4
8 7 9 2 8 5 4 51 5 43 5 41 3 42 51 3
7 9 10 9 1 9 4 4 52 4 42 4 52 5 42 4 4
8 7 9 2 8 5 4 51 5 43 5 41 3 42 51 3
8 8 9 9 1 9 4 4 51 4 42 4 52 5 42 4 4
7 7 9 2 8 5 4 4 4 43 5 41 2 42 51 2

S. NUmero de caramujos Vivos.

I. Namero de caramujos infectados

BsR3, B. straminea R3; Bs sus, B. straminea suscetivel; Bt, B. tenagophila; Bg, B. glabrata.
A Amostras mantidas individualmente

+ Amostras mantidas em combinagdo

Tabelas de vida foram elaboradas para as quatro espécies/cepas levando-se em
consideracdo os trés tratamentos, ou seja, um grupo ndo exposto (controle), um grupo infectado
em que os caramujos foram submetidos a infeccdo quando tinham 15 dias de idade e outro grupo
infectado aos 45 dias de idade. Estimativas de sucesso reprodutivo calculadas a partir da tabela
de vida estéo resumidas na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 — Resumo das estimativas de parametros reprodutivos for para cada espécie/cepa de

Biomphalaria estudada no experimento III.

Moluscos Parametros Reprodutivos

Ro r G Ro r G Ro r G
Tratamento
Controle Infectado ao 15 dia Infectado ao 45 dia

B.straminea R3 575.35 1.336 4.7 543.03 1.32 4.7 566.46 1.348 4.6
520.99 1.302 4.8 547.56 1.301 4.8 569.51 1.316 4.8
B.straminea (sus) 557.06 1.29 4.8 522.58 1.265 4.9 558.43 1.295 4.8
549.87 1.306 4.8 475.19 1.252 4.9 521.47 1.326 4.7
B.tenagophila 489.46 1.274 4.8 379.26 1.146 5.1 391.14 1.221 4.9
475.15 1.262 4.8 370.74 1.199 4.9 386.71 1.156 5.1
B.glabrata 388.05 1.228 4.8 58.99 0.556 7.3 86.19 0.983 4.5
420.42 1.241 4.8 46.65 0.517 7.4 80.31 0.988 4.4
B.straminea R3 578.05 1.313 4.8 510.1 1.285 4.8 607.67 1.344 4.7
+ 616.03 1.328 4.8 568.82 1.268 5 574.56 1.33 4.7
B.tenagophila 436.12 1.213 5 315.22 1.013 5.6 321.74 1.17 4.9
422.41 1.238 4.8 308.03 1.074 5.3 330.43 1.114 5.2
B.stramineaR3 571.25 1.31 4.8 568.47 1.302 4.8 553.66 1.289 4.8
+ 521.08 1.29 4.8 593.73 1.307 4.8 572.47 1.201 4.9
B.glabrata 386.59 1.185 5 32.63 0.501 6.9 72.37 1.005 4.2
369.31 1.187 4.9 32.63 0.469 7.4 65.42 1.047 3.9
B.straminea (su) 604.1 1.305 4.9 572.14 1.294 4.9 567.01 1.277 4.9
+ 552.82 1.308 4.8 535.56 1.24 5 565.47 1.306 4.8
B.tenagophila 394.15 1.205 4.9 333.61 1.106 5.2 325.42 1.156 5
400 1.191 5 291.97 1.004 5.6 323.08 1.158 4.9
B.straminea(sus) 528.21 1.309 4.7 547.18 1.231 5.1 599.83 1.291 4.9
+ 586.84 1.302 4.8 573.33 1.301 4.8 430.26 1.245 4.8
B.glabrata 169.01 0.988 5.1 26.01 0.44 7.4 55.73 1.012 3.9
372.37 1.212 4.8 24.55 0.442 7.2 69.46 1.018 4.1
B.tenagophila 453.68 1.236 4.9 320.4 1.041 5.5 301.84 1.182 4.8
+ 441.64 1.239 4.9 276.09 1.031 5.4 337.12 1.168 4.9
B.glabrata 357.07 1.193 4.9 32.75 0.473 7.6 83.84 1.07 4.1
351.67 1.2031 4.8 33.38 0.455 7.6 51.51 1.018 3.8

Comparando-se 0s grupos dentro de cada espécie, as cepas resistente e suscetivel de
B. straminea apresentaram os valores mais altos de “Ro” para o grupo de controle ndo exposto e
para 0S grupos exposto a S. mansoni nos dias 15 e 45 apds a eclosdo. O mesmo pode ser
observado quando os caramujos sao mantidos isolados ou em combinagdes. Infeccdo reduziu os
valores de “Ro” em B. tenagophila em comparacdo como o grupo néao infectado (controle). N&o
houve diferenca significativa para os valores de “Ro” nas populagdes de B. tenagophila exposto a

infeccdo quando mantidas isoladas ou em combinag6es. A infeccdo diminuiu significativamente
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os valores de “Ro” em B. glabrata, ainda que ndo houvesse diferenca na comparagdo entre as

populacgdes isoladas ou em combinacdes.

Usando-se a taxa intrinseca de crescimento populacional natural como medida de sucesso
da origem a conclusdes bastante semelhantes. Os resultados obtidos sugerem que o parasita teve
efeito negativo sobre as espécies B. tenagophila e B. glabrata quanto mantidas em popula¢Ges

isoladas ou em combinacGes.

Vérias analises estatisticas foram efetuadas de acordo com o tratamento, ou seja, grupo
ndo exposto, grupo infectado no dia 15 e no dia 45 ap6s eclosdo, para todas as populacdes,

mantidas isoladas ou em combinacdes.

Houve diferenca significativa entre os valores de “Ro” (F11,124f = 185,51; P < 0,001). A
comparacdo das diferencas entre as médias de “Ro” para todas as espécies/infec¢do, quando os
caramujos sao mantidos individualmente (LSD = 46,48; P = 0,05) podem ser vistos na Tabela
3.8. Pode ser visto que a infeccdo ndo teve efeito sobre B. straminea resistente, mas teve
influéncia significativa sobre B. straminea suscetivel infectado no dia 15 apo6s eclosdo. Os
valores de “Ro” em B. tenagophila foram deprimidos pela imposic¢do da infecgdo nos dias 15 e
45 ap6s a eclosdo. O efeito da infeccdo fica bastante expressivo, no célculo das estimativas de

“Ro” em B. glabrata.
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Tabela 3.8 — Comparagédo entre os valores estimados para “Ro” de todas as populagdes, quando
0s caramujos sdo mantidos em grupos de uma mesma espécie (Valores significativos em italico).
(LSD = 46.48; P = 0.05).

Populagdes Diferenca entre as médias”

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B.sR3 x1-x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1-x12
Cont. -5.29 65.87 143.87 2.87 49.28 173.17 495.35 -19.81 8.22 159.25 464.93
x1=548.17
B.s sus X2-%X3 X2-x4 x2-x5 Xx2-x6 X2-X7 x2-x8 x2-x9 x2-x10 x2-x11 x2-x12
Cont. 71.16 149.23 8.16 54.57 178.46 500.64 -14.52 13.51 164.54 470.22
x2=553.46
B.t Xx3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10 x3-x11 x3-x12
Cont. 78.07 -63.00 -16.50 107.30  429.48 -85.68 -57.65 93.38 399.06
x3=482.30
B.g X4-xX5 x4-x6 x4-X7 x4-x8 x4-x9 x4-x10  x4-x11 x4-x12
Cont. -141.07  -94.66 29.23 35141 -163.75 -135.72 15.31 320.99
x4=404.23
B.sR3 x5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9  x5-x10 x5-x11 x5-x12
Infec ao 15°dia 46.41 170.30  492.48 -22.68 5.35 156.38 462.06
x5=545.30
B.s sus X6 -X7 X6-x8 x6-x9  x6-x10 X6-x11 X6-x12
Infec ao 15°dia 123.89  446.07 -69.09 -41.06 109.97 415.65
X6=498.89
B.t X7-x8 Xx7-x9 x7-x10 X7-x11 X7-x12
Infec ao 15°dia 322.18 -192.98 -164.95 -13.92 291.76
X7=375.00
B.g x8-x9  x8-x10  x8-x11 x8-x12
Infec ao 15°ia -515.16  -487.13  -336.10 -30.42
x8=52.82
B.sR3 Xx9-x10 x9-x11 Xx9-x12
Infec ao 45°dia 28.03 179.06 484.74
x9=576.98
B.s sus x10-x12  x10-x12
Infec ao 45°dia 151.03 456.71
x10=539.95
B.t x11-x12
Infec ao 45°dia 305.68
x11=384.44
B.g
Infec ao 45°dia
x12=68.47

* Nameros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.s sus, 3= B.t etc.).

Comparagao entre valores de “Ro” de caramujos nao expostos em mantidos em

populacdes mistas, novamente as cepas resistente e susceptivel de B. straminea, apresentaram 0s
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mais altos valores de “Ro”. B. tenagophila apresentou estimativas um pouco melhores na taxa
reprodutiva liquida que B. glabrata.
A Tabela 3.9, mostra a comparagao das diferengas entre as médias de “Ro” para todas as

espécies ndo expostas em cepas misturadas (Fe,10 = 9,25; P = 0,001).

Tabela 3.9 — Comparagao de todas as médias de valores “Ro” nas populagdes em que os
caramujos sdo mantidos em combinagdo — grupo de controle (Valores significativos em italico)
(LSD =130,62; P =0,05).

Populages

2 3 4 5 6 7 8 9 10
B.sR3 X1 -x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10
cct 167.77 50.87 219.09 18.58 199.96 19.51 326.95 149.38  242.67

x1=597.04
B.t X2-X3 Xx2-x4 x2-x5 x2-x6 x2-X7 X2-x8 x2-x9 x2-x10
cct -116.90 50.32  -149.11 3219  -148.26  158.59 -18.39 74.90
X2=429.27
B.sR3 x3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10
cc? 168.22 -32.29 149.11 -31.36 275.42 98.51 191.80
x3=546.17
B.g X4-x5 x4-x6 x4-X7 x4-x8 x4-x9 x4-x10
cc? -200.13  -19.13  -199.58 107.26 -69.71 23.58
x4=377.95
B.s sus X5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10
cct 181.38 0.93 307.77 130.80  224.09
x5=578.46
B.t X6-X7 Xx6-%x8 x6-x9 x6-x10
cct -180.45 126.39 -50.58 -42.71
x6=397.08
B.s sus X7-%X8 X7-x9 x7-x10
cc? 306.84 129.87 223.16
X7=577.53
B.g x8-x9  x8-x10
Ccc? -206.97 -83.68
x8=270.69
B.t x9- x10
ccd 93.29
Xx9=447.66
B.g
ccd
x10=354.37

* Numeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.t, 3= B.s R3 etc.).
CC! controle combinado entre B.s R3 ou B.s sus com B.t; CC? controle combinado entre B.s R3 ou B.s sus com B.g;
CC: controle combinado entre B.t e B.g.

