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RESUMO

Na presente revisao sao ressaltados aspectos comportamen-
tais envolvidos nos métodos de controle dos vetores das doengas
endemicas (malaria, filariose, leishmaniose, tripanossomose "
esquistussumnse]. Baseado nos estudos existentes sobre o con-
trole, & feita uma analise de como o comportamento tem sido ne-
gligenciado e como poderia ser Util caso fosse adotada uma abor-
dagem etologica para sua compreensao. A intervencgao nos estimu-
los causais das atividades dos vetores, com 0 objetivo de con-
trola-los & denominada de manipulagao comportamental e,com efei-
to, & enfatizado como o comportamento humano pode contribuir
para a diminuigao das doencas e como e possivel controla-las
atraves da sua manipulagao.

UNITERMOS: Manipulagao comportamental, doencas  endemicas,
acao de vetores, controle de doengas.
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ABSTRACT

Behavioral aspects underlying the current methods of
controlling endemic diseases (such as malaria, filariasis,
leishmaniosis, schistosomiasis and trypanosomiasis) are
analysed in this review. Based on currently available control
studies, a comprehensive analysis on how much behavior has
been neglected and how an ethological approach could be more
useful for the understanding of the whole problem has been
carried out. The human interference on causal stimuli which
induce vector activity aiming its control has been called
behavioral manipulation. Indeed the possible contribution
of human activity for the decrease of diseases and the possible
ways to control them through manipulation has been stressed.

KEY WORDS: Behavioral manipulation, endemic diseases,
vector activity, disease control.

1. Introdugao

0 nosso proposito & demonstrar que a manipulagaoc do compor-
tamento, tanto do homem como de vetores de parasitas causadores

de doencas, pode e deve ser utilizado no controle das grandes
endemias, ressantando que lamentavelmente esta perspectiva nao
tem recebido a enfase merecida. Isso pode ser comprovada pela

escassa bibliografia existente sobre o assunto (Jurberg, 1985a)
e pela falta de pessoal especializado, devido 2 formagao defi-
ciente de técnicos nesta area (Jurberg, 1985b).

0 objetivo deste trabalho & descrever sucintamente os méto-

dos de controle das principais endemias segundo a Organizagao
Mundial de Saide, enfatizando a importancia dos estudos compor-
tamentais dos vetores e do homem, e exemplificar como algumas

doengas foram controladas pela manipulagdo comportamental.

Este trabalho para maior compreensao serd dividido da  se-
guinte forma: 1) Introdugdo; 2) As grandes doencas endemicas; 3)
Medidas de controle; 3a) Uso de medicamentos; 3b) Controle de
vetores; 3c) Uso de substancias toxicas; 3d) Inseticidas; je)
Moluscicidas; 3f) Controle bioldgico dos vetores; 3g) Controle
bioldgico dos insetos; 3h) Controle biologico dos caramujos;
3i) Modificagdes ambientais para o controle dos insetos; 4) Con-
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trole de vetores pela manipulagao comportamental; 4a) Controle
dos insetos através da manipulacdo comportamental - Uso de
armadilhas; 4b) Métodos autocidas; 4c) Controle dos caramujos
vetores de esquistossomose através da manipulagdo comportamental;
44) Armadilhas para amostragem ou controle; 4e) Associacao de
moluscicida com atraentes; 4f) Repeléncia dos moluscicidas; 5)
Comportamento humano e doengas transmissiveis; 5a) Manipulagao
comportamental dos seres humanos; 6) Comentarios finais.

Ressaltamos, que embora a palavra manipulagao possa ser po-
lemica no que diz respeito aos seres humanos, pelos aspectos
gticos envolvidos, ela & empregada propositalmente, como Skinner
(1970) o fez, para mostrar que 0 comportamento nos seres humanos
& controlado pelos processos educacionais, propaganda, religiao,
costumes, leis e crengas.

Como exemplo da manipulagdo do comportamento humano para
controle de uma doenga citamos a erradicagao da variola no Bra-
sil e no mundo através da vacinagao obrigatdria nas areas de
risco, medida considerada arbitraria na época (1903), mas que

se mostrou vilida pelos resultados alcangados (Stepan, 1976).

Um outro exemplo da eficacia da manipulagao comportamental
& o controle da peste, flagelo da humanidade na antigliidade que
dizimou milhdes de pessoas (Mc Evedy, 1988). Esta doenga  pode
ser controlada: 1) através do combate as pulgas com o uso de
inseticidas, sendo que esta medida apresenta dificuldades pelo
aparecimento de resisténcia; 2) atraves da diminuigao do nimero
de ratos, o que foi conseguido atraves do conhecimento doe com-
portamento alimentar destes. Isso permitiu o desenvolvimento de
uma técnica efetiva para o seu controle, com 0 Uus0 de substan-
cias (cumarinas) que causam hemorragias mortais muito tempo apos
a ingestao, de maneira que 0os ratos nao associavam o veneno aos
cintomas de envenenamento. Estes animais tém o comportamento de
s0 provarem alimentos novos em pouca quantidade e SO passando
a ingeri-los em quantidade maior apds algumas horas, se nio sen-
tiremtirem nenhum distirbio, além de darem preferencia a alimen-
tos ja conhecidos (Barnett, 1966; Bromm, 1981).



P. JURBERG

A atividade dos animais pode ser descrita minuciosamente sem
uma analise causal, como foi feita para insetos hematofagos por
Rachou (1958a,b) e Aragao (1975) ou serem descritas e analisa-
das experimentalmente em relacdo a2 causas e efeitos. No primeiro
caso preferimos denominar as atividades dos animais, de habitos
e, no segundo caso de comportamento, tendo em vista que atende
i metodologia empregada pelos etdlogos. Nos trabalhos sobre ha-
bitos, de maneira geral, os autores descrevem onde 0s animais
desempenham suas atividades sem Se preocuparem em descrever as
posturas, movimentos e estados fisiologicos, e por que o  fazem
(estimulos causais) nem como se desenvolveu o comportamento no
individuo e na espécie. Estas questoes caracterizam o estudo com
portamental baseado na abordagem etoldgica (Jurberg, 1985b). A
grande maioria dos trabalhos sobre parasitologia refere-se a ha-
bitos, deixando de lado a analise, que poderia fornecer subsi-
dios para o controle, como veremos mais adiante.

No entanto, alguns trabalhos sobre parasitismo tem demons-
trado as relacoes existentes pelo ponto de vista etologico, in-
clusive com casos interessantes como os dos parasitas que modi-
ficam o comportamento dos hospedeiros, de tal forma que © novo
comportamento favorece a sobrevivencia do parasita, permitindo
assim que o ciclo se complete. 0 verme Dierocecoelium dentriticum
- parasita de ovelhas e ocasionalmente do homem - tem uma das fa
ses do seu ciclo assexuado em caramujos terrestres (primeiro
hospedeiro) e outra nas formigas (segundo hospedeiro). Quando
a temperatura se eleva, as formigas infestadas vao para os api-
ces das folhas do pasto e 13 se fixam, pois seu comportamento
& alterado por uma ou duas das metacercarias (forma larvar do
verme) que se alojam no sistema nervoso e, desta forma as formi-
gas infectadas sao ingeridas pelas ovelhas e dando prosseguimen
to ao ciclo (Piekarski, 1962).

Embora existam outros casos de modificagao do comportamen-
to do hospedeiro pela parasita (veja revisbes de Holmes e Ber-

thel, 1972; Dawkins, 1982), a regra geral & o parasita trans-
formar-se na sua evolugao para adaptar-se ao vetor e ao  hospe-
deiro que também se modificam, ou seja, na evolugao das tres

formas, foram selecionadas caracteristicas morfologicas, fisio-
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16gicas, imunoldgicas e comportamentais, compativeis com a 50~
brevivéncia de todos os animais envolvidos.

