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RESUMO

Duas estrat@gias distintas de sobrevivencia, diapausa e ani-
drobiose, sao observadas em Biomphalaria glabratq de habitats su-
jeitos a secas sazonais na zona da mata Umida e costeira do Nordes-
te oriental. Diapausa & uma sindrome induzida por estimulos ambi-
entais de valor preditive, que permite ao caramujo evitar a dete-
rioragao dos criadouros no_periodo de seca. Caracteriza-se por uma
seqléncia de evemtos especificos da fase juvenil, que incluil forma-
c¢io de lamelas na abertura da concha e emigragao da agua seguida de
dorméncia, e ocorre sob condicies favoraveis do meio. Anidrobpiose e
um estado de guiescéncia prolongada diretamente eliciado pela des-
secacdo do habitat, Pode ocorrer em qualquer estdgio da vida do ca-
ramujo, sem haver formacao de lamela ou emigracao da agua. Caramu-
jos em diapausa s3o mais resistentes a dessecagdo do que os anidro-
biontes. Aqueles tendem a persistir no estado dormente, a0 passo que
estes retornam prontamente 3 atividade com o restabelecimento de
condigoes propicias. 0 fenomeno da diapausa em 5. glabrata deve ser
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levagn em conta na e]abnraqia de medidas de controle dos caramujos
nas areas endemicas da regiao Nordeste,

UNITERMOS: diapausa, anidrobiose, Biomphalaria gladrate, LoON-
trole da esquistossomose, Regiao Nordeste,

ABSTRACT

ANHYDROBIOSIS AND DIAPAUSE BY BIOMPHALARTA GLABRATA (5AY).
SNAIL HOST OF SCHISTOSOMIASIS, IN NORTH-EAST BRAZIL. Two survival
strategies, namely diapause and anhydrobiosis, are exhibited by
#iomphailaria glabrata from seasonally drying habitats in the humid
gastern coastal areas of N.E, Brazil. Diapause is a syndrome
induced by environmental stimuli of predictive value, which enables
the snail to avoid seasonal habitat deterioration., It is
tharacterized by a sequence of events, specific to the
juvenile phase, which includes lamellae formation at the shell
aperture and emigration from the water followed by dormancy, and
occurs under favourable conditions, Anhydrobiosis is a state of
prolonged quiescence directly elicited by habitat desiccation. It
may occur at any life-stage and does not involve lamellae formation
or emigration from the water. Diapausing snails are better able
to survive out of the water than anhydrobiont snails. The former
tend to persist in a dormant state, whereas the latter quickly
return to full activity when favourable conditions are restored.
The diapause phenomenon by polymorphic 3, glabrata has to be
accounted for when designing snail control measures in endemic
areas of N.E. Brazil.

KEY-WORDS: diapause, anhydrobiosis, Fiomphalaria glabrata,
Schistosomiasis control, North-East Brazil.

Introdugio

Estimativas recentes indicam que a esquistossomose aflige cer-
ca de 9% dos nordestinos, sendo que, na area endemica dessa doen-
¢a parasitiria em Pernambuco, 10% das localidades tém prevaléncia
superior a 50% (SUCAM, 1986). E consenso entre as autoridades de
saude que o combate 3 esquistossomose, para ser eficaz, deve finte-
grar varias medidas de controle, envolvendo guimioterapia, em con-
junto com saneamento, educagao sanitaria e controle dos caramujos
transmissores (Who, 1985), A aplicagao dessas medidas em campanhas
de controle, entretanto, deve ser precedida por estudos locais de-
talhados dos virios aspectos de transmissdo da doenga (Jordan,1985),
fuanto ao controle dos caramujos, € axiomatico que as caracteris-
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ticas bidticas e abidticas dos focos de transmissdao sejam estudadas
(Thomas e Tait, 1984), bem como possTveis mecanismos de protegao dos
caramujos contra os fatores adversos do meio (Pieri e Jurberg,1981),

Neste trabalho s3o discutidas estratégias basicas para sobre-
vivéncia de Biomphalaria glabrata em habitats sujeitos a secas sa-
zonais. Espera-se, assim, contribuir para melhor sistematizar o co-
nhecimento dos aspectos ecoldgicos relacionados a resistencia des-
ses caramujos a3 dessecagao, de modo a permitir a elaboragdao de me-
didas mais eficazes para o seu controle na regido Nordeste,

Habitats de B. glabrata no Nordeste Oriental

S3o duas as espeécies de moluscos transmissores da esguistosso-
mose no Nordeste: Biomphalaria straminea € B. glabrata. A primeira
ocorre em toda a regido, ao passo que a segunda esta praticamente
restrita 3 zona da mata Gmida e costeira do Nordeste Oriental (Fig.
1). Apesar de a distribuicdo geografica de 5. glabrata ser menos
ampla, trata-se de uma espécie altamente susceptivel 3 infecgao pe-
lo Schistosoma mansoni (Paraense e Correa, 1963), estando sua pre-
senca sempre associada d esquistossomose (Paraense, 1977).