A Tabela 3.10 mostra a compara¢do das diferengas entre as médias de “Ro” para todos os
caramujos expostos a infec¢do ao 15° dia ap6s eclosdo em populages misturadas (Fo,10 = 216,77,
P =0,001).
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Mais uma vez, a comparagdo entre valores de “Rg” para caramujos expostos no 15° dia
apos a eclosdo, nas populagdes mantidas em combinacdo, mostra que B. straminea, nas cepas
resistente e suscetivel, tiveram os valores mais altos de “Ro”. B.tenagophila teve melhores

estimativas de taxa reprodutiva liquida que B. glabrata.

Tabela 3.10 - Comparagdo de todas as médias de valores “Ro” nas populagdes em que os
caramujos sdo mantidos em combinacdo — e infectados ao 15° dia (Valores significativos em
italico) (LSD =56.83; P = 0.05).

Populagoes

2 3 4 5 6 7 8 9 10
B.sR3 X1 -x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10
C'15 227.83 41.64 506.83 -41.64 226.67 -20.80 514.18  241.22  459.93

x1=539.46
B.t X2-x3 X2-x4 x2-xX5 Xx2-x6 Xx2-Xx7 X2-x8 x2-x9 x2-x10
C'15 -269.47  279.00 -242.22 -1.16 -248.63  286.35 13.29 278.56
x2=311.63
B.sR3 x3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10
C?15 548.47 27.25 268.31 20.84 555.82 282.86 548.03
x3=581.10
B.g X4-x5 x4-x6 x4-x7 x4-x8 x4-x9 x4-x10
C?15 -521.18 -280.16 -527.63 7.35 -265.61 -0.44
x4=32.63
B.s sus x5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10
C!15 241.06 -6.41 528,57  255.61 520.78
x5=553.85
B.t X6-X7 Xx6-x8 x6-x9 x6-x10
Cl15 -247.47  287.51 14.55 279.72
X6=312.79
B.s sus X7-x8 X7-x9 x7-x10
Cc?15 53498 262.01 527.19
X7=560.26
B.g x8-x9  x8-x10
Cc?15 -272.96 -7.79
x8=25.28
B.t x9- x10
C315 265.17
x9=319.48
B.g
C315
x10=33.07

* Nameros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.t, 3= B.s R3 etc.).
C'15 - infectado ao 15°dia em combinacdo entre B.s R3 ou B.s sus com B.t; C?15 - infectado ao 15°dia em
combinagdo entre B.s R3 ou B.s sus com B.g; C315 - infectado ao 15°dia em combinagao entre B.t e B.g.

Estimativas de valores de “Ro” para os experimentos nos quais os caramujos foram
infectados ao 45°dia apds a eclosdo demonstram quase exatamente 0s mesmos padrbes
observados quando os caramujos foram infectados no dia 15.
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A Tabela 3.11 mostra a compara¢do das diferengas entre as médias de “Ro” para todos os
caramujos expostos a infeccdo ao 45° dia eclosdo em populagdes mistas (Fo10 = 56,90; P =
0,001).

Tabela 3.11 - Comparacgédo de todas as médias de valores “Rgo” nas amostras em que 0S caramujos
sdo mantidos em combinacdo — e infectados ao 45° dia (Valores significativos em italico)
(LSD =103,69; P = 0,05).

Populages
2 3 4 5 6 7 8 9 10
B.sR3 X1 -x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10
C45 265.03 28.05 522.21 24.87 266.86 76.06 52851 27163 523.44

x1=591.11
B.t X2-X3 x2-x4 x2-x5 x2-x6 x2-X7 X2-x8 x2-x9 x2-x10
C45 236.98 257.18 -240.16 1.83 -188.97  263.48 6.6 258.41
x2=429.27
B.sR3 x3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10
C?45 494.16 -3.18 238.81 48.01 500.46 24358  495.39
x3=563.06
B.g X4-x5 x4-x6 x4-X7 x4-x8 x4-x9 x4-x10
C?45 -497.34 25535  -446.15 6.3 -250.58 1.23
x4=68.90
B.s sus X5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10
C45 241.99 51.19 503.64 246.76  498.57
x5=566.24
B.t X6-X7 Xx6-%x8 x6-x9 x6-x10
C45 -190.80 261.65 4.77 256.58
X6=324.25
B.s sus X7-%X8 X7-x9 Xx7-x10
C%45 45245 19557  447.38
x7=515.05
B.g x8-x9  x8-x10
C%45 -256.88 -5.07
x8=62.60
B.t x9- x10
C%5 251.81
x9=319.48
B.g
C345
x10=67.67

* Nameros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.t, 3 = B.s R3 etc.).
C'45 - infectado no dia 45 em combinagdo entre B.sR3 ou B.s sus com B.t; C?45 - infectado no dia 45 em
combinagéo entre B.s R3 ou B.s sus com B.g; C%45 - infectado no dia 45 em combinagéo entre B.t e B.g.
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Estimativas de valores de “Ro” para B. straminea resistente ndo apresentam diferengas
estatisticas entre os valores médios.

A Tabela 3.12 mostra a comparagdo das diferengas entre as médias de “Rg” para todas as

populacdes de B. straminea resistente, de acordo com o tratamento e combinacédo (Fsg = 1,32 ; P

= 0,001).

Tabela 3.12 - Comparagao de todas as médias de valores “Ro” nas amostras de B. straminea R3
(\alores significativos em italico) (LSD = 68,12; P = 0,05).

Populages Diferenca entre as médias”

2 3 4 5 6 7 8 9
B.sR3 x1 -x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1 - X6 x1-x7 x1-x8 x1 - x9
CA -48.87 2.00 2.87 8.71 -32.93 -19.81 -42.94 -14.89
x1=548.17
B.sR3 X2 - X3 X2-x4  x2-x5 X2 - X6 X2-X7 x2-x8 X2 - X9
cct 50.87 53.74 57.58 15.94 29.06 5.93 33.98
x2=597.04
B.sR3 x3-x4 x3-x5 X3 - X6 x3-X7 x3-x8 x3 - x9
cc? 0.87 6.71 -34.93 -21.81 -44.94 -16.89
x3=546.17
B.sR3 A x4 - x5 X4 - X6 X4 -xX7  x4-x8 x4 - X9
Infec ao 15°%ia 5.84 -35.80 -22.68 -45.81 -17.76
x4=545.30
B.sR3C! X5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9
Infec aol15°dia -41.64 -28.22 -51.65 -23.57
x5=539.46
B.sR3C? X6-X7  x6-x8  x6-x9
Infec ao 15°dia 13.12 -10.01 18.04
x6=581.10
B.sR3 A X7 - x8 X7 - X9
Infec ao 45°dia -23.13 4.92
X7=567.98
B.sR3C! X8 - x9
Infec ao 45°dia 28.05
x8=591.11
B.sR3C?
Infec ao 45°dia
x9=563.06

* Nameros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.s R3 CC?, 3 =B.s R3 CC?etc.).
CA controle com uma Unica populagdo; CC* controle combinado com B.t; CC? controle combinado com B.g; A uma

Unica populagéo
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Estimativas de valores de “Ro” para B. straminea susceptivel ndo apresentam diferencgas
estatisticas entre os valores médios.

A Tabela 3.13 mostra a comparagdo das diferencas entre as médias de “Ro” para todas as
cepas de B. straminea susceptivel, de acordo com o tratamento e combinacéo (Fge = 0,57 ; P =
0,001).

Tabela 3.13 - Comparagdo de todas as médias de valores “Ro” nas amostras de B. straminea

susceptivel (Valores significativos em italico) (LSD =127,76; P = 0,05).

Populages Diferenca entre as medias "

2 3 4 5 6 7 8 9
B.s sus x1 -x2 x1-x3 xl-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9
CA -25.00 -4.07 54.57 -0.39 -6.80 13.51 -12.78 38.41
x1=553.46
B.s sus X2-%X3 X2-x4 X2-xX5 X2-x6 X2-X7 X2-Xx8 X2 - X9
cct 20.93 79.57 24.61 18.20 38.51 12.22 63.41
x2=578.46
B.s sus X3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9
cc? 58.64 3.68 -2.73 17.58 -8.71 42.48
x3=546.17
B.ssus A X4-x5 x4-x6 x4-xX7 x4-x8 x4 - x9
infec no15°dia -54.96 -61.37 -41.06 -67.35 -16.16
x4=498.89
B.s sus C! X5-X6 X5-X7 x5-x8 x5-x9
infec no 15°dia -6.41 13.90 -12.39 38.80
x5=553.85
B.s sus C? X6-X7  X6-X8  X6-Xx9
Infec no 15°ia 20.31 -5.98 45.21
x6=560.26
B.ssus A X7 - X8 X7 - X9
Infec no 45°dia -26.29 24.90
x7=539.95
B.s sus C! X8 - X9
Infec no 45°dia 51.19
x8=566.24
B.s sus C?
Infec no 45°ia
x9=515.05

* Nmeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.s sus CC?, 3= B.s sus CC?etc...).
CA controle com uma Unica populagdo; CC* controle combinado com B.t; CC? controle combinado com B.g; A uma
Unica populagéo.

As estimativas de valores de “Ro” para B. tenagophila apresentou diferenca estatistica
entre os valores médios. O grupo ndo exposto mantido em uma Unica populacdo teve os valores
mais altos de “Ro”,contudo observa-se diferenca significativa entre 0s grupos mantidos
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isoladamente e os grupos mantidos em combinacGes com B. straminea cepas resistente e
susceptivel.

A Tabela 3.14 mostra a comparagdo das diferengas entre as médias de “Ro” para os
conjuntos de B. tenagophila, de acordo com o tratamento e combinacdo (Fi1,12 = 31,64 ; P =
0,001).

Tabela 3.14 - Comparagédo de todas as médias de valores “Ro” nas populagdes de B. tenagophila
(\alores significativos em italico) (LSD = 38,91; P = 0,05).