Um exemplo classico de adaptagoes g 0 caso de filariose,
doenca causada por diferentes espécies de vermes. # microfilaria
Wuchereria bancrofti aparece no sangue periférico 3 noite quando
o seu vetor mosquito Culer fartigans esta ativo e pica o homem.
Uma outra microfilaria (Lea lea) aparece no sangue periférico
durante o dia, quando os seus vetores, moscas do genero Chrysops
estao ativos. Existem populagoes de ambas as espécies de para-
sitos regionais, com horario de aparecimento no sangue periféri=-
co diferente dos padroes, apresentando adaptacdbes corresponden-
tes as atividades dos vetores (Worms, 1972). Um outro exemplo
interessante, mostrando que as adaptagoes podem ser dos seres
humanos, @ o que se refere ao Schistosoma mansoni. As formas in-
fectantes desse helminto sao liberadas dos caramujos, nas horas
mais ensolaradas, quando as criangas, principais hospedeiros,
nio resistem ao calor e banham-se nas aguas, sabidamente, con-
taminadas, caso que Paraense (1987) denominou de "obstaculo ins-
tinctual” que & a dificuldade de induzir modificagcoes comporta-
mentais associadas 3 tirania das forgas seletivas naturais.

A selecdao natural de comportamentos (do parasita, vetor e
hospedeire) permite um maior contato das partes integrantes, fa-
tor este indispensavel para a circulagao (transmissao) do para-
sita entre o vetor e o hospedeiro. Quanto major o tempo e a fre-
qliencia que eles se encontram, maior possibilidade de transmis-
sao, salvo ocorram adaptagoes imunologicas, como descreveu Rey
(1973). Segundo este autor, a instalagao de um parasita em um
hospedeiro pode gerar anticorpos que impedem o desenvolvimento
de outros parasitas da mesma especie, permitindo o equili-
brio parasita-hospedeiro, como no caso das taenfases.

2. As Grandes Doencgas Endemicas
As interrelacdes parasita-vetor-hospedeiro oferecem amplas

possibilidades de estudos comportamentais, entretanto, vamos nos
ater as grandes endemias, em que um dos hospedeiros € o homem.
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A Organizacao Mundial de Saide, através do Programa Espe-
cial de Pesquisa e Treinamento em Doengas Tropicais (TDR, 1985),
considera seis doengas dentro do seu prugrama, devido ao gran-
de nimero de pessoas infectadas, as dificuldades encontradas no
seu controle e por estarem em expansdo nos paises tropicais. Gos
tariamos de ressaltar que, com excegao da hanseniase, as outras
cinco doengas tém pontos em comum. Os vetores da malaria, fi-
lariose, leishimaniose e tripanossomose sap insetos, sendo gue
as trés primeiras sdo mosquitos (Culicidae e Phlebotomidae) que
tem parte do seu ciclo de vida na dgua. 0s triatomineos (barbei-
ros) vetores da tripanossomose, que causam a doenga de Ehaﬁas,
nag tém nenhuma forma larvar vivendo na agqua, bem como as glos-
sinas (moscas tsetsé) gque transmitem a doenga do sono na Efri=-
ca. A esquistossomose & transmitida por moluscos (Biomphalaria
glabkrata, B. tenagophila e B. straminea no Brasil) que também
vivem na agua.

A dependencia da agua, dificulta o controle pois, parado-
xalmente, o ser humano, ao levar 0 processo para determinadas
regioes com a construcao de barragens, usinas hidroeletricas,
sistema de irrigagao, etc., favorece a formagaoc de novos cria-
douros para os vetores e, aoc abrir novas frentes de trabalho com
estas obras, incentiva pessoas doentes a migrarem, espalhando
a doenga (Hunter, Rey e Scott, 1982; Rey, 1982b; Tauil, 1986).

3. Medidas de Controle

0 controle destas doengas € feito através de: 1) medicamen-
tos que atingem os parasitas alojados nos seres humanos; 2) di-
minuigao da populagao de vetores; 3) modificagao dos habitos
dos seres humanos.

As duas primeiras medidas tem vantagens e desvantagens e
nenhuma delas empregada isoladamente tem debelado estas doen-
¢as. Comentaremos cada uma delas, resumidamente, a sequir, para

ressaltar como estudos comportamentais podem influenciar no con-
trole.
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3a. Uso de Medicamentos

0s quimioterapicos sao substancias capazes de matar os pa-
rasitas e muito tem contribuido para diminuir a morbidade, sem
contudo impedir a transmissdo, e apresentam alguns problemas:
1) selecionam cepas resistentes deparasitos como no caso dos me-
dicamentos usados contra a malaria; 2) podem apresentar efeitos
colaterais sérios, como os usados para o controle das filario-
ses; 3) ndo conferem imunidade apds o seu uso, como os medica-
mentos usados para o controle da esquistossomose. Estes incon-
venientes podem estar associados.

Para a doenca de Chagas nao existe um quimioterapico efeti-
vo na fase cronica.

As vacinas sao muito pesquisadas, careando grande parte dos
recursos de pesquisa. No entanto até hoje nao sao efetivas, en-
contrando-se todas elas em fase de desenvolvimento.

Chamamos a atencdo que todos os tratamentos com medicamen-
tos aplicados na populagao devem ser precedidos de ampla cam-
panha de esclarecimento, haja vista que os efeitos colaterais
ou preconceitos culturais porventura existentes podem inviabili-
zar uma campanha.

3b. Controle de Vetores

Esta abordagem & efetiva para diminuir a transmissao das
doencas, porém tem esbarrados em diversos problemas. Um deles
€ que o controle nao significa erradicagao dos vetores sendo

muito dificil, e provavelmente fadada ao fracasso, a tentativa
de eliminar completamente um vetor, pois sempre existiria a pos-
sibilidade deste ter habitos silvestres onde ndo & combatido.
Quando isso ocorre associado a hospedeiros vertebrados silves-
tres, o proprio controle da doenga cresce em dificuldades, pela
provavel reinvasao por populagoes vizinhas.

Varios sio os métodos utilizados para o controle dos veto-
res, sejam eles insetos ou caramujos, e podem ser de maneira ge-
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ral, enquadrados no uso de substancias toxicas, controle biold-
gico e manipulagao ambiental.

3c. Uso de Substancias Toxicas

0 uso de substancias quimicas (inseticida ou moluscicidas),
embora amplamente empregado de longa data, com resultados espe-
culares a curto prazo, mostrou, com o passar do tempo, uma sé-
rie de inconvenientes. Entre os danos causados, ressaltamos que
estas substancias siao poluentes, nido sio especificas, matando
a flora e a fauna; selecionam variedades mais resistentes, dizi-
mam a populagao de predadores naturais e sao capazes de se acu-
mularem nos Ultimos elos das cadeias alimentares, inclusive nos
seres humanos, causando efeitos sérios sobre a salide (Douth e
Smith, 1973).

3d. 0s Inseticidas

Varias substancias como retenona, nicotina, arsenato de
Chumbo e outras, eram usadas para controlar as pragas da agri-
cultura e os vetores das doencas. Essas substancias sio denomi-
nadas inseticidas de primeira geragao, em virtude do seu empre-
go no controle dos insetos nao ser sua principal funcido, como o
petroleo que foi usado para o controle de larvas de mosquitos
nos charcos.

Com advento da Segunda Guerra Mundial, foram sintetizados
produtos especificos contra os insetos, como os organoclorados
(D.D.T.,por exemplo) que matavam, de maneira espetacular, pelo
contato, permitindo o controle de pragas agricolas, mosquitos
vetores de malaria, pulgas dos ratos vetoras da peste. Estas
substancias foram chamadas inseticidas de segunda geracdo. Para
maiores detalhes sobre inseticidas veja Ready (1969).

No entanto os insetos, com o passar do tempo sobrevivem a
aplicagao destas substincias, devido ao aparecimento de resis-
tencia, isto &, estes insetos suportavam doses crescentes de in-
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seticidas. A sintese de novos produtos nao resolveu o problema da
resisténcia, pois, apos certo perfodo de uso, apareceram linha-
gens resistentes a estes novos produtos. Estudos de laboratorio
mostraram que estas novas variedades resistentes mantinham-se por
inUmeras geracoes, mesmo quando nao se aplicava mais  insetici-
da, e as alteracoes genéticas eram a nivel do metabolismo, de
forma que o D.D.T.,por exemplo, era transformado em substancia
indcua por novas enzimas selecionadas pelo uso deste inseticida
(Agosin, 1963; Metcalf, 1976).

Por outro lado foi constatado um outro tipo de defesa con-
tra os inseticidas. 0s insetos vetores (da filariose, febre ama-
rela, malaria) modificaram o seu comportamento, evitando os lo-
cais com estas substancias (Rachou, 1958b; Hamon, 1963). Tal
como a fisiologia e a morfologia, o comportamento passa pelo mes
mo processo de selegao respondendo a pressao ambiental, no caso
os inseticidas.