Populagdes Diferenca entre as médias”

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B.t CA x1-x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1-x12
x1=482.30 53.03 85.03 34.64 107.32 17067 169.51 184.06 93.38 156.22 158.05 162.82
B.t CC! X2-%X3 X2-x4 Xx2-xX5 X2-x6 X2-X7 XxX2-x8 x2-x9 x2-x10 x2-x11 X2-x12
x2=429.27 32.19 -18.39 54.29 11764  116.48  131.03 40.35 103.19 105.19 109.79
B.t CC? X3-x4 x3-x5 Xx3-x6 Xx3-xX7 x3-x8 x3-x9 x3-x10 x3-x11 x3-x12
x3=397.08 -50.58 22.10 85.45 84.29 98.84 8.16 71.00 72.83 77.60
B.tCC? X4-x5 x4-x6 x4-x7 x4-x8 x4-x9 x4-x10 x4-x11 x4-x12
x4=447.66 72.68 136.03 134.87 149.42 58.74 121.58 123.41 128.18
B.t A X5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10 x5-x11 x5-x12
Infec no 15°dia 63.35 62.19 76.74 -13.94 48.90 50.73 55.50
x5=374.98
B.t CC! X6-X7 x6-x8 x6-x9 x6-x10  x6-x11 X6-x12
Infec no 15°dia -1.16 13.02 -77.66 -14.45 -12.62 -7.85
x6=311.63
B.tC? X7-x8 Xx7-x9 x7-x10 X7-x11 X7-x12
Infec no 15°dia 14.55 -76.13 -13.29 -11.46 -6.69
x7=312.79
B.tC? x8-x9 x8-x10  x8-x11 x8-x12
Infec no 15°dia -90.68 -27.84 -26.01 -21.24
x8=298.24
B.t A x9-x10 Xx9-x11 X9-x12
Infect no 45°dia 62.84 64.67 69.44
x9=388.92
B.t C! x10-x12  x10-x12
Infec no 45%ia 1.83 6.6
x10=326.08
B.tC? x11-x12
Infec no 45°dia 4.77
x11=324.25
B.tC?
Infec no 45°dia
x12=319.48

* Nameros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.t CCY, 3= B.t CC?etc...).
CA controle com uma Unica populagdo; C controle; C* controle combinado com B.s R3 ou B.sus; C? combinado
com B.g
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As estimativas de valores de “Ro” para B. glabrata apresentou diferenca estatistica entre
os valores médios. O grupo ndo exposto mantido em isolado teve os valores mais altos de “Ro”,
por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre caramujos ndo expostos a infecgdo que foi
mantida em combinac¢des. Com relacdo aos caramujos expostos a infeccdo por miracidios de S.
mansoni, os resultados demonstram que a infecgdo teve importante efeito negativo sobre o
sucesso reprodutivo de caramujos mantidos em populacGes isoladas e em combinagdes.

A Tabela 3.15 mostra a comparagao das diferengas entre as médias de “Ro” para todos os
conjuntos de B. glabrata, de acordo com o tratamento e combinagao (F11,12 = 24,75 ; P = 0,001).

Tabela 3.15 - Comparagdo de todas as médias de valores “Ro” nas popula¢des de B. glabrata
(\Valores significativos em italico) (LSD = 108,03; P = 0,05).

Populagdes Diferenca entre as médias™

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B.gCA x1-x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1-x12
x1=404.23 26.28 11354 49.86 351.60 371.60 37895 37116 320.98 335.63 341.63 336.56
B.g CC! X2-x3 Xx2-x4 Xx2-x5 X2-x6 Xx2-X7 x2-x8 x2-x9 x2-x10  x2-x11 x2-x12
X2=377.95 107.26 23.58 32513 34532 352.67 34488 29470  309.05 315.35 310.28
B.g CC? x3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10  x3-x11 x3-x12
x3=270.69 -83.68 27187 238.06 24541 237.62 187.44  201.79 208.09 203.02
B.g CC? X4-xX5 x4-x6 x4-X7 x4-x8 x4-x9 x4-x10  x4-x11 x4-x12
x4=354.37 30155 32174 329.09 32130 27112 28547 291.77 286.70
B.g A X5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10  x5-x11 x5-x12
Infec no 15°ia 20.19 27.35 19.75 -30.43 -16.08 -9.78 -14.85
x5=52.82
B.g CC! X6-X7 x6-x8 x6-x9 x6-x10  x6-x11 X6-x12
Infec no15°dia 7.35 -0.44 -50.62 -36.27 -29.97 -14.85
x6=32.63
B.g C? X7-%X8 X7-x9 x7-x10  x7-x11 X7-x12
Infec no15°dia -7.79 -57.97 -43.62 -37.32 -42.39
X7=25.28
B.gC? x8-x9 x8x10  x8-x11 x8-x12
Infec no 15°ia -50.18 -35.83 -29.53 -34.60
x8=33.07
B.g A x9-x10  x9-x11 x9-x12
Infec no 45°dia 14.35 20.65 15.58
x9=83.25
B.g C* x10-x12  x10-x12
Infec no 45°dia 6.30 1.23
x10=68.90
B.g C? x11-x12
infected at day 45 -4.77
x11=62.90
B.gC®
Infec no 45°dia
x12=67.67

* Nameros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.g CC?, 3= B.g CC2? etc.).
CA controle em uma Unica populagdo; C controle; C* controle combinado com B.s R3 ou B.sus; C? combinado com
B.t
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Usando-se a taxa intrinseca de crescimento populacional natural como medida de sucesso,
neste experimento, é mais interessante do que as analises realizadas apenas com bases no
crescimento populacional, uma vez que, as estimativas dos parametros de “r” refletem o efeito
das condigdes ambientais, neste caso, representados pela exposicdo a infec¢do e o agrupamento
das espécies estudadas ou os atributos individuais da capacidade de crescimento da populacéo.

Os resultados observados para B. straminea resistente mantida individualmente ou em
combinacdo apresentaram os mais altos valores de “r”. Infec¢ao ndo reduziu os valores “r” de
B. straminea susceptivel. A presen¢a do parasita reduziu as estimativas de “r” em B. tenagophila
em populagdes exclusivas e em combinages. Infec¢do também teve efeito dramético na redugao
de valores de “r” em B. glabrata.

N&do foi observada nenhuma consequéncia do agrupamento das espécies nos valores
estimados para “r”, em B. straminea em ambas as cepas. B. tenagophila, apresentou diferenca
significativa no grupo em que a infeccdo ocorreu no 15° dia ap6s a ecloséo, quando comparado a
populacdo que recebeu o mesmo tratamento e foram mantidas em populacdes mistas. B.
glabrata, ndo mostrou qualquer possivel resultado significativo em decorréncia da combinacao
com outras espécies.

As Tabelas 3.16 a 3.23 mostram as médias estimativas dos valores de “r” para todas as
populacdes estudadas, segundo tempo de infeccdo, antes e apds a maturidade sexual e

combinac¢des (mantidos individualmente e em populaces mistas).
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Tabela 3.16 - Comparagdo entre os valores estimados para “r” de todas as popula¢des, quando os

caramujos sdo mantidos em grupos de uma mesma espécie (Valores significativos em italico).

(LSD = 0,062; P = 0,05).

Populagbes Diferenca entre as médias”

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
BsR3 x1-x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1-x12
Cont. 0.021 0.050 0.059 0.006 0.062 0.186 0.783 -0.013 0.009 0.132 0.335
x1=1.319
B.s sus X2-X3 X2-x4 X2-x5 X2-x6 X2-X7 XxX2-x8 x2-x9 x2-x10 x2-x11 x2-x12
Cont. 0.029 0.038 -0.014 0.039 0.135 0.732 -0.063 -0.041 0.082 0.284
x2=1.298
B.t x3-x4 x3-x5 Xx3-x6 Xx3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10 x3-x11 x3-x12
Cont. 0.009 -0.044 0.009 0.135 0.732 -0.063 0.041 0.082 0.284
x3=1.269
B.g X4-x5 x4-x6 x4-x7 x4-x8 x4-x9 x4-x10  x4-x11 x4-x12
Cont. -0.053 0.0005 0.126 0.723 -0.072 -0.050 0.073 0.275
x4=1.260
B.sR3 xX5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10 x5-x11 x5-x12
Infec no15°%ia 0.053 0.179 0.776 -0.019 0.002 0.126 0.328
x5=1.313
B.s sus X6 -x7 X6-x8 x6-x9  x6-x10 X6-x11 X6-x12
Infec no 15°dia 0.126 0.723 -0.073 -0.051 0.072 0.0275
x6=1.259
B.t X7-x8 Xx7-x9  x7-x10 X7-x11 X7-x12
Infec no 15°dia 0.597 -0.199 -0.177 -0.055 0.148
x7=1.135
B.g x8-x9  x8x10  x8-x11 x8-x12
Infec no 15°dia -0.076 -0.774 -0.650 -0.448
x8=0.536
B.sR3 x9-x10 Xx9-x11 X9-x12
Infec no 45°dia 0.022 0.145 0.348
x9=1.332
B.s sus x10-x12  x10-x12
Infec no 45°dia 0.123 0.326
x10=1.310
B.t x11-x12
Infec no 45°dia 0.202
x11=1.187
B.g
Infec no 45° dia
x12=0.984

* Nmeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.s sus, 3 = B.t etc.).
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Tabela 3.17 - Comparagdo de todas as médias estimadas para os valores de “r”, quando os
caramujos sdo mantidos em combinacgdo — grupo de controle (Valores significativos em italico)
(F9,10= 3,86) (LSD =0,130; P = 0,05).

Populages Diferenca entre as médias®
2 3 4 5 6 7 8 9 10
BsR3 x1-x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10
cct 0.095 0.020 0.136 0.014 0.122 0.015 0.220 0.083 0.122

x1=1.320
B.t X2-X3 x2-x4 x2-x5 x2-x6 x2-X7 X2-x8 x2-x9 x2-x10
cct 0.075 0.039 0.081 0.027 0.08 0.125 -0.012 0.027
x2=1.225
B.sR3 x3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10
cc? 0.114 -0.006 0.102 -0.005 0.200 0.063 0.102
x3=1.300
B.g X4-x5 x4-x6 x4-X7 x4-x8 x4-x9 x4-x10
cc? -0.120 -0.012 -0.119 0.086 -0.089 -0.012
x4=1.186
B.s sus X5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10
cct 0.108 0.001 0.206 0.069 0.108
x5=1.306
B.t X6-X7 X6-%x8 x6-x9 x6-x10
cct 0.107 0.098 -0.039 0.000
x6=1.198
B.s sus X7-x8 Xx7-x9 Xx7-x10
cc? 0.205 0.068 0.107
x7=1.305
B.g x8-x9  x8-x10
cc? -0.137 -0.098
x8=1.100
B.t X9- x10
cc? 0.039
x9=1.237
B.s sus
ccd
x10=1.198

* Nmeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.t, 3= B.s R3 etc.).
CC! controle em combinagéo entre B.sR3 ou B.s sus com B.t; CC? controle em combinag&o entre B.sR3 ou B.s sus
com B.g; CC8 controle em combinagio entre B.t e B.g.
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Tabela 3.18 - Comparagdo de todas as médias estimadas para 0s valores de “r”, quando os
caramujos sdo expostos a infeccdo no 15° dia apds eclosdo (Valores significativos em italico)
(LSD =0,088; P = 0,05).