Aléem da resisténcia, temos que acrescentar o efeito dele-
tério dos inseticidas que se acumulam no apice das cadeias ali-
mentares formando o que se denomina magnificagao alimentar (Cas-
tro e Palermo-Neto, 1987), como nas aves carnivoras predadoras
que estao em processo de extingado na Europa e nos Estados  Uni-
dos, onde o acompanhamento da vida selvagem @ real. Quando se
estudaram estas aves encontraram altas gquantidades de inseti-
cidas, e no laboratdrio verificaram que estas substancias alte-
ram seu metabolismo, impedindo a calcificacao dos ovos e alte-
rando o seu comportamento sexual (Peakall, 1976). Os efeitos
graves causados pelos inseticidas (como o cancer), foram obser-
vados tanto nos animais como no homem (Almeida, 1983; Palermo-
Neto, Bernardini e Souza-Espinosa, 1987; Castro e Palermo-Neto,
1987).

0 uso de inseticidas organo-clorados @ perigoso e proibido
nos seus paises de origem, entretanto no momento que a malaria
atingiu em 1985 a 400 mil pessoas na regiao amazonica (Marques,
1986) fez com que estes produtos continuassem a ser usados (Bru-
ce-Chwatt, 1986). Neste caso & preciso que meditemos em termos
de custo-beneficio, elvando-se em conta, que para o pais produ-
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tor e muitas vezes financiador de pesquisas e de campanhas de
controle com o objetivo de usar determinados produtos, & sempre
bom, nao s0 em termos de lucro financeiro pela venda, como em
manter doencas longe de suas fronteiras.

Todos estes inconvenientes incentivaram a pesquisa de novas
substincias denominadas inseticidas de terceira geragao, que
sao os hormonios juvenis, cubstancias estas sintetizadas  pelos
proprios insetos (pela Corpora allata) que regula o crescimen-
to e a metamorfose dos insetos, sendo capazes de atuar em doses
muito pequenas, nao selecionando variedades resistentes e atuan-
do so nos insetos, mas apresentam 0 incorveniente de atuar tanto
em insetos prejudiciais como nos outros insetos (Handler, 1970).

Existe ainda uma série de substancias sintetizadas que sao
analogas aos hormonios juvenis, bem como substancias extraidas
de plantas com o mesmo efeito que estao sendo testadas nos in=-
cetos vetores (Garcia et al., 1987).

3e. Moluscicidas

A historia do uso dos moluscicidas tem algumas similarida-
des com a dos inseticidas. No inicio, substancias utilizadas
para matar caramujos (cal, sulfato de cobre, oxido de calcio,
arsenato de calcio, cianeto de calcio) nao tinham este fim espe-
cifico. Posteriormente na época da Segunda Guerra Mundial, moti-
vada pelo fato dos americanos contrafrem doengas nas campanhas
do Pacifico, milhares de substancias foram testadas, destacando
0 pentac]urufan;tﬁ de sbdio e pentaclorofenol, conhecido entre
nos como "po da China" e pelas intoxicagoes causadas na sua ma-
nipulagao. Mais tarde, outros produtos apareceram com O nomeé CO-
mercial Dinex, Yurimin, Frescon e o Bayluscide, sendo este Ulti-
mo o mais usado (para um histdrico detalhado veja Duncan, 1974).

0s inconvenientes encontrados nos moluscicidas foram analo-
gos aos inseticidas, isto &, sao poluidores, matam animais i
plantas e, para alguns moluscicidas os caramujos desenvolveram
resisténcia como ao Bayluscide e Sulfato de cobre, segundo Sulli
vam, Cheng e Chen (1984).

10
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3f. Controle Biolagico

0 controle bioldgico tem por objetivo, diminuir o numero
de exemplares de uma espécie alvo, utilizando-se putro aorganis-
mo ou produtos de seu metabolismo. Este proposito tem sido tes-
tado através de competicdo, predacao, parasitas, patogenos. 0s
defensores do controle biologico, argumentam gque este tipo de
controle nio traz os inconvenientes dos metodos gquimicos, visto
que nao selecionam organismos resistentes nem poluem o ambien-
te, nao liquidam predadores e parasitas responsaveis pelo con-
trole natural das espécies nocivas e nao tém efeitos deletérios
na biota (Debach, 1974),

3g. Controle Biologico de Insetos Vetores

0 controle biologico de insetos tem sido muito utilizado
para o combate de pragas da agricultura com resultados espeta-
culares, conforme mostra a revisao de Debach (1974). No entanto
para o controle dos insetos vetores das doengas, nao apareceram
muitos trabalhos com real aplicabilidade. Portanto esta area &
considerada fronteira de pesguisas (Schad, 1982).

Weiser (1963) fez uma revisao dos patogenos, predadores,pa-
rasitas e competidores dos insetos vetores e a OrganiZagao Mun-
dial de Saude (WHO e TDR, 1985) destacou os bacilos Ea

sphaericua como um larvicida contra Anopheles e Culex; &
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thuringiensis contra larvas de Culex; os fungos Lagenidium

2

giganteum, Coelomomyces spp, Metarhisum app entre outros e um
nematodio Romanomermis culicivorax para o controle de larvas de
mosquitos; 05 peixes Gambusia affinis, Poecilia retfculada e
?ilapia esp., para o controle das formas larvares dos mosquitos.
Revisoes mais recentes sobre controle bioldgico com uso de  vi-
rus foi realizado por Barjal {1989); do uso de fungos, por
Roberts (1989) e Messias (1989); do uso de bacterias, por Halib
(1989) e Ruas MNetos e Silveira (1989).

1
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ih. Controle Biolagico dos Caramujos Vetores da Esquistossomose

Existem algumas revisoes a respeito de organismos capazes
de atuar contra os caramujos vetores da esgquistossomose (Berg,
1973; Hairston, Wurzinger e Burch, 1975; Ferguson, 1978; Godan,
1983; WHO, 1984). Estes trabalhos mostram que algumas especies
de fungos, bactérias, protozoarios, trematodos, nematdodos, ane-
1ideos, insetos, aracnideos, crustaceos, moluscos, peixes, anfi-
bios, aves e mamiferos, poderiam contribuir para a diminuicao de
populacdes de caramujos. Atuando como patdgenos, parasitas, pre-
dadores ou competidores, mas os resultados sao contraditorios,
devido a diferentes causas.

Paraense (1987), analisando o uso de parasitas no contro-
le biologico,realizado por diferentes autores, opinou gque 0 Sseu
emprego efetive em campo & muito pouco provavel, tendo em vista
a grande variabilidade genética dos caramujos que possibilita o
surgimento de populagtes resistentes que, associando-se a sua
grande proliferagao, aumentam a dificuldade de controle.

Em relagao 3 predacao de caramujos, como & feito pelos pei-
xes, e precise que os trabalhos de laboratorio sejam baseados
em observacoes das atividades malacofagas na natureza para  que
em etapas postericres sejam testadas em laboratorio e retesta-
das em condigoes semi-naturais e no campo,COmO aconselha OMS
(WHO, 1984). Estes cuidados foram feitos por Feitosa e Andrade
(1986) e Weinzett] e Jurberg (1990) gue estudaram o comportamen-
tp alimentar em laboratorio, baseado em dados que mostravam ser
05 peixes Astronctus ceellatus @ Geophagus brasilienais especies
malacofagas no campo.

Ma natureza, os peixes podem ter um comportamento alimen-
tar diferente, com outras preferéncias e as vezes ate danosas,
comendo peixes economicamente uteis (Dorst, 1973). E preciso ve-
rificar neste tipo de estudos, que os dados obtidos no labora-
tério tenham sempre corresponde aos fatos da natureza, isto e,
compatibilizar a validade interna com a validade externa do ex-
perimento (Altmann, 1974).

12
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A competicao entre moluscos g baseada no fato que duas es-
pécies com necessidades similares nio podem sobreviver por lon-
go periodo juntas, segundo principio de Gause (1932). A elimi-
nacao pode se dar por competigao do alimento, gcupagao do espa-
¢o ou competicac sexual (Margalef, 1980). Sendo ainda possivel
gque uma das espécies elimine a outra por produgao de alguma subs
tancia nociva 3 outra (alomonio).