Populagdes Diferenca entre as médias”

2 3 4 5 6 7 8 9 10
B.sR3C! x1 -x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10
x1=1.276 0.227 -0.028 0.791 0.009 0.221 0.010 0.835 0.240 0.812
B.tC! X2 - x3 X2 - X4 X2 - X5 X2-X6 X2-X7 X2-Xx8 x2-Xx9 x2-x10
x2=1.043 -0.261 0.558 -0.224 -0.012 -0.223 0.602 0.007 0.579
B.sR3C? x3 - x4 x3 - x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10
x3=1.304 0.819 0.037 0.249 0.038 0.863 0.268 0.840
B.g C? X4-x5 x4-x6 x4-X7 x4-x8 x4-x9 x4-x10
x4=0.485 -0.782 -0.570 -0.781 0.044 -0.551 0.021
B.s sus C* X5-X6 X5-X7 Xx5-x8 Xx5-x9  x5-x10
x5=0.267 0.212 0.001 0.826 0.231 0.803
B.tC! X6-X7 Xx6-x8 x6-x9  x6-x10
x6=1.055 -0.211 0.614 0.019 0.591
B.s sus C? X7-%x8 X7-%x9  x7-x10
X7=1.266 0.825 0.230 0.802
B.gC? x8-%x9  x8-x10
x8=0.441 -0.595 -0.023
B.tC? x9-x10
x9=1.036 0.572
B.gC?
x10=0.464

* Nameros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.t, 3= B.s R3 etc.).
C! 15- infectado no 15° em combinagéo entre B.s R3 ou B.s sus com B.t; C? 15 - infectado no 15° em combinacéo
entre B.sR3 ou B.s sus com B.g; C%15 - infectado no 15° em combinagéo entre B.t e B.g.
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Tabela 3.19 - comparagdo de todas as médias estimadas para os valores de “r”, quando os

caramujos sdo expostos a infeccdo no 45° dia apds eclosdo (Valores significativos em italico)

(LSD = 0,060; P = 0,05).

Populages Diferenca entre as médias”

2 3 4 5 6 7 8 9 10
B.sR3C! x1 -x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10
x1=1.337 0.195 0.047 0.311 0.046 0.180 0.069 0.322 0.162 0.293
B.tC! X2 - x3 X2-x4  Xx2-X%5 X2-X6 X2-X7 X2-x8 x2-Xx9 x2-x10
x2=1.142 -0.148 0.116 -0.149 -0.015 -0.226 0.127 -0.033 0.098
B.sR3C? x3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10
x3=1.290 0.264 -0.001 0.133 0.022 0.275 0.115 0.246
B.gC? X4-xX5 x4-x6 x4-X7  x4-x8 x4-x9 x4-x10
x4=1.026 -0.265 -0.131 -0.242 0.011 -0.149 0.018
B.s sus C! xX5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9  x5-x10
x5=1.291 0.134 0.023 0.276 0.116 0.247
B.tC! X6-X7 Xx6-x8 Xx6-x9  Xx6-x10
x6=1.157 -0.111 0.142 0.018 0.113
B.s sus C? X7T-xX8 X7-xX9  x7-x10
X7=1.268 0.253 0.093 0.224
B.g C? x8-%x9  x8-x10
x8=1.015 -0.160 -0.029
B.tC? x9-x10
x9=1.175 0.131
B.gC?
x10=1.044

* Nmeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.t, 3= B.s R3 etc...).
C! 45- infectado no 45° dia em combinagdo entre B.s R3 ou B.s sus com B.t; C2 45 - infectado no 45° dia em
combinagio entre B.sR3 ou B.s sus com B.g; C345 - infectado no 45° dia em combinac&o entre B.t e B.g.
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Tabela 3.20 - comparac¢do de todas as médias estimadas para valores de “r” de B. straminea

resistente (Valores significativos em italico) (LSD = 0,038; P = 0,05).

Populages Diferenca entre as médias*

2 3 4 5 6 7 8 9
B.sR3 CA X1 -x2 x1-x3 X1 - x4 x1 - x5 x1 - x6 x1 - X7 x1 - x8 x1 - x9
x1=1.3195 -0.001 0.018 0.006 0.043 0.015 -0.013 -0.017 0.029
B.sR3 CC! X2 - X3 X2 - x4 X2 - X5 X2 - X6 X2 - X7 X2 - X8 X2 - X9
x2=1.3205 0.001 0.007 0.044 0.016 -0.012 -0.016 0.030
B.s R3 CC? X3 - x4 x3 - x5 x3 - X6 X3 - X7 x3 - x8 x3 - x9
x3=1.301 -0.012 0.0245 -0.0035 -0.0315 -0.036 0.0105
B.sR3 A x4 - x5 X4 - X6 x4 - X7 x4 - x8 x4 —x9
Infec no 15°dia 0.036 0.008 -0.019 -0.024 -0.022
x4=1.313
B.sR3C! X5 - X6 X5 - X7 x5 - x8 X5 - x9
Infec no 15°dia -0.028 -0.056 -0.060 -0.014
x5=1.2765
B.sR3C? X6 -X7 X6 - X8 X6 - X9
Infec no 15°dia -0.028 -0.032 -0.014
x6=1.3045
B.sR3 A X7 - X8 X7 - X9
Infec no 45°dia -0.0045 0.042
X7=1.3325
B.sR3C! X8 - X9
Infec no 45°dia 0.046
x8=1.3370
B.sR3C?
Infec no 45°dia
x9=1.2905

*Numeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.s R3 CC?, 3= B.s R3 CC?etc...).

CA controle com uma Unica populagio; CC* controle em combinacdo com B.t; CC? controle em combinagdo com

B.g;
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Tabela 3.21 - Comparagdo de todas as médias estimadas para de valores de “r”” de B. straminea

susceptivel (Valores significativos em italico) (LSD = 0,067; P = 0,05).

Populages Diferenca entre as médias”

2 3 4 5 6 7 8 9
B.s sus CA x1 -x2 x1-x3 xl-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9
x1=1.298 -0.008 0.007 0.04 0.031 0.032 -0.012 0.007 0.030
B.s sus CC! X2-X3 X2-x4 Xx2-xX5 X2-x6 X2-X7 Xx2-Xx8 X2 - X9
x2=1.306 0.001 0.048 0.031 0.032 -0.004 0.007 0.03
B.s sus CC? X3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9
x3=1.305 0.047 0.038 0.039 -0.005 0.014 0.037
B.ssus A X4-x5 x4-x6 x4-X7 x4-x8 x4-x9
Infec no 15°dia -0.009 -0.008 -0.052 -0.033 -0.010
x4=1.258
B.s sus C* X5-X6 X5-X7 Xx5-x8 Xx5-x9
Infec no 15°dia 0.001 -0.043 -0.024 -0.001
x5=1.267
B.s sus C? X6-X7T  X6-X8  X6-Xx9
Infec no 15°dia -0.044 -0.025 -0.002
X6=1.266
B.ssus A X7 - X8 X7 - X9
Infec no 45°dia 0.019 0.042
x7=1.310
B.s sus C* X8 - X9
Infec no 45°dia 0.023
x8=1.291
B.s sus C?
Infec no 45°dia
x9=1.268

*Nameros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.s sus CC?, 3= B.s sus CC? etc.).
CA controle com uma Unica populagdo; CC! controle em combinagio com B.t; CC? controle em combinagcdo com
B.g;
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Tabela 3.22 - comparagdo de todas as médias estimadas para os valores de “r”” de B. tenagophila
(\Valores significativos em italico) (LSD = 0,077; P = 0,05).

Populagdes Diferenca entre as médias *

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B.t CA x1 -x2 Xx1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-Xx7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1-x12
x1=1,269 0.0405 0.070 0.030 0.135 0.224 0.213 0.232 0.082 0.126 0.111 0.093
B.t CC! X2-%X3 X2-x4 x2-x5 x2-x6 X2-X7 X2-x8 x2-x9 x2-x10 x2-x11 x2-x12
x2=1.228 0.030 -0.010 0.095 0.184 0.173 0.192 0.041 0.086 0.071 0.053
B.t CC? x3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10 x3-x11 x3-x12
x3=1.198 -0.04 0.065 0.154 0.143 0.162 0.011 0.056 0.041 0.023
B.tCC? x4 - x5 X4 - X6 x4 - X7 x4-x8 x4-x9 x4-x10 x4-x11 x4-x12
x4=1.238 0.105 0.194 0.183 0.202 0.051 0.96 0.081 0.063
Bt A x5 - X6 x5 - X7 x5-x8 x5-x9  x5-x10 x5-x11 x5-x12
Infec no 15°dia 0.089 0.078 0.097 -0.053 -0.009 -0.024 -0.042
x5=1.113
B.t C! X6 -X7 X6-x8 x6-x9  x6-x10 X6-x11 X6-x12
Infec no 15°dia -0.011 0.008 -0.142 -0.098 -0.113 -0.131
x6=1.044
B.tC? X7-X8 X7-x9 x7-x10  x7-x11 X7-x12
Infec no 15°dia 0.019 -0.131 -0.087 -0.102 -0.12
Xx7=1.055
B.tC? x8-x9 x8x10  x8-x11 x8-x12
infec 15°dia -0.151 -0.106 -0.121 -0.136
x8=1.036
Bt A Xx9-x10 x9-x11 Xx9-x12
Infec no 45°dia 0.044 0.029 0.011
x9=1.187
B.t C! x10-x12  x10-x12
Infec no 45°dia -0.015 -0.033
x10=1.142
B.tC? x11-x12
Infec no 45°dia -0.018
x11=1.157
B.tC?
Infec no 45°dia
x12=1.175

* Nameros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.t CC* sus, 3= B.t CC? etc.).
CA controle com uma Unica populagdo; CC* controle em combinagdo com B.t; CC? controle em combinagdo com
B.g
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Tabela 3.23 - Comparagao de todas as médias estimadas para os valores de “r” de B. glabrata.
(\Valores significativos em italico) (LSD =0,123; P = 0,05).

Populagdes Diferenca entre as médias ”
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B.g CA x1-x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1-x12
x1=1,234 0.048 0.134 0.036 0.698 0.749 1.189 0.770 0.249 0.249 0.219 0.190

B.g CC! X2-x3 Xx2-x4 x2-x5 x2-x6 Xx2-X7 x2-x8 x2-x9 x2-x10  x2-x11 x2-x12
x2=1.186 0.086 -0.012 0.650 0.701 0.745 0.722 0.202 0.160 0.171 0.142
B.g CC? x3-x4 x3-x5 x3-x6 x3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10  x3-x11 x3-x12
x3=1.100 -0.098 0.564 0.615 0.659 0.636 0.115 0.074 0.085 0.056
B.g CC? X4-x5 x4-x6 x4-X7 x4-x8 x4-x9 x4-x10  x4-x11 x4-x12
x4=1.198 0.662 0.713 0.757 0.734 0.213 0.172 0.183 0.154
B.g A x5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10 x5-x11 x5-x12
Infec no 15°ia 0.051 0.095 0.072 -0.449 -0.490 -0.479 -0.508
x5=0.536

B.g C* X6-X7 Xx6-x8 x6-x9 x6-x10  x6-x11 X6-x12
Infec no 15°ia 0.044 0.021 -0.500 -0.541 -0.530 -0.559
x6=0.485

B.gC? X7-x8 X7-x9 x7-x10  x7-x11 X7-x12
Infec no 15°ia -0.023 -0.544 -0.585 -0.574 -0.603
x7=0.441

B.gC? x8-x9  x8-x10  x8-x11 x8-x12
Infec no 15°ia -0.521 -0.562 -0.551 -0.580
x8=0.464

B.g A x9-x10  x9-x11 x9-x12
Infec no 45°ia 0.041 -0.030 -0.059
x9=0.985

B.g C! x10-x12  x10-x12
Infec no 45°ia 0.11 -0.018
x10=1.026

B.gC? x11-x12
Infec no 45°dia -0.019
x11=1.1575

B.gC?

Infec no 45°dia

x12=1.044

* Nmeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.g CC?, 3= B.g CC? etc.).
CA controle com uma Unica populagdo; CC! controle em combinagdo com B.s R3 ou B.s sus; CC? controle em
combinagdo com B.t
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3.4 — Experimento IV

Para observar-se o efeito da infeccdo sobre as taxas de mortalidade e sobrevivéncia da
populagdo-alvo de caramujos e como isto poderia afetar o indice reprodutivo, os caramujos
foram expostos a numeros diferentes de miracidios; um método menos refinado de infeccédo foi

utilizado, infeccdo em massa .

Um resumo dos pardmetros reprodutivos estimados a partir das tabelas de vida é
apresentado na Tabela 3.24.
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Tabela 3.24 — Resumo das estimativas dos parametros reprodutivos para cada espécie/cepa de

Biomphalaria estudadas no experimento IV.

Populagdes Pardmetros Reprodutivos
Ro r G
B. straminea Tanque 1 535.470 1.3318 4.7
R3 Tanque 2 536.251 1.3327 4.6
controle Tanque 3 531.757 1.3257 4.7
B. straminea Tanque 1 598.271 1.3472 4.7
Sus Tanque 2 525.874 1.3175 4.7
controle Tanque 3 479.046 1.298 4.8
B. tenagophila Tanque 1 424.670 1.2751 4.7
controle Tanque 2 477.606 1.2842 4.8
Tanque 3 402.533 1.2016 4.8
B. glabrata Tanque 1 310.133 1.2521 44
controle Tanque 2 313.502 1.2624 4.3
Tanque 3 270.574 1.2098 4.4
B. straminea Tanque 1 543.699 1.3418 4.7
R3 Tanque 2 426.190 1.2741 4.7
infec. 10 Tanque 3 510.284 1.3174 4.7
B. straminea Tanque 1 473.147 1.2802 4.4
Sus Tanque 2 498.200 1.3124 4.7
infec. 10 Tanque 3 452.400 1.2754 4.6
B. tenagophila Tanque 1 367.280 1.2071 4.6
infec. 10 Tanque 2 398.741 1.2217 4.6
Tanque 3 387.290 1.2195 4.7
B. glabrata Tanque 1 65.432 1.0359 4.9
infec. 10 Tanque 2 71.417 1.0815 4.6
Tanque 3 68.570 1.0735 4.8
B. straminea Tanque 1 524.189 1.3281 4.7
R3 Tanque 2 548.210 1.3359 4.7
infec. 20 Tanque 3 533.175 1.3321 4.6
B.straminea Tanque 1 428.210 1.2489 4.7
Sus Tanque 2 445.378 1.2731 4.7
infec. 20 Tanque 3 480.713 1.3015 4.7
B. tenagophila Tanque 1 328.756 1.1894 4.9
infec. 20 Tanque 2 314.680 1.1322 5.0
Tanque 3 351.741 1.1974 4.9
B. glabrata Tanque 1 50.327 0.7248 5.1
infec. 20 Tanque 2 48.210 0.6832 5.3
Tanque 3 37.406 0.6159 5.4

Infec 10 = infec¢do com 10 miracidios; infec. 20 = infec¢do com 20 miracidios
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Comparando os grupos dentro de cada espécie, as cepas resistente e susceptivel de B.
straminea tiveram os mais altos valores para “Ro”, tanto para o grupo controle como para os
grupos que foram submetidos a infeccdo por 10 e 20 miracidios de S. mansoni no 15° dia apos
eclosdo, ou seja antes que os moluscos tivessem atingido a maturidade sexual. A infecgéo
reduziu os valores de “Ro” em B. tenagophila, quando comparado ao Sseu grupo controle.
Novamente a infec¢ao reduziu de modo muito importante os valores de “Ro” em B. glabrata
quando se compara 0s grupos controle com os grupos que foram expostos a infeccao.

Observa-se diferenga significativa entre os valores de “Ro” (F11,24¢f = 91,90; P< 0,001).
A comparacdo das diferengas entre as médias de “Ro” para todas as combinagdes de
espécies/infeccdo podem ser vistos na Tabela 3.25. E possivel observar que a infeccdo reduziu a
taxa reprodutiva liquida de B. straminea susceptivel, sem contudo ter efeito significativo sobre a
cepa resistente. Os valores de “Ro” para B. tenagophila foram reduzidos pela infec¢cdo em ambos
os tratamentos, quando comparados ao grupo controle, em relagdo a comparagdo entre 0s grupos
expostos a infeccdo, ndo houve diferenca significativa. Mais uma vez, a infec¢do reduziu

significativamente os valores de “Ro” de B. glabrata, quando comparados com o grupo controle.
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Tabela 3.25 - Comparacéo de todas as médias para os valores de “Ro” (Valores significativos em
italico) (LSD = 74,54; P = 0,05).

Populagdes Diferenca entre as medias”

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B.sR3 x1-x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1-x12
Cont. 0.09 99.55 236.42 -0.7 83.06 202.76  489.18 41.10 59.91 150.05 466.02
x1=534.49
B.s sus X2-%X3 X2-x4 x2-x5 x2-x6 Xx2-X7 x2-x8 x2-x9 x2-x10 x2-x11 x2-x12
Cont. 99.465  236.33 -0.79 82.97 202.67  489.09 41.01 59.82 149.96 465.93
x2=534.40
B.t X3-x4 x3-x5 Xx3-x6 Xx3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10 x3-x11 x3-x12
Cont.| 136.87  100.25 -16.49 103.21  389.63 58.45 39.64 103.21 428.47
x3=434.94
B.g X4-x5 x4-x6 x4-xX7 x4-x8 x4-x9 x4-x10  x4-x11 x4-x12
Cont. -237.12  -153.36  -33.66 252,76  -195.32 -176.51  -86.37 229.60
x4=298.07
B.sR3 x5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10 x5-x11 x5-x12
Infec. 10 18.81 108.95 42492 -41.80 34.99 161.66 448.08
x5=493.39
B.s sus X6 -x7 X6-%x8 x6-x9  x6-x10 X6-x11 X6-x12
Infec. 10 90.14 406.11 -60.61 23.15 142.85 429.27
X6=474.58
B.t X7-%X8 X7-x9  x7-x10 X7-x11 X7-x12
Infec. 10 31597 -150.75  -66.99 52.71 339.13
X7=384.44
B.g x8-x9  x8x10  x8-x11 x8-x12
Infec. 10 -446.72  -382.96  -263.26 23.16
x8=68.47
B.sR3 x9-x10 x9-x11 X9-x12
Infec. 20 83.76 199.46 499.02
x9=535.19
B.s sus x10-x12  x10-x12
Infec. 20 199.90 406.12
x10451.43
B.t x11-x12
Infec. 20 286.42
x11=331.73
B.g
Infec. 20
x12=45.31

* Nameros na linha 2 correspondem & espécie/cepa ha coluna 1 (ou seja, 2 = B.s sus, 3= B.tetc...).
infec. 10 = infectados com 10 miracidios; infec. 20 = infectados com 20 miracidios

A anédlise das estimativas da taxa intrinseca de crescimento populacional indica que
houve diferenca significativa entre os valores estimados para “r” das populagdes estudadas e sdo
apresentados na Tabela 3.26. Os dados sdo consistentes com aqueles observados para os valores
de “Ro” para B. tenagophila e B. glabrata. A infeccéo, entretanto, ndo afetou significativamente

os valores observados para ambas as cepas de B. straminea.
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Tabela 3.26 - Comparagao das estimativas dos valores de “r”” (Valores significativos em italico)

(LSD =0,072; P = 0,05).