Frandsen(1987) fez uma revisdo onde demonstrou que as espe-
cies Thiara granifera, Marisa cornuarietis, Pomacea hauatrum,
Helisoma duryi, Hulinus tropicus e Fiomphalaria straminea sao
competidoras dos vetores da esquistosomose, entretanto Paraense
(1987) levanta dividas quanto a este tipo de competigao em rela-
¢d0 a Fiomphalaria glabrata pois, na sua vivencia come malaco-
logo, encontrou muitas vezes algumas destas especies coexistindo
na natureza.

Um excelente predador ou competidor no laboratorio, pode
nio ser no campo devido as seguintes razdes:

1) As pesquisas sobre este método de controle foram basea-
dos em observacoes sem rigor experimental. E mesmo quando fei-
tas experimentalmente, 530 realizadas em laboratorios, em condi-
coes que favorecem mais os predadores, parasitas ou competido-
res, do que a especie alvo.

2) 0s organismos utilizados como controladores nao tem sua
tolerancia ecoldgica estabelecida, que, na maioria das vezes, £
mais restrita que o caramujo alvo, que podem viver em diversas
condicoes de oxigénio dissolvido, fora da dgua ou enterrados fo-
ra ou dentro d'dqua (Pieri e Jurberg, 1981a).

1) Um aspecto desdenhado pelo bidlogo ao estudar o contro-
le bioldgico, & o comportamento das partes envolvidas. Nos 1tra-
balhos sobre competig3o entre caramujos nos soO encontramos o re-
sultado final, isto &, eliminam ou nao eliminam. Os processos de
competicao gue ocorrem sao ignorades. Nos nao sabemos se a CoOm-
peticao se da a nivel do alimento, ocupagao de espago ou coOmpe-
tigao sexual.

0 estudo de deslocamento competitivo feito por 2. straminea
nao suscetivel ao Schistosoma mansoni em relagao a #. glabrata,
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tem side feito por Barbosa, Pereira da Costa e Arruda (1981,
1983 e 1984), Guyard e Pointer (1982) e Figueiredo (1989) no
campo ¢ em ambientes semi-naturais.

Virios sdo os mecanismos propostos para explicar este tipo
de competigdo: 1) vagueagdo e agressividade (Michelson e Dubois,
1979; Barbosa, 1987) sendo que este Ultimo autor atribui & agres
sividade o feito de B. straminea invadir o territdrio de B.
glabrata; 2) maior resistencia de B. etraminea & dessecacgdo,
favorecendo esta espécie (Dlivier e Barbosa, 1956; Barbosa, Pe-
reira da Costa e Arruda, 1985); 3) melhor adaptacao ao habitat
permitindo que ocupem e explorem o nicho com exclusividade (Fi-
gueiredo, 1989), Estudos acurados do deslocamento de 5. straminea,
B, glabrata e B. tenagophila em relagdo & luz (Schall, Jurberg
e Vasconcellos, 1985a; Schall, Jurberg e Vasconcellos, 1985b;
Schall, Jurberg e Rozenberg, 1986) mostraram que a primeira é
muito mais veloz do que a segunda, que por sua vez & mais veloz
do que a terceira, quando as trés espécies foram testadas juntas
a velocidade das 3 decresceu em 50%, mantendo-se porém as mesmas
relagoes (Schall, Jurberg e Ferreira, 1984), Este fato, sem ser
conclusivo em relagao ao mecanismo da exclusdo, pode explicar o
que outros autores denominaram agressividade e/ou vagueagao.

Um estudo anterior de Barbosa (1973) mostrou que B. glabrata
era eliminada e substitufda por 5. etraminea, tendo o autor en-
contrado posteriormente exemplares que julgou serem hibridos por
suas caracteristicas morfoldgicas internas. Embora a idéia de
hibridizagao, baseada em caracteristicas morfologicas tenha sido
pouco aceita, visto que nenhum autor que tratou do assunto refe-
riu-se a este fato. Santos e Freitas (1989) verificaram que
B. glabrata reduz a taxa de fertilidade de B. tenagophila ¢ es-
tes autores atribuiram ao cruzamento entre estas espécies, en-
tretanto tal fato foi tamb&m baseado em caracteristicas morfold-
gicas encontradas nos hibridos.

Infelizmente nenhum dos dois trabalhos supracitados se ba-
seou em observagoes comportamentais quanto & possibilidade de
haver copula das duas espécies, ou se houve formagao de alomod-
nio por uma das espécies capaz de inibir o desenvolvimento da
outra, como ja foi sugerido para Thiara granifera que, em labo-
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ratorio, inibe a fecundidade de Biomphalaria glabrata (Gomez,
Vargas e Malek, 1989), Outro fato a lamentar & que todas estas
espécies de Biomphalaria citadas podem ser transmissoras de es-
quistossomose, o que nao recomenda o seu emprego em larga esca-
la, & Thiara granifera & vetora de paragoniose (W.H.0., 1984),

3i. Modificagoes Ambientais para o Controle de Vetores

Existem alteracoes no ambiente que desfavorecem a sobre-
vivencia dos vetores ou diminuem o contato entre eles e os seres
humanos. Abrangem desde retirada da vegetagao, até as obras de
engenharia mais sofisticadas.

No que diz respeito aos seres humanos, a utilizagao de dgua
tratada para o consumo e outras necessidades e o processamento
de dejetos, de forma que eles ndo poluam ou contaminem o ambi-
ente, sao formas eficazes e desejaveis. Contudo, & necessario ser
implementado junto com um programa de educagdo sanitiria de tal
forma que o uso de dgua e esgoto se tornem adequados e efetivos.
Haja vista que s0 a construcdo de fossas nos fundos dos terre-
nos, por exemplo,ndo mudam o hdbito de defecar no mato, perto de
colegoes d'agua, longe da curiosidade dos vizinhos, embora seja
perpetuada desta maneira a esquistossomose.

Quanto ao controle de vetores, existe uma série de altera-
¢oes ambientais que sao empregadas com este propdsito, indo des-
de a drenagem e aterramento com restrigoes aos criadouros de
larvas de mosquitos e caramujos (McMullen, 1973; McJukkin, 1975;
Cairncross e Feachem, 1983; Pike, 1987), até medidas integradas
em que a populagdo conscientizada através da educagado sanitaria,
trabalhe manualmente na abertura de novos canais, aterrando os
antigos com os caramujos transmissores da esquistossomose, além
de usarem técnicas adequadas de tratamento das fezes, transfor-
mando-as em adubos nao contaminantes, de forma que os vetores e
parasitas sado totalmente eliminados, como se deu na cidade de
Dengfang, na China (Bihua, 1985).

Outros métodos menos radicais também sao empregados com su-
cesso: 1) Os processos que envolvem os sistemas de irrigagao, que
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s3o feitas de forma intermitente e costumam matar os caramujos
@ as larvas de mosquitos (Hairston, Wurzinger e Burch, 1975);
?2) o aumento abrupto da velocidade da agua nos canais, de forma
a ser incompativel com a fixagao dos caramujos (Jobin et al.,
1984); 3) a modificagdo do nivel da agua nos canais em periodos
variaveis, procedimento que controla tanto os caramujos gquanto
as larvas de mosquitos (Jobin e Michelson, 1969; Jobin, 1970).

As modificacoes ambientais sao efetivas porque interferem
nas atividades dos vetores, isto &, no seu comportamento, de tal
forma que impedem respostas adequadas que possam resultar na so-
brevivencia.

Nos exemplos acima a variagao do nivel da agua tem que ser
feita em perfodos varidveis, porque se realizada em perfodos fi-
xos resulta no dobro de fecundidade de B. glabrata (Jobin £
Michelson, 1969). A abertura de novos canais com enterramento dos
caramujos & efetiva com Oncomelania hupensis quadrasi vetora da
esquistossomose japonica na Chinma, Filipinas e Japao, mas pode-
ria nao dar certo com Bicomphalaria glabrata, principal vetor no
Brasil da Esquistossomose mansoni, pois esta especie ja foi en-
contrada enterrada (Paraense, Pereira e Pinto, 1955) resistindo
ate 6 meses quando enterrada, sendo capaz de se desenterrar quan
do colocada a 10 ¢m de profundidade e entrar em contato com a
agua colocada no recipiente (Jurberg, Pieri e Raymundo, 1980).

As medidas de modificagoes ambientais para controle de ve-
tores, envolvem profundos conhecimentos da ecologia dos vetores
e dos seus comportamentos em relacao aos estimulos ambientais
(Thomas, 1987a).

4. Controle dos Vetores pela Manipulagao Comportamental

Denominamos manipulacao comportamental a intervengao nas
atividades dos animais pelo controle dos estimulos causais dos
comportamentos.

Consideramos, pelo ponto de vista dos etologos, que  parte
do comportamento dos animais & pré-programado geneticamente, is-
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to &€, sdo instintivos. Como esses organismos pocdem vresponder a
estimulos especificos com atividades estereotipadas, o conheci-
mento e o uso destes estimulos permitem atrair ou repelir e,
conseqllentemente, controlar os animais.

Lorenz (1962), ao escrever o seu livro, "0 anel do rei Sa-
lomao", na contra-capa explicou que a escolha do titulo deve-se
ao fato de que com este anel, o rei Salomao comunicava-se com o0s
animais, e fez um paralelo com a Etolojia, que permite, atraves
da identificagao dos estimulos especificos (estimulos sinais),
comunicar-se e controlar os animais conseqlientemente.

4a. Controle dos Insetos atraves de Mamipulagao Comportamental -
Uso de Armadilhas

Para o controle dos insetos @ muito disseminado o uso de
armadilhas que siao aparelhos construidos de tal forma que a en-
trada @ facilitada mas a saida € dificultada, nao so, por bar-
reiras mecanicas mas por caracteristicas comportamentais que fa-
Zem com que oS insetos nao retornem pelo local que entraram. Os
insetos geralmente sdao atraidos por iscas (substancias atraen-
tes como feromonios ou alimentos) ou a procura de abrigo e en-
tram por orificios laterais ou por baixo, tentando ser atrai-
dos pela luz gque entra pela parte de cima, mas que estd fechada
por saco plastico transparente gue os mantém aprisionados. 0 mo-
delo basico desta armadilha foi utilizada para captura de mos-
cas sinantropicas por Linhares (1979), baseado no trabalho Ori,
Shimogama e Takatsukiy (1960)(apud Linhares, 1979). Estes auto-
res demonstraram que as armadilhas escuras (preta e azul) eram
mais eficientes em temperaturas ambientais altas {2?°C} = as
brancas funcionavam melhor em temperaturas mais baixas (13°C).

Um fato interessante foi relatado pelo entomologista Dr.
José Jurberg gque, ao visitar Israel, verificou, gue nas estra-
das, fazendas de criagao de gado e ao lado dos estabelecimentos
comerciais existiam numerosas armadilhas deste tipo para o con-
trole de moscas.
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Para o controle dos mosquitos vetores da malaria, eram uti-
lizados animais vivos (gado ou cavalo) como iscas, mantidos a
noite em currais com este propdsito, proximo as casas, para
atrair os mosquitos. Algumas vezes os seus pelos eram impregna-
dos de inseticidas, constituindo iscas vivas (Aragao, 1967).

Atualmente usam-se armadilhas para o controle da doenga do
sono, com a captura de moscas tse-ts@ sem inseticidas nem atraen
tes (Gouteux e Lancien, 1986 e Gouteux et al., 1986). Qutras
armadilhas que tem dado resultado para captura destes insetos
utilizam urina de gado como atraente (Kuzoe, 1988).

Existem substancias produzidas pelos animais capazes de
influenciar o comportamento de outros animais da mesma espécie,
agregando, estimulando a cdpula ou movimentos, denominadas de

feromonios. Estas substancias por serem especificas e efetivas em
quantidades minimas podem ser empregadas no controle quando as-
sociadas a inseticidas ou armadilhas (Van Endem, 1984).

Alguns trabalhos ja foram feitos para determinar os fero-
monios de atragao dos vetores da doenga de Chagas (Antich, 1985,

1968; Baldwin, Knight e Lynn, 1971; Schofield e Moreman,
1976; Neves e Pauline, 1981; Ondarza, Guitierrez-Martinez £
Malo, 1986). 0s resultados ainda nao tem aplicabilidade e sao

contraditorios (Oliveira Filho, 1984),

Schlein, Yuval e Warburg (1984) encontraram um feromonio
de agregagao no mosquito Phlebotomus papatasi, vetor da leish-
maniose, mas nao conhecemos ainda aplicagdo pratica.

Fica claro que o encontro de um feromdnio & s0 o primeiro
passo no sentido do controle, tendo em vista que @ necessario
desenvolver toda uma tecnologia para emprego na captura e morte
dos insetos, além da sTntese do produto para viabilizar o seu
emprego.
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4h. Métodos Autocidas

Existe um método de controle baseado na esterilizagido dos
machos dos insetos, por radiacao ou quimioesterilizantes, que
ao copularem com as femeas produzem ovos estéreis. Funcionam
principalmente quando a femea tem o comportamento de aceitar so
uma copula no seu ciclo de vida e os machos estéreis copulem com
varias femeas. Este método & utilizado para controle das moscas
causadoras da Miiase (bicheira) (Kimpling, 1955; Moya Borja e
Borkovek, 1981; Richardson, Ellison e Averhoff, 1982), mas sua
aplicacao teria alguns inconvenientes no controle dos vetores
da doenga de Chagas como Panstrongylus megistus, que aceita va-
rios machos para copular (Lima, Jurberg e Almeida, 1986a e b) e
se fossem soltos em grandes quantidades poderiam contribuir para
disseminar a doenca, pois machos e femeas sdao transmissores, ao
contrario dos mosquitos em que o método pode funcionar pois 50
as femeas sdo hematdfogas e portanto vetoras,

Em E1 Salvador, usando técnicas de esterilizacao, foram
liberados milhoes de machos de Anopheles albicanuas, mosquito
transmissor da Malaria. Considerando que a femea so aceita um

macho, e que este nac se alimenta de sangue, portanto nao & ve-
tor, foi possivel reduzir a populacdo em 90% deste transmissor.
Entretanto com 4. gambiae produziram hibridos estéreis, mas quan
do soltos no campo, na Africa, a experiencia nio produziu bons
resultados, pois faltava a competitividade em relacac a8 copula,
com o5 individuos machos normais (Gillies, 1978},

4c. Controle dos Caramujos Vetores da Esquistossomose atraves
da Manipulagao Comportamental

Embora o uso de moluscicidas, controle bioldgico e a mani-
pulagao ambiental sejam efetivos, em algumas ocasides, alguns
caramujos conseguem sobreviver a despeito destas medidas e re-
povoar 0s criadouros tratados ou manipulados, devido as seguin-
tes razoes: 1) Caracteristicas reprodutivas da especie, que @€
hermafrodita, capaz de autofecundar-se {Brumpt., 1941) e ser mui-
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to prolifera. Segundo Paraense (1955), um exemplar daria origem
a mais de 10 milhoes em 4 meses; 2) Possibilidade de obtengao de

recursos alimentares muito ampla, desde tecidos de macrofitas
em decomposigdo, diatomaceas coloniais, pequenas algas verdes
(Thomas, Nwanko e Sterry, 1985; Santos e Freitas, 1987), ate

outros caramujos mortos (Ferguson, 1968; Paraense, 1972); 3) Pos-
sibilidade de sobrevivencia em diversos habitats, pois mesmo sen-
do pulmonados respirando na superficie, sobrevivem até 90 dias
sem vir & superficie (Jurberg et al., 1982), suportando pres-
soes correspondentes a 50 m de profundidade por B dias (Jurberg
et al., 198Ba)} e podendo viver ate em anaerobiose por 16 horas
(V¥on Brand, Nolam e Mann, 1948); 4) Grande variabilidade genéti-
ca, que poderia possibilitar o escape de alguns exemplares imu-
nes aos parasitas (Paraense, 1987); 5) Comportamentos de prote-
gao.

Denominamos de comportamento de protecao as atividades «ca-
pazes de favorecer a sobrevivencia na presenca de fatores adver-
$0s. Sua ocorrencia pode ser induzida por causas naturais: chu-
vas, mudangas de temperatura, patrimonio genético, ou por causas
artificiais como moluscicidas e a manipulagoes ambientais. A so-
brevivencia de uns poucos exemplares, pode levar ao repovoamento
dos criadouros t3ao logo as condigdes retornem a niveis compati-
veis (Jurberg, 1987).