Populages Diferenca entre as médias”
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B.sR3 x1-x2 x1-x3 x1-x4 x1-x5 x1-x6 x1-x7 x1-x8 x1-x9 x1-x10 x1-x11 x1-x12
Cont. 0.008 0.076 0.088 0.019 0.04 0.114 0.266 -0.002 0.053 0.157 0.655
x1=1.329

B.s sus X2-X3 X2-x4 X2-x5 X2-x6 X2-X7 XxX2-x8 x2-x9 x2-x10 x2-x11 x2-x12
Cont. 0.067 0.079 0.01 0.031 0.105 0.257 -0.011 0.045 0.148 0.646
x2=1.320

B.t X3-x4 x3-x5 Xx3-x6 Xx3-x7 x3-x8 x3-x9 x3-x10 x3-x11 x3-x12
Cont. 0.012 -0.057 -0.036 0.038 0.190 -0.078 -0.022 0.081 0.579
x3=1.253

B.g X4-x5 x4-x6 x4-X7 x4-x8 x4-x9 x4-x10  x4-x11 x4-x12
Cont. -0.069 -0.048 0.026 0.178 -0.090 -0.034 0.069 0.567
x4=1.241

B.sR3 X5-x6 x5-x7 x5-x8 x5-x9 x5-x10 x5-x11 x5-x12
Infec. 10 0.021 0.095 0.247 -0.021 0.035 0.138 0.636
x5=1.310

B.s sus X6 -x7 X6-%x8 x6-x9  x6-x10 X6-x11 X6-x12
Infec. 10 0.074 0.226 -0.042 0.014 0.117 0.615
x6=1.289

B.t X7-x8 Xx7-x9 x7-x10 X7-x11 X7-x12
Infec. 10 0.152 -0.116 -0.060 0.043 0.541
x7=1.215

B.g x8-x9  x8-x10  x8-x11 x8-x12
Infec. 10 -0.268 -0.212 -0.109 0.389
x8=1.063

B.sR3 Xx9-x10 Xx9-x11 x9-x12
Infec. 20 0.056 0.159 0.657
x9=0.657

B.s sus x10-x12  x10-x12
Infec. 20 0.103 0.601
x10=1.275

B.t x11-x12
Infec. 20 0.498
x11=1.172

B.g

Infec. 20

x12=0.674

* Nmeros na linha 2 correspondem a espécie/cepa na coluna 1 (ou seja, 2 = B.s sus, 3= B.t etc.).
infec. 10 = infectados com 10 miracidios; infec. 20 = infectados com 20 miracidios

A mortalidade, ilustrada pelas Figuras 3.32 a 61, inicialmente seguiu padrdo semelhante
ao do primeiro experimento, mas taxas de sobrevivéncia foram melhores nos grupos de controle
grupos conforme o experimento progrediu. Neste experimento, a taxa de infeccdo de observada
para B. straminea variou entre 7% e 12%, B. tenagophila entre 20% a 30% e para B. glabrata
entre 70% a 80%.
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Fig - 3.32

B B.straminea R3 controle
Tanquel

M B.straminea R3 controle
Tanque 2

m B.straminea R3 controle
Tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig - 3.33

M B.straminea R3 infectados com
10 miracidios Tanquel

M B.straminea R3 infectados com
10 miracidios Tanque2

= B.straminea R3 infectados com
10 miracidios Tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig - 3.34

B B.straminea R3 infectados com
20 miracidios Tanquel

B B.straminea R3 infectados com
20 miracidios Tanque2

m B.straminea R3 infectados com
20 miracidios Tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. 3.32 2 3.34 - Valores de taxa de mortalidade “qxx” para B. straminea resistente — grupos de controle e infectados com 10 e

20 miracidios de S. mansoni (3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Fig - 3.35

M B.straminea sus controle
Tanquel

M B.straminea sus controle
Tanque2

1 B.straminea sus controle
Tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig - 3.36

M B.straminea sus infectados com
10 miracidios Tanquel

M B.straminea sus infectados com
10 miracidios Tanque2

= B.straminea sus infectados com
10 miracidios Tanque3

Tempo em ontervalo de duas semanas

Fig - 3.37

M B.straminea sus infectados com
20 miracidios Tanquel

M B.straminea sus infectados com
20 miracidios Tanque2

= B.straminea sus infectados com
20 miracidios Tamque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. 3.35 a 3.37 - Valores de taxa de mortalidade “qxx” para B. straminea susceptivel — grupos de controle e infectados com 10 e

20 miracidios de S. mansoni (3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Fig - 3.38

0,2
0,15

M B.tenagophila controle Tanquel
0,05

M B.tenagophila controle Tanque2

1 B.tenagophila controle Tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig - 3.39

M B.tenagophila infectados com
10 miracidios Tanquel

M B.tenagophila infectados com
10 miracidios Tanque2

1 B.tenagophila infectados com
10 miracidios Tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig - 3.40

B Btenagophila infectados com 20
miracidios Tanquel

M B.tenagophila infectados com 20
miracidios Tanque2

1 B.tenagophila exposed to 20
miracidia Tank3

Tempo em intervalo de dua semanas

Fig. 3.38 a 3.40 - Valores de taxa de mortalidade “qxx” para B. tenagophila — grupos de controle e infectados com 10 e 20

miracidios de S. mansoni (3 grupos réplicas para cada tratamento).
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Fig - 3.41

B B.glabrata controle Tanquel
M B.glabrata controle Tanque2

1 B.glabrata controle Tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig - 3.42

M B.glabrata infectados com 10
miracidios Tanquel

M B.glabrata infectados com 10
miracidios Tanque2

m B.glabrat infectados com 10
miracidios Tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig - 3.43

0,2
0,15 M B.glabrata infectados com 20
miracidios Tanquel

0,05 m B.glabrata infectados com 20

miracidios Tanque2

I B.glabrata infectados com 20
miracidios Tanque3

Tempo em intervalo de duas semanas

Fig. 3.41 a 3.43 - Valores de taxa de mortalidade “qxx” para B. glabrata — grupos de controle e infectados com 10 e 20 miracidios

de S. mansoni (3 grupos réplicas para cada tratamento).
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4 - RESULTADOS DOS ESTUDOS DE CAMPO

Foram estudadas oito areas, durante 16 periodos de duas semanas (8 meses), para obter
estimativas relativas do sucesso reprodutivo em B. tenagophila, B. straminea e B. glabrata. Para
entender e descrever as mudancas da dinamica populacional na natureza é necessario estimar as
taxas de mortalidade ou a sua correspondente, taxa de sobrevivéncia, e as taxas de reproducéo.
Contudo, ndo é possivel observar diretamente na natureza a estrutura etaria da populacdo objeto
do estudo, as taxas de fertilidade e mortalidade ou sobrevivéncia. Por outro lado, é possivel

estimar essas taxas em ambientes naturais, a partir de observacdes realizadas em laboratorio.

O calculo da taxa de fecundidade especifica por faixa etaria foi mostrado na secdo I,
onde a construcdo da tabela de fertilidade e a metodologia usada sdo apresentadas. Trés das 128
tabelas sdo apresentadas (Tabelas 4.1 a 4.3) com a intencdo de ilustrar como a reproducgéo
observada em campo (caramujos jovens) é distribuida por faixa etaria especifica entre os

moluscos sexualmente maduro encontrados nos ambientes naturais pesquisados.

Tabela 4.1 — Distribuicdo da producdo de descendentes de acordo com o grupo etario de
caramujos sexualmente maduros da populacdo de B. tenagophila na Area II.

A b c d e f g h |
1) @) ®) (4) () (6) @) ®) 9)
a/lzb c/xc cxe fx4.219 gxh
6-7 1060 0.18 38 0.32 0.057 0.227 14 1.86
8-9 2050 0.36 38 0.31 0.112 0.112 14 10.04
10-11 1534 0.27 19 0.16 0.043 0.043 14 6.16
>11 1102 0.19 25 0.21 0.038 0.039 14 1.94
)y 5746 1.00 118 1.00 0.251 14

constante = e/=f
1/0.251= 3.984

121



Tabela 4.2 — Distribuicdo da producdo de descendente de acordo com o grupo etario de
caramujos sexualmente maduros da populacdo de B. straminea na Area IV.

A b c d e f g h |
1) @) ®) (4) () (6) @) ®) 9)
alzb c/Zc cxe fx4.219 gxh
6-7 1150 0.16 43 0.45 0.072 0.276 42 11.61
8-9 2525 0.35 37 0.38 0.133 0.509 42 21.40
10-11 2376 0.33 17 0.17 0.056 0.214 42 8.99
>11 1145 0.16 0 0 0 0 0 0
)y 7196 1.00 97 1.00 0.261 42

constante = e/=f
1/0.261= 3.831

Tabela 4.3 — Distribuicdo de producdo de descendentes de acordo com o grupo etario de
caramujos sexualmente maduros da populagio de B. glabrata na Area VIII.

A b c d e f g h |
1) ) ®) (4) () (6) @) ®) 9)
a/zb c/=c cxe fx4.219 gxh
6-7 639 0.17 27 0.32 0.054 0.209 13 27.20
8-9 1237 0.33 33 0.39 0.128 0496 13 6.455
10-11 1229 0.32 15 0.180 0.057 0.221 13 2.876
>11 704 0.18 10 0.11 0.19 0.073 13 0.0949
) 3809 1.00 85 1.00 0.258 13

constante = e/=f
1/0.258= 3.871

A combinacéo das taxas de reproducdo e sobrevivéncia foi calculada para compor
as tabelas de vida de cada populacdo de caramujo estudada, e a partir dos parametros

reprodutivos estimados nos ambientes naturais, foi possivel tentar descrever e explicar a

122



distribuicdo e a abundancia dos organismos, 0s processos que modificam o tamanho
populacional — natalidade, mortalidade e os movimentos de dispersdo (emigracdo e imigragéo) -
e 0s modos pelos quais estes processos demograficos sdo influenciados pelos fatores ambientais
na analise de diferentes fatores bidticos e/ou intrinsecos que talvez pudessem refletir a

estabilidade natural da populacéo.

Apo6s a fecundidade especifica por grupo etario ter sido distribuida, e a taxa de
sobrevivéncia ter sido estimada, as oito tabelas de vida ecoldgicas foram elaboradas. As médias

dos pardmetros reprodutivos para cada area de estudo sdo apresentadas na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Resumo dos valores médios estimados dos parametros reprodutivos para cada area

de estudo de campo.

Localidades/Caramujos Parametros reprodutivos
Ro r G
Area | 0.1046 -0.1248
B. tenagophila
Area ll 0.3128 0.2135 8.7
B. tenagophila
Area Il 0.4382 0.2384 8.5
B. tenagophila
Area IV 0.6274 0.4227 7.4
B. straminea
Area Vv 0.5889 0.3825 7.6
B. straminea
Area VI 0.0636 -0.1383
B. glabrata
Area VII 0.2146 0.038 8.8
B. glabrata
Area VI 0.2785 0.0457 9.4
B. glabrata

Biomphalaria straminea apresentou as mais altas taxas reprodutivas liquidas “Ro” em
ambas as areas de estudo quando comparadas com os valores estimados para B. tenagophila e
B. glabrata. Por outro lado, B. tenagophila os valores estimados de “Ro” foram superiores aos

estimados para B. glabrata.

Durante os oito meses de amostragem, nenhum espécime de B. straminea foi observado

eliminado cercérias de S. mansoni. A taxa de infeccdo para B. tenagophila e B. glabrata foi de
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0,3% e 2,1% respectivamente. Desta forma, a presenca do parasito poderia ter causado efeito
negativo sobre as taxas reprodutivas liquidas em ambas as espécies. A distribuicdo dos
caramujos infectados em relagcdo ao diametro da concha mostra que quase setenta por cento dos
moluscos infectados faziam parte do grupo de maior didmetro da concha, em B. tenagophila
entre 6 e 12 mm, e em B. glabrata entre 7 e 17 mm. Nenhum caramujo do grupo de moluscos
com didmetro da concha < 5Smm foi observado albergando cercéarias de S. mansoni. Essas
observacBes em relagdo a predominancia da infeccdo nos exemplares de maior diametro de
concha, por tanto em caramujos que ja alcancaram a maturidade sexual, grupos que tém maior
contribuicdo para 0 sucesso reprodutivo, estdo em acordo com os estudos de laboratério

apresentados neste trabalho.