Dentre os comportamentos de protecao que, presumivelmente,
tem relagao com a sobrevivencia de Biomphalaria glabrata, Pieri
e Jurberg (1981a) fizeram uma revisao sobre: retracao na concha
da massa cefalopodal, saida de lugares secos, afastamento de mo-
luscicidas e enterramento. Posteriormente Jurberg e colaborado-
res (1988b) demonstraram como a resposta reotaxica a correntes
de agua fraca, permitiu os caramujos subirem em superficies ver-
ticais e escaparem de agentes toxicos colocados em canais de es-
coamento ou escaparem a correntes fortes de agua proveniente
das chuvas nos canais, evitando serem arrastados.

0 estudo sobre a biologia e comportamento dos caramujos ve-
tores fornece dados sobre grande capacidade de adaptagao e 50~
brevivencia destes animais mesmo quando submetidos a medidas de
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controle.

A caracteristica dos caramujos serem sensiveis a substan-
cias do meio, tem sido levada em conta para a elaboragao de: 1)
armadilhas com o propoésito de levantamento amostrais ou dimi-
nuigdo da populagao de caramujos; 2) desenvolvimento de molusci-
cidas associados com atraentes; 3) estudos das propriedades re-
pelentes de moluscicidas. Estes trés aspectos serdo vistos em
mais detalhes a seguir.

4d. Armadilhas para Amostragens e ou Controle dos Caramujos

As folhas de palmeiras foram usadas para amostragem e con-
trole pela retirada dos Bulinus truncatus vetores da esquistos-
somose hematobica e "Planorbis" (Biomphalaria) vetores da €5~
quistossomose mansonica por Stepherson (13947) no Suddo e Bulinus
truncatus no Egito por Azim e Ayyard (1948). Posteriormente Chu
e Vanderburg (1976) e Klumpp e Chu (1977), usaram este mesmo mé-
todo para pesquisas amostrais de Bulinus truncatus rohlpi no la-
go Volta em Ghana. MWebbe (1960) utilizou-se de bambu para amos-
tragens de Biomphalaria pfeifferi em Tanganica. Lourengo, Soria
e Rey (1982) usaram folhas de bananeiras para capturar esta es-
pécie em Mogambique. Machado (1986) usou folhas de bananeiras pa-
ra amostragem de Biomphalaria glabrata, verificando que elas po-
dem ser eficazes em colecoes de dgua de pequeno fluxo.

Etges (1963a), testando atratividade de folhas de palmeiras
provenientes do Egito e da Florida (USA), nao encontrou respos-
tas positivas atribuindo os resultados contraditorios a micro-
flora diferente que deve ter se desenvolvido nestas folhas, Es-
te fato poderia explicar os resultados negativos obtidos por
Witenberg e Saliternik (1957) em Israel.

Etges (1963a), em experimentos de laboratorio com folhas
de bananeiras, mostrou que nao eram tao ativas gquanto O proprio
fruto ou mesmo alface ou germe de trigo que foram 3 a 4 vezes

mais eficazes.
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Tais fatos indicam que ainda nao ficou esclarecido se os
caramujos procuram as folhas por estas lTiberarem algumas substan-
cias atrativas, por desenvolverem uma microflora que serviria
de fonte de alimentacdo ou se os caramujos ficam nas folhas por
estas oferecerem um local mais adequado para a sobrevivéncia ou
postura.

4e, Associacao de Moluscicidas a Atraentes

Os caramujos vetores da esquistossomose sdo capazes de de-
tectar substancias quimicas do meio, aproximando ou afastando-
se. Este fato levou alguns autores (Michelson, 1960; Etges, 1963a;
Etges e Frick, 1966; Uhazy, Tanaka e Mc Innis, 1978) a proporem
a assocfacao de substancias atraentes com moluscicidas.

Etges (1963a) verificou que certas substancias atrafam di-
retamente, isto &, os caramujos deslocavam-se em direcdo a elas,
enquanto outras faziam com que eles se deslocassem para elas em
movimentos randomicos mas quando muito préximos, esses moluscos
permaneciam em torno; esse autor denominou as primeiras substan-
cias de atraentes e as segundas de aprisionadoras. Uhazy, Tanaka
e Mc Innis, 1978 observaram que o efeito dos dois tipos de subs-
tincias (atraente e aprisionadora) & o mesmo, isto &, os caramu-
Jos aproximam-se da fonte estimuladora e 13 permanecem,

Inimeras substincias tém sido identificadas como atraentes
Ou capazes de aprisionar os caramujos ou estimular a alimenta-
¢do (fagoestimulantes). 0 propdsito & associd-las aos moluscici-
das de liberagao lenta, de forma a tornd-los especificos. Dentre
estas, destacamos os acidos propandico e butandico que foram
identificados como atraentes e a maltose como fagoestimulante pa-
ra Biomphalaria glabrata (Thomas et al, 1980; Thomas, Patiénce e
Ofuso-Barko, 1983; Thomas et al., 1986). 0 uso destas substin-
cias associadas a um moluscicida que fosse liberado lentamente
ou encapsulado em microcidpsulas capazes de serem ingeridas pelos
Caramujos, tem sido preconizada por Thomas (1987a).
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A idéias de associar os moluscicidas a substancias atraen-
tes ou aprisionadoras & promissora, mas encontra-se na fase de
pesquisa e jidentificagao das mesmas, e nao temos conhecimento
ainda de sua aplicabilidade no campo. Entretanto, temos que le-
var em consideracao, alguns dados que poderiam dificultar o seu
desenvolvimento.

1) 0s caramujos sd0 foram capazes de mover-se diretamente
para alimentos colocados a poucos centTmetros da fonte (2,5 cm)
(Townsend, 1973).

Neste caso, os moluscicidas usuais associados a matrizes
de forma a serem 1iberados lentamente, segundo proposta feita
por Cardarelli (1974), seriam mais eficazes, pois seria mais

ficil o moluscicida ao se difundir atingir o caramujo do que ©
caramujo ser atraTdo pelo atraente associado ao moluscicida. 0
uso de moluscicidas de liberagao lenta no campo j& tem demons-
trado a sua eficacia (Jordan, 1985).

11) As substancias liberadas pelas plantas influenciam 0
comportamento alimentar dos caramujos (Thomas, Nwango e Sterry,
1985; Thomas, 1987b) e desse modo as plantas dos criadouros po-
deriam ser mais eficazes em atrair do que os proprios atraentes
associados aos moluscicidas. Haja vista que os atraentes ja pes-
quisados sdo acidos carboxilicos e agucares comuns que poderiam
ser encontrados nas proprias plantas.

111) Alguns moluscicidas sao repelentes e, quando associa-
dos a atraentes a repeléncia do moluscicida @ maior que a atra-
¢do, como demonstraram Etges (1963c) e Etges e Gilbertson(1966),
ao associarem germe de trigo com sulfato de cobre e pentacloro-
fenato de sodio. Mesmo nas plantas consideradas como otimos mo-
luscicidas como Phytolacea dodecandra j& foram detectadas  pro-
priedades repelentes em estudos de laboratorio (Jurberg, Barbo-
sa ¢ Rotenberg, 1988).

IV) Biomphalaria glabrata infectada com Schistosoma mansont
tem sua quimiosensibilidade reduzida embora sem inibir a quimo-
cinese (Etges, 1963b). Este fato deve ser considerado ja que es-
tes exemplares seriam o alvo principal dos moluscicidas associa-
dos aos atraentes.
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V) Nos testes realizados até hoje, nao foram levados em con-
sideragac o0s outros organismos que poderiam tambem ser atraidos
por estas novas formulagoes de tal modo que haveria a possibi-
lidade de eliminar competidores naturais.

4f. Repelencia dos Moluscicidas

Ja foi verificada a possibilidade dos caramujos se afasta-
rem de determinadas substdncias como composto fendlicos {Nolan,
Bond e Mann, 1953), gradientes de concentragoes de sais de co-
bre, cobalte, 2inco (Etges, 1963a), bem como a determinados mo-
luscicidas como Pentaclorofenato de sodio (Etges, 1363c; Etges
e Gilbertson, 1966; Souza e Paulini, 1967); Sulfato de cobre
(Etges & Gilbertscon, 1966; Pieri e Jurberg, 1381b).

Esta resposta dos caramujos aos moluscicidas poderia indi-
car a repeléncia destes produtos, fator este importante, haja
vista que, ao se tratar um criadouro & possivel que  concentra-
goes sub-letais atinjam alguns exemplares gue, em resposta, saij-
riam da agua pondo-se a salvo, podendo mais tarde repovoar 0S5
criadouros.

No sentide de se testar a repeléncia dos moluscicidas, foi
proposto um indice de saida por Jurberg, Cabral-Neto e Schall
(1985) e Jurberg (1987), que & dade pela percentagem de animais
encontrados fora da solucio contendo as diferentes dosagens de
moluscicida a ser testado. Essa percentagem deve ser conside-
rada em relacdo ac grupo de controle em dgua destilada, tendo em
vista que existem linhagens de caramujos gue saem normalmente
da dgua independentemente de ter cu nio ter alguma substancia
repelente (Paraense, 1957; Etges e Gilbertson, 1966; Pieri,h1958),

Este fate, entretanto, ndo invalida o indice de safda, mas
nao permite generalizagCes. A comparagao do Tndice de diferen-
tes concentracoes como o grupo de controle {(em &gqua destilada)
que a aplicagao no campo de moluscicida em uma populagdo que tem
tendéncia a sair naturalmente, nio atingiria todos os indivi-
duos.
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Um outro fator que temos que considerar, antes de aceitar
o indice de saida como indicativo de repelencia aos moluscici-
das, & que ele s6 se refere 3 uma determinada populagao testada.
Especies diferentes de Biomphalaria ou exemplares da mesma es-
pécie,porém de populacdes diferentes, tem Tndices diferentes 0
que pode ser atribuido a grande variabilidade genética da espé-
cie como j& demgnstraram Bafr e Etges (1973), Henriksen e Jelnes
(1980) e Mulvey e Urijenhoek (1981).

A planta moluscicide Euphorbia tirucalli apresenta baixqg
indice de saida {Jurberg, Cabral-Neto e Schall, 1585), enquanto
Phytolacea dodecandra apresenta um alto ndice (Jurberg, Barbosa
e Rotenberg, 1988). Esta 0ltima plantz tem sido considerada 0
mais promissor moluscicida de origem vegetal (Kioos e Mc Cullough,
1982; Hostettmam, 1984).

0 Tndice de saida para medir repeléncia parece um bom exem-
plo de aplicabitidade dos estudos comportamentais, mas a sua va-
lidade so serd assequrada no futuro quando pudermos fazer com-
paragoes com dados de repeléncia dos moluscicidas na natureza.

5. Comportamento Humane e Doengas Transmissiveis

Existe um grande nimero de doengas que paderiam ser contro-
ladas por mudancas do comportamento dos seres humanos. Costumes
mantidos pela tradigao,superstigoes, falta de informagoes devido
a deficiencias educacionais, migracoes & problemas sdcio-econo-
micos facilitam a transmissao des parasitas e dificultam o con-
trole. Como exemplo citamos o hibito de comer carne bovina ou
sufna sem o devido cozimento, como responsavel pela  propagacio
da taeniase. Proibigoes religicsas de ingestdo da carne suina
evitam a2 doenga entre os judeus e drabes.

0 uso de calgados evitaria as gechelmintoses gue se trans-
mitem pelo contato no solo com as larvas infectantes de ancilos-
tomideos e estrongilideos (Rey, 198%7a). Neste caso além do cos-
tume, temos que considerar que as pepulactes carentes nac podem
usar calgados por falta de recursos,
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Nelson (1975), da tradicional London School of Hygiene and
Tropical Medicine, escreveu um artigo sobre a relagao do compor-
tamento humano e as doengas causadas por helmintos em diferentes
grupos socio-economicos. Mostrou que elas sao adquiridas atra-
vés de 1) habitos alimentares em sociedades menos desenvolvidas,
que consomem carne sem o devido cozimento e paradoxalmente as
sociedades desenvolvidas adquirem estas doengas atraves do uso
de alimentos em conservas; 2) da manutengao de animais de esti-
macdo, como os caes que transmitem vermes (Echinococcus granulosis e
Tozoeara canie) entre outras 50 doengas; 3) de trabalho em lo-
cais infectados como a esquistossomose, que ocorre nas culturas
de arroz. 0 autor tem um texto curioso sobre o turismo como
responsavel pela disseminagao das doengas.

Bermant e Alcook (1973), relataram um caso interessante no
Brasil em relagao ao controle dos Triatomineos, vetores da doen-
¢a de Chagas. Baseado na observagaoc de gue 0s ninhos dos passa-
ros Joao de Barro, construidos com estrume e barro, nao tinham
fendas, este material foi empregado para a construgao de 200 ca-
sas, em 1958, para evitar que os triatomineos se alojassem nas
fendas. Infelizmente 0s seus habitantes, nao conscientizados,nao
mudaram seus habitos, construindo quartos e galinheiros somente
com o barro junto a casa, e a experiencia fracassou, segundo 0li-
veira Filho (1984).

Nas Filipinas, a filariose & associada ao costume de tra-
balhar na agua ou levantar cargas pesadas; e so a partir do le-
vantamento desta crenga foi possivel desenvolver um programa de
Educacao Sanitaria. Na Malasia, os nativos atribuiam esta doen-
¢a, a uma maldigao. A elefantiase, nome comum da filariose, e
considerada incuridvel. Por causa disso, nao @ tratada, pois para
os nativos, o espirito que vive nos habitats dos elefantes tor-
nou-se raivoso devido a invasao humana. Sem o conhecimento desta
crenca, segundo TDR (1985) nao foi possivel obter medidas efi-
cazes de controle.

Gouteux e Sinda (1982) mostraram como & importinte a parti-
cipagao da comunidade no controle da doenga do sono. Apds a
conscientizacao da comunidade, empregaram armadilhas de baixo
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custo sem atraentes nem inseticidas, havendo uma diminuigao da
mosca Glossina palpalis, e conseqllentemente, da prevaléncia da
doenga. No entanto guando a populagao nao participava, os resul-
tados nao eram bons.

Poderia parecer algo simples, resolver o problema de con-

trolar as doengas pela mudanca de habitos que diminuissem a
transmissao, como no caso da esquistossomose (gue seria contro-
lada se as fezes contaminadas nao entrassem em contato com a

agua). Porém esta e uma visao superficial, pois para se ter um
controle efetivo @ preciso que toda comunidade atingida, parti-
cipe e isto nao € um problema facil de resolver. Na Nigeria foi
realizado um trabalho com uma populagao acometida de malaria,
filariose (dracunculose e oncocercose) e esgquistossomose em que
foram levantadas as necessidades desta populacao. Ao contrario
do que se esperava, a falta de luz, agua potavel e estradas, fo-
ram indicadas como as necessidades a serem resolvidas antes das
doengas e 0s autores concluiram que s0 poderiam planificar a
saude, caso atendessem o5 anseios expressos pela populacao(Brie-
ger et al., 1984).

Infelizmente o comportamento humano € um fator negligencia-
do no estudo da transmissao das doengas endemicas (Dunn, 1979;
Gillert, 1985). Existem poucos dados sistemdticos da influencia

dos habitos humanos que facilitam o contagio das doencas, com
excegao da esquistossomose em que tem sido feito levantamentos
acurados baseados na influencia da faixa etaria, profissoes 2

tipos de contatos com agua, divididos em categorias comportamen-
tais, relacionando-as com o risco de adquirirem a doenga (Kloos
et al., 1983; Tiglao e Camacho, 1983; Jordan, 1985).

S5a. Manipulagao Comportamental nos Seres Humanos
A primeira vista, nos opomos a sermos manipulados, pois es-
ta palavra traz a conotagao de dominio com aniquilagao do nosso

arbitrio e, conseqlentemente, da nossa liberdade. Mas uma sim-
ples analise dos seres humanos vivendo nas mais diversas socie-
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dades e regimes politicos, mostra que estamos todos sujeitos a
estes controles exercidos pelas leis, costumes, educacao, reli-
giao. Para nos mantermos dentro do campo da biologia, podemos
também afirmar que estamos sujeitos ao meio que influencia nos-
sas atividades enquanto individuos, e seleciona caracteristicas
morfologicas e comportamentais enquanto especie.