Outros fatores que poderiam provocar alteracdes na abundancia das populacdes estudas
sdo os fatores climaticos, especialmente em &reas tropicais que podem ser fortemente
influenciadas por intenso periodos chuvosos ou épocas de secas prolongadas. Durante 0s oito
meses de estudo, as alteracGes sazonais foram minimas, nao interferindo nas colecdes hidricas

investigadas.

Os valores registrados para temperatura da dgua e ambiente, bem como 0s registros
referentes a condutividade da agua, apresentados na secdo 2, estdo dentro dos limites de

tolerancia de populagdes de caramujos.

O uso da taxa intrinseca de crescimento de populacdo como mensuracgdo de sucesso leva
a conclusdo semelhante. B. straminea apresentou as maiores estimativas para os valores “r” em
comparagdo com as outras duas espécies. B. tenagophila apresentou estimativas para os valores
“r” um pouco melhores que B. glabrata. As estimativas de “r” para B. tenagophila na area | e
B. glabrata na area VI apresentaram valores negativos, a explicacdo para essas estimativas foram
as acdes antropicas que interferiram nas colecGes hidricas de ambas as areas, relatadas na se¢éo

2.

Tabelas 4.5 e 4.6, mostrando a comparacgdo das diferencgas entre as médias de valores de
“Ro” e “r” em todas as areas de estudo de campo (F25 = 6,82; P = 0,05) e ( F25 = 5,14; P = 0,05).
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Tabela 4.5 - Comparagdo entre as médias de valores “Ro” das popula¢fes de moluscos (Valores
significativos em italico) (LSD = 0,365; P = 0,05).

Populagdes Diferenca entre as médias”
2 3
Bt x1 -x2 x1-x3
-0.323 0.0996
x1=0.2852
B.s X2 - X3
0.4226
x2=0.6082
Bg
x3=0.1856

* Ntimeros na linha 2 correspondem as espécies da coluna 1 (ou seja, 2 = B.s, 3 =B.qg).

Tabela 4.6 - Comparacdo entre as médias de valores “r”” das popula¢es de moluscos (Valores
significativos em italico) (LSD = 0,4138; P = 0,05).

Populagbes Diferenca entre as medias™
2 3

Bt x1 -x2 x1 - x3
-0.2126 0.1272.

x1=0.1090
B.s X2 - X3

0.4208
x2=0.4026
B.g
x3=-0.0182

* Ntmeros na linha 2 correspondem as espécies da coluna 1 (ou seja, 2 = B.s, 3 = B.g).
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4 — DISCUSSAO

A despeito do fato de que os parametros reprodutivos sédo controlados arbitrariamente e
dependentes das condi¢fes nas quais os experimentos foram conduzidos no laboratério, a
importancia das observacOes realizadas em ambientes controlados permitem a construcdo de
modelos mais realistas, capazes de auxiliar no calculo dos pardmetros reprodutivos de

populagdes naturais.

Considerando-se os valores da taxa de mortalidade (qgx), nos experimentos I, 11,111 e IV, 0s
padrdes iniciais sdo muito semelhantes, com a mais alta taxa de mortalidade entre caramujos
jovens. Ndo ha efeito ébvio da infeccdo por miracidios de S. mansoni, sobre a taxa de
mortalidade entre os caramujos recém-eclodidos, uma vez que, o padrdo observado para todas as
espécies/cepas estudadas foi semelhante ao observado para o grupo controle. Entretanto, em
todos os grupos, a partir da quarta semana de vida ap6s a eclosdo e expostos ao parasito, a
variabilidade dos valores de “qx” foi mais pronunciada do que nos controles ndo expostos ao
parasito, especialmente em B. glabrata, na qual a taxa de mortalidade cresceu logo apos a
exposicdo. O efeito da infeccdo sobre populaces de caramujos ja foi bem documentado, esses
estudos descrevem aumento na taxa de mortalidade algumas semanas imediatamente apés a
exposicdo (Barbosa e Olivier, 1958; Barbosa, 1963; Sturrock,1966; Woolhouse, 1898; Sorensen
e Minchella, 2001) e as alteragdes observadas nos valores de “qx” podem ser atribuidas a este

fator.

Analisando apenas a taxa de mortalidade e o crescimento populacional, sabe-se que
existe muito pouco ganho em potencial para uma populacdo que cresce em tamanho muitas vezes
em cada geracdo (Hairston, 1973; Pointier et.al., 1991; Krebs, 2009), j& que o crescimento
envolve custo energeético para reproducéo repetida. A reproducdo repetida é considerada como
uma resposta evolucionaria as condi¢cdes em que a chance de sobrevivéncia de zigoto até a idade
adulta varia de forma imprevisivel entre os extremos de boa e fraca. O organismo, dessa forma,

melhora suas chances de perpetuacdo reproduzindo-se varias vezes, com frequéncia.
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O sucesso reprodutivo esta relacionado a combinacdo das taxas de mortalidade e
fertilidade. A andlise geral dos pardmetros reprodutivos nos experimentos | e Il mostra
claramente que a cepa resistente de B. straminea teve sucesso reprodutivo significativamente
maior que as cepas susceptiveis de B.straminea e B.tenagophila. A infeccdo reduziu
drasticamente os parametros reprodutivos de B. glabrata, observa-se que, se esta for adquirida
cedo o bastante, ou seja, antes da maturidade sexual, causa um retardo significativo na producao
de prole, reduzindo a contribuicdo sobre o total na producdo de descendentes, que teria ocorrido

caso a reproducéo tivesse se iniciado mais cedo.

Discusséo sobre o efeito de pressdo da infeccdo em relagdo ao sucesso reprodutivo de
moluscos hospedeiros intermedidrios da esquistossomose que apresentavam o carater de
resisténcia foi realizada primeiramente por Wright (1971). Ele sugeriu que caramujos resistentes
nédo sao as populagdes predominantes na natureza porque apresentam uma desvantagem seletiva.
Posteriormente, estudo de laboratério envolvendo populacbes de B. glabrata susceptiveis e
resistentes levaram Minchella e Loverde (1983), a mesma conclusdo e a sugerir algum carater
desvantajoso ou defeito fisioldgico, na populacéo resistente a infeccdo, ocasionando neste grupo
desvantagem no processo de selecdo natural. Na mesma linha, outros estudos apontam
correlacdo positiva entre a susceptibilidade e a producéo de ovos em B. glabrata, e atribuem esse
fendmeno a uma estratégia do processo de selecdo natural para manutencdo da espécie (Thornhill
et al., 1986; Cooper et al., 1994; Tunholi et al. 2011). Por outro lado, outros autores observaram
efeito negativo da infeccdo em relacdo as taxas de reproducdo de moluscos do género
Biomphalaria, relacionando-o direcionamento do gasto energético para o combate a infeccdo em
detrimento ao sucesso reprodutivo ou alteracGes provocadas pelas larvas do trematdeo no tecido
gonodal (Etges & Gresso, 1965; Meuleman, 1972; Sturrock & Sturrock, 1973; Loker & Etges,
1979; Crews & Yoshino, 1989; Mangal et al.,2010).

Outro aspecto que deve ser considerado com relagdo a interacdo parasito-hospedeiro
intermediario é a capacidade intrinseca de o parasito causar prejuizo, viruléncia, afetando
especialmente as taxas de sobrevivéncia e reproducdo. De acordo com Davis et al. (2001) e
Gower e Webster (2005), as cepas menos virulentas de Schistosoma mansoni seriam mais

adaptadas, do ponto de vista evolutivo, uma vez que os autores observaram haver uma
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associacdo positiva entre a cepa menos virulenta e a capacidade de replicacdo do parasito no

hospedeiro intermediario.

Sabe-se que as castracGes parcial ou completa de moluscos parasitados envolvem
multiplos aspectos, assim como as estratégias de sobrevivéncia do parasito. Um dos mecanismos
mais estudados € a acdo fagocitaria dos hematdcitos nos esporocistos, observada mais
intensamente em caramujos resistentes ao trematddeo (Bayne, 2001; Coelho et al., 2004;
Negrdo-Correa et. al. 2008). Em caramujos suscetiveis, substancias secretadas pelas glandulas do
parasito no hospedeiro intermediario suprimem a atividade dos hematécitos, afetando
profundamente o nivel de gasto energético do hospedeiro, tendo como consequéncia inibicao da

capacidade de reproducao (Jong-Brink et. al. 2001).

No presente estudo, os resultados de ambos o0s experimentos ndo ddo apoio as
observacOes de que a resisténcia seja uma desvantagem, uma vez que, 0s valores obtidos para
parametros reprodutivos de B. straminea resistente mostraram diferenca significativa do sucesso
reprodutivo desta cepa em comparagdo com as outras espécies/cepas estudadas. Além do mais, a
infeccdo s6 pode ter papel importante no processo de selecdo natural se ocorrer continuamente
em habitat natural. Esta ndo tera efeito significativo quando a transmissao cair a niveis baixos ou

cessar por completo.

No experimento Ill, foi introduzida a combinacdo das espécies envolvidas como fator
adicional além da infeccdo. No estudo conduzido por Minchella e Loverde (1982), os autores
descrevem que a associacdo de fatores como pressdo da infecgdo e a combinacdo das cepas
susceptiveis e resistentes de B. glabrata amplificaram ainda mais os efeitos negativos no sucesso
reprodutivo da cepa resistente. Neste caso, seria possivel esperar que, se o carater da resisténcia
fosse de fato desvantajoso no processo de selecdo natural ou um defeito fisiologico, os resultados

obtidos nesse estudo apontariam vantagens das espécies/cepas mais susceptiveis.