Com estes fatos, queremos assumir que a manipulacdao do com-
portamento existe e pode ndao ser desastrosa quando levada para
um bom proposito, como o de evitar doengas, nem precisa ter uma
conotacdo behaviorista, como uma Unica maneira de faze-la. Qu-
tras abordagens da psicologia, menos radicais, contribuem, e
muito, para compreendermos como o comportamento pode ser modifi-
cado.

0 comportamento humano @ manipulado nas sociedades de dife-
rentes formas, indo desde medidas obrigatdrias até campanhas de
esclarecimento em que a obrigatoriedade torna-se camuflada, como
no caso das vacinas. Em 1903 foi votada uma lei sanitaria inspi-
rada por Oswaldo Cruz, para o controle da peste e febre amarela.
A vacinagao obrigatoria contra a variola teve que ser votada a
parte, tais os reclamos do povo que culminaram numa revolta dos
militares com apoio da igreja. Foram usados tribunais especiais
para assegurar o cumprimento das medidas sanitdrias que culmi-
naram com o controle destas doengas em 1906 (Souza-Araujo, 1961;
Stepan, 1976).

Atualmente as campanhas de vacinagoes sao anunciadas pelos
astros do piblico infantil nos meios de divulgacdo, de tal forma
que & muito bem aceita, mas que se nao cumprida, dificulta a
matricula nas escolas de 10 grau, o que n3o deixa de ser uma ma-
nipulagao disfarcgada.

Através da Educagdo Sanitaria € possivel modificar ¢ com-
portamento de uma populagao, principalmente quando se conta com
a participagao de seus integrantes (Isely, 1985). A Organiza-
gao Mundial de Sailide tem recomendado que a Educacgao Sanitaria
tem como uma das tarefas mais importantes, ensinar as pessoas a
resolverem os seus proprios problemas (WHO, 1980). Paraense
(1987), considera a educacao sanitaria como Unico método que,
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empregado isoladamente, poderia controlar a esquistossomose.

Muitos s3o os meios empregados para a modificacio do com-
portamento através da educacao sanitaria, indo desde cartazes,
livros, jornais, radio e televisdo, considerando que parte da
populagdo gque necessita das informacoes & analfabeta (Thomson,
1982). Este fato leva 3 aplicagao de outras técnicas com a par-
ticipacao da propria comunidade, fazendo representagdes, jogos
e outras mais, como descritas no excelente livro de Werner B
Bowe (1984).

A implantagao de um programa de Educagao Sanitidria passa
por diversas fases que vao desde a constatacao da necessidade
de desenvolve-lo através dos levantamentos da prevaléncia das

doengas, a criagao de material adequado para veiculacao de  in-
formagoes, aceitacdo deste material pelo piblico alve avaliado
através de testes-piloto quantificados estatisticamente, recur-
505 economicos para a produgao do material e concordancia, pela
lideranga politica e comunitaria, do uso efetivo deste material
pelo grupo em pauta.

Estes passos foram seguidos no desenvolvimente do projeto
em Educagao Sanitaria, denominado Ciranda da Saide, orientado
pela Dra. Virginia Schall & frente de uma equipe multidiscipli-
nar (Schall, 1987).

Apos a constatacao da prevaléncia da esquistossomose e ou-
tras verminoses, em escolas de um bairro do Rio de Janeiro
(Schall et al., 1985), foi desenvolvida uma metodologia para
modificar o conhecimento sobre a esquistossomose para os esco-
lares desta regiao, através de uma historia infantil em um livro
ilustrado chamado Feitigo da Lagoa, alem de outras informagoes
mais pormenorizadas dadas aos professores atraves de folhetos.
Posteriormente, realizaram um estudo comparativo entre este ma-
terial e o folheto convencional distribuido pela Superintendén-
cia das Campanhas (SUCAM), comprovando estatisticamente, gue oS
conceitos vinculados através da historia infantil foram melhor
assimilados (Schall et al., 1987a).

Mais tarde, o grupo da Dra. Schall fez trabalhos sobre 0s
conhecimentos do conceito de outras doencas parasitarias, veri-

29



P. JURBERG

ficando-se gque os professores nao tinham conhecimento do progra-
ma de saude estipulado pelas autoridades sanitarias, que os es-
tudos sobre a saide tinham pouca relagao com outras disciplinas,
bem como com a idade dos estudantes, gque os objetivos ensinados
tinham pouca relagao com os problemas de saude da comunidade,
que os estudantes tinham pouco conhecimento dos problemas impor-
tantes sobre salde (Schall et al., 1987b). Este estudo foi rea-
lizado em um dos Estados mais desenvolvidos do pais (Rio de Ja-
neiro), o que pode dar uma amostra do grau de dificuldades que
se vai encontrar em outras regioes menos privilegiadas.

Estes mesmos conceitos levaram ao desenvolvimento de uma
colecao com seis livros infantis ilustrados, denominada Ciranda
da Saude para criancgas de 7 a 12 anos, abrangendo outras doengas
como verminoses, doengas de Chagas e febre amarela, além dos fo-
Thetos e guias para professores (Schall et al., 1987b).

f. Comentarios Finais

0 estudo do comportamento animal ndo consiste numa mera des-
crigao de suas atividades. Quando esta descricao & seguida de
analise causal, @ possivel estabelecer os estimulos causais des-
tas atividades e, através da manipulacdo destes estimulos, ten-
tar controlar o comportamento, principalmente quando se trata
de comportamentos instintivos dos vetores.

A manipulagao comportamental nos seres humanos se da em ou-
tro nivel, que @ a aprendizagem. Através da educacao sanitaria,
€ possivel modificar as atividades humanas de maneira a diminuir
as infestagoes.

Achamos que, mesmo de maneira assistematica, a compreensdo
dos aspectos comportamentais tem contribuido para o controle
das doengas endemicas e, a3 medida que se concentrem mais esfor-
¢0s nesta area, sera possivel majior entendimento da biologia dos
vetores parasitas e seus hospedeiros de forma a melhor contro-
la-los.
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Nesta revisao, obviamente incompleta, verificamos que mui-
to tem a ser feito no desenvolvimento de atraentes e armadilhas
para os insetos vetores de doencas. Estudos comportamentais com
caramujos podem abrir novas perspectivas para elaboracao de me-
todos mais adequados que os atuais, redirecionando as pesquisas
no sentido de melhor compreensao de competigao entre caramujos,
ou no encontro de moluscicidas provenientes de plantas nao repe-
lentes, na implantacao de medidas de engenharia que levem em
conta o comportamento dos caramujos.

Por outro lado, verificamos que a produgao de medicamentos
sinteticos bem como inseticidas e moluscicidas sao realizados
por grandes laboratorios que investem quantidades enormes de re-
cursos e esperam retorno financeiro. Segundo a Organizagao Mun-
dial de Salde apos a descoberta de um novo produto sao necessa-
rios recurses na ordem de 10 milhoes de dolares ate torna-lo
utilizavel (0OMS, 1985). Para um novo medicamento ser utilizavel,
2 necessario dispender cerca de 50 a 100 milhoes de dolares(Vane
e Gutteridge, 1985). A nossa pergunta & até que ponto existe
interesse em desenvolver metodos alternativos de baixo custo co-
mo a manipulagdo comportamental para controle das doengas, quan-
do o retorno financeiro @ muito pequeno cu inexistente?

Verificamos que ja existem conhecimentos e meios de comu-
nicagao suficientes para implantar um programa de educacao sani-
taria nas populagBes atingidas pelas doencas endémicas. Entre-
tanto as acoes neste sentido sao precarias e nao existe nenhum
trabalho governamental consistente, mostrando a falta de deci-
sao politica para aplicagdo deste tipo de controle.

Infelizmente esta falta de decisdo politica, no nosso pais,
reflete-se no desencontro entre os pesguisadores e o0s técnicos
responsaveis pelas campanhas de controle de vetores, o que pode
ser comprovado por uma analise das publicactes dos congressos
realizados no Brasil sobre doenca de Chagas, esquistossomose,ma-
laria, e controle de vetores. Nestas reunioes verificamos que 0
conhecimento adquirido pelos pesquisadores quase nunca vai para
o campo, nem os problemas existentes nas areas endemicas subme-
tidas ao controle sao discutidos com os pesquisadores. Sendo as-
sim podemos concluir que esta & uma barreira comportamental que
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deve ser transposta, para um melhor aproveitamento do conheci-
mento pelas populacgoes necessitadas que, direta ou indiretamente,
pagam as pesquisas e as campanhas.
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