Porém, neste experimento, observamos novamente que todas as combinacGes realizadas
envolvendo B. straminea resistente, apresentaram valores referentes ao sucesso reprodutivo
significativamente maior, quando comparados aos observados para as taxas reprodutivas liquidas
e para as taxas intrinsecas de crescimento populacional natural das demais espécies/cepas

estudadas.
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Com relacgdo as espécies susceptiveis, observou-se que a espécie menos compativel com a
infeccdo por S. mansoni, B. straminea, apresentou valores referentes aos parametros reprodutivos
significativamente superior aos das outras duas espécies susceptiveis. E conhecido que 0 sucesso
do parasito em infectar o hospedeiro intermediario esta relacionado a sua capacidade de interferir
com o sistema interno de defesa do molusco (Fryer & Bayne 1990; Fernandez & Pieri). Coelho
et al., (2004), observaram a interacdo entre B. tenagophila e S. mansoni e postularam que haja
uma capacidade inata do mecanismo de defesa interna dos moluscos resistentes e que esse
mecanismo em B. tenagophila atue de modo diferente do observado em B. glabrata. Em trabalho
recente, Mattos et al., (2011), estudaram a interacao entre esporocistos primario e secundario de
S. mansoni no sistema de defesa interno de B. tenagophila em cepas resistentes e susceptiveis, e
observaram que essa espécie apresenta sistema de defesa interno mais eficiente e complexo que
B. glabrata. Com base nessas observagdes e nos resultados obtidos no presente estudo, é possivel
especular que 0 mesmo ocorre com o sistema de defesa de B. straminea, e certamente com maior
eficiéncia, ja que a espécie é menos susceptivel que B. tenagophila. Por outro lado, se ambas as
espécies sdo mais eficientes na destruicdo dos esporocistos primarios, o custo energético dos
moluscos menos susceptiveis poderia ser menor, uma vez que, ambas tiveram sucesso
reprodutivo superior ao observado para B. glabrata. Isto foi observado principalmente quando a
infeccdo foi imposta a moluscos sexualmente imaturos, onde a presenca do parasito teve impacto

bastante negativo sobre o sucesso reprodutivo desta Ultima espécie.

De acordo com os resultados observados para B. tenagophila e B. glabrata, a infeccdo em
individuos jovens afetas ambas as espécies, contudo ela € menos pronunciada em B. tenagophila,
especialmente quando imposta apds a maturidade sexual. Talvez esse aspecto esteja relacionado
a maior capacidade de resposta do sistema de defesa interno dos moluscos (Richards and Shade,
1987).

A combinac&o entre as espécies estudadas ndo ocasionou nenhum efeito negativo adicional ao

sucesso reprodutivo dos moluscos.

Comparagdes precisas entre estudos realizados em diferentes condigdes de laboratorio
sdo muito dificeis. Contudo, os resultados obtidos neste experimento sdo compativeis com 0s
aqueles descritos por Pontier et.al. (1991), em relacdo & comparagdo do sucesso reprodutivo

entre B. straminea e B. glabrata.

129



O experimento IV foi conduzido considerando que muitos aspectos podem determinar a
dindmica da transmissdo em hospedeiros intermediarios. Atracdo quimica e/ou alguns fatores
fisicos, podem desempenhar papel importante em relacdo a habilidade dos miracidios
localizarem e penetrarem nos moluscos hospedeiros. Contudo, a ocorréncia do miracidio
nadando na proximidade dos moluscos, associada ao maior input dos miracidios nos periodos de
estiagem, parece ser o principal fator para o sucesso da transmissdo (Barbosa, 1965; Woolhouse

& Chandiwana, 1990; Barbosa et al., 2000; Giovanelli et al., 2001).

A infeccdo por S. mansoni é frequentemente descrita como um dos principais fatores para
0 aumento da taxa de mortalidade das populacfes de moluscos hospedeiros intermediarios.
Comumente, esta taxa, € relacionada ao nimero de miracidios utilizados, e com a maior
capacidade de penetracao e de estabelecimento da infeccdo. Neste sentido, seria possivel esperar
que, nesse experimento, fosse observada uma taxa maior de mortalidade de caramujos
infectados, j& que os numeros de miracidios utilizados foram de duas a quatro vezes maiores do
gue nos experimentos anteriores. Contudo, nao foi observada nenhuma diferenca significativa
em relacdo as taxas de infeccdo, assim como os padrées verificados para as taxas de mortalidade
comparadas aos experimentos anteriores. Possivelmente, o nimero de miracidios empregados,
ainda que aumentado em até quatro vezes, ndo foi expressivo para amplificar o impacto ja

observado nos outros experimentos.

Novamente, os resultados obtidos tanto para os valores de ‘r’ e ‘Ro’ foram similares aos
encontrados nos experimentos anteriores. A eficiéncia da capacidade reprodutiva das cepas
resistente e susceptivel de B. straminea, foi significativamente superior que das coortes
susceptiveis B. tenagophila e B. glabrata. A expectativa em relagdo ao sucesso reprodutivo das
populacBes susceptiveis era que, expondo-as a um ndmero maior de miracidios, houvesse
impacto negativo, uma vez que, em populacdes de geracGes sobrepostas ou com reproducao
continua o sucesso reprodutivo depende da estabilidade dos padrGes de sobrevivéncia e
fecundidade. Como as taxas de mortalidade se mantiveram nos padrdes observados nos

experimentos I, 1l e I11, os parametros reprodutivos tambeém foram semelhantes.

Os estudos de campo referentes a ecologia dos hospedeiros intermediarios da
esquistossomose ainda sao relativamente poucos. Alguns trabalhos importantes foram realizados
nas décadas de 60, 70 e 80 (Webbe, 1962; Shiff, 1964; Dazo et al.1966, Jobin, 1970; Sturrock?,
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1973; Sturrock®, 1973; O’Keeffe?, 1985; O’Keeffe?, 1985). Alguns desses estudos tratam da
relacdo parasito-hospedeiro, outros tém como objetivo a analise do desenho de programas de
controle. Os quatro ultimos tratam de fatores ambientais que interferem na dindmica
populacional dos hospedeiros intermediarios da esquistossomose. Giovanelli et. al.(2003),
realizaram estudo de campo relativo a competicdo entre Melanoides tuberculata e B. glabrata e

0 impacto causado na dindmica populacional da ultima espécie.

Esse trabalho foi realizado em areas onde ocorre a transmissdo da esquistossomose. As
areas localizadas no municipio de Barra Mansa (Areas | a V) correspondem a localidades onde a
transmissdo é de baixa prevaléncia. As areas VI a VIII estdo localizadas no municipio de
Sumidouro, onde a prevaléncia da doenca é de baixa a média. Nenhum caramujo da espécie B.
straminea foi encontrado infectado. Em relacdo a B. tenagophila a taxa de infec¢do observada foi
em torno de 0,3%, jA B. glabrata apresentou taxa de infeccdo de 2,1%. Embora sejam
relativamente baixas as taxas de infeccdo observadas, Webbe (1962) e Sturrock (1966),
demonstraram o efeito negativo da infeccdo por S. mansoni em populacdo jovem de
Biomphalaria pfeifferi, causando alta taxa de mortalidade em moluscos jovens e afetando a taxa
de fecundidade. Fernandez & Pieri (1991), em estudo de laboratério envolvendo B. straminea e
B. glabrata, também observaram a ocorréncia de taxa de mortalidade maior entre individuos

jovens.

Outro aspecto importante a ser considerado sao as variag@es climaticas, que podem afetar
de modo significativo as populagdes naturais de moluscos hospedeiros intermediarios ( Sturrock
& Sturrock, 1972; O’Keeffe®, 1985; Baptista & Jurberg, 1993; Belot et.al., 1993). Neste
experimento, nenhum fator climéatico importante ocorreu ao longo dos oito meses de observacao.

A temperatura da agua variou entre 22°C e 26°C.

As observacOes relativas aos parametros reprodutivos, ‘Ro’ e ‘r’ indicam que B.
straminea teve maiores taxas, quando comparado com as outras duas espécies. Esses achados
estdo em acordo com o que ja foi amplamente descrito para essa espécie, sua maior capacidade
de adaptacdo as variacbes do ambiente, bem como uma maior capacidade de sustentacdo do

nimero maximo de caramujos que um particular ambiente suporta (Andrewartha & Birch, 1954).
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A grande variabilidade apresentada em relacdo aos parametros reprodutivos por B.
tenagophila, em especial na area |, pode ser explicada em parte, pela interferéncia humana, uma
vez que a area de estudo estd localizada dentro de uma fazenda e proxima ao estabulo.
Possivelmente o manuseio do gado pode provocar agdo mecanica ocasionando, eventualmente, a
morte de alguns caramujos quando do movimento de animais proximo as margens do ambiente
aquatico. Nesta area, a importancia da infeccdo na dindmica populacional é desprezivel, uma vez
que nado foi encontrado nenhum caramujo eliminando cercarias. Nas areas Il e Ill, onde foram
encontrados caramujos infectados, também ocorre uma diminuic¢do dos valores estimados para 0s
parametros reprodutivos. Apesar de a taxa de infeccdo para a area Il ser bastante baixa e um
pouco maior na area Ill, como ja discutido anteriormente o impacto da infeccdo na populacao
jovem de caramujos pode afetar de modo significativo na taxa de fecundidade. Isso foi
observado, principalmente, nas Ultimas oito semanas de coleta, quando nédo foi coletado nenhum

caramujo com menos de 6 mm de diametro.

Em relacdo a B. glabrata, como ja mencionado na secdo que descreve material e
métodos, um par de gansos foi introduzido quando o experimento ja estava em andamento e
reduziu drasticamente a populacdo de moluscos da area de estudo V1. As outras duas areas, VIl e
V111, apresentaram diminuicdo, ao longo das observagdes, em relacdo aos valores de ‘Ro’ e ‘r’.
Este estudo sugere que a infeccdo por S. mansoni foi o principal fator para a diminui¢do dos
valores dos parametros reprodutivos. Sabe que a transmissao, na natureza, ndo € continua
apresentando caracteristica sazonal, sendo mais intensa nos meses mais quentes. Nas duas areas
foi possivel observar significativa diminuicdo no numero de caramujos coletados durante o
periodo correspondente aos meses de temperaturas mais elevadas, assim como, na proporc¢édo de
individuos com menos de 6 mm de diametro. Neste caso, de acordo com a metodologia
empregada, as estimativas indicam que a geracdo de prole por caramujos sexualmente maduros

foi muito pouco significativa quando da construgéo das tabelas de vida.

A partir dos resultados deste estudo é possivel concluir que a infecgdo por Schistosoma
mansoni impactou negativamente a capacidade reprodutiva das espécies mais susceptiveis,
Biomphalaria glabrata e B. tenagophila. A presséo da infecgdo, quando imposta em moluscos

que ndo alcancaram a maturidade sexual amplifica significativamente o impacto por ela
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provocado nas especies mais susceptiveis. Por outro lado, a infec¢do ndo teve impacto negativo

nos parametros reprodutivos das cepas resistente e susceptivel de B. straminea.

Embora sejam bastante conhecidas as dificuldades de se avaliar os parametros
reprodutivos com base nas observacgdes de campo, os resultados observados nesse estudo sdo
bastante consistentes com os obtidos em laboratorio. As observagdes relativas a B. straminea
podem contribuir para compreensao da distribuicdo geografica dessa espécie e apontam para sua
importancia na epidemiologia e na transmissdo da esquistossomose no nNosso pais e em particular

na regido semiarida do nordeste brasileiro.
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