Na zona de ocorréncia de A, gilabrata no Nordeste as  caracte-
risticas fisiograficas sao relativamente homogéneas (Pieri e Thomas,
no prelo, a). 0 clima & Umido ou semi-Umido, com no maximo 6 meses
de seca, e a estagao chuvosa concentra-se nos meses de mar¢o a Jju-
lho (Fig. 2). Embora a temperatura media anual situe-se entre 22oC
e 240C, os valores da estagdo chuvosa s3o significativamente meno-
res do que os da estagdo seca (Pieri e Thomas, no prelo, b}. Desta
forma, o periodo de maior precipitagao pluviométrica corresponde a
gpoca mais fria do ano (Fig. 2).

Nessa zona, B. glabrata ocorre em habitats loticos de pequena
profundidade (alagados, brejos, barreiros, pocas) ou habitats len-
ticos de pequeno volume e pouca correnteza (riachos, corregos, va-
las de irrigacao e drenagem), com densa cobertura vegetal nas mar-
gens. Esses criadouros sao sujeitos a grandes variagdes no volume
de dgua ao longo do ano, resultado da intensa gvaporacgao e baixa
precipitacdo durante o verao, e das prolongadas chuvas no inverno
(Barbosa e Olivier, 1958).
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Distribuigdo geografica das duas espécies hospedeiras in-
termediarias de Schistosoma mansoni no Nordeste (Paraense,
1977): O B, glabrata; ® B. Glabratq e B. straminea; ® B,
gtraminea., A Jinha A-A indica o limite ocidental da zona
da mata umida e costeira (Nimer, 1977).
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Fig.

8 8

PLUVIOSIDADE (mm)

23

2 - Variagao mensal da temperatura média diaria durante o

J'FMAMITJ)TATS'O'N'D

MESES

TEMPERATURA (C)

ang

de 1981 (0) e valores medios de pluviosidade total para oS
anos de 1967 a 198) (@) para a cidade de Recife, Pernambu-
co. 0 desvio-padrio & expresso pelas linhas verticais.

Fonte:

SUDENE.

61



R.D.A. DANNEMANN E D.S. PIERI
Resisténcia de B. glabrata a Dessecagdo

Uma caracteristica das populacoes de B. glabrata que ocorrem
em habitats sujeitos a secas sazonais no Nordeste & sua maior tnpuJ
cidade de resistir @ dessecagao, em comparacao com populagdes dessa
espécie que vivem em habitats permanentes (0Olivier, 1956; Barreto,
1958; Kloetzel, 1959). Essas variacoes na habilidade de sobreviver
fora da agua podem ser devidas principalmente a diferengas de ordem
fisiologica, pelas razoes dadas a seguir. A ausencia de agua forga
o caramujo a retrair-se na concha, reduzindo a superficie de conta-
to com o meio externo e, conseqglientemente, a perda de agua. No en-
tanto, nessas condigoes o caramujo & obrigado a sobreviver apenas
com as reservas de agua e de nutrientes disponfveis nos tecidos, e
com um suprimento reduzido de oxigenio; alem disso, fica sujeito
aos efeitos toxicos de seus restos metabdlicos. Assim, & de se es-
perar que a sobrevivéencia prolongada de um caramujo fora da agua
dependa de sua habilidade de reter umidade, conservar reservas me-
tabdlicas e oxigenio, além de anular os efeitos tdxicos dos excre-
tas acumulados nos tecidos.

As seguintes adaptacoes fisiologicas podem ser de <importancia
crucial para a sobrevivencia prolongada dos caramujos fora da agua:
(i) a formag3o de um gradiente osmotico no epitélio, reduzindo as-
sim a perda de agua (Machin, 1975; Appleton et al,, 1979); _ (ii)
queda no consumo de oxigenio e no metabolismo geral {durmincia}.
resultando em maior conservacao de energia (Brand et al., 1957);
(ii1) acumulo de reservas (carboidratos, lipidios e proteinas) ca-
pazes de serem utilizados durante o perTodo de dormeéncia (Brand
et al., 1957); {iv) excregao principalmente uricotélica, evitando,
assim, a acumulagdo de amonia e facilitando a reteng3ao de agua (Be-
cker e Schmale, 1978; McMahon, 1983). Entretanto, siao necessarios
ainda estudos comparativos para verificar se essas adaptacgoes sdo
melhor desenvolvidas nos caramujos capazes de sobreviver maior tem-
po fora da agua,
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Estratégias de Sobreviveéncia: Anidrobjose e Diapausa

Duas estrat@gias basicas de sobrevivéncia em habitats sujeitos
a secas sazonais s3o encontradas nas populagoes de B. glabrata da
regiao Nordeste (Quadro 1).

Quadro 1 - Diferencas entre as duas estrat@gias de sobrevivencia de
Biomphalaria glabrata em habitats sujeitos a secas sazo-
nais na regiao Nordeste.

ESTTMULOS ANTECIPANDO A DETERIO- ESTTMULOS ADVERSOS RESULTANDO
RACKD SAZONAL DO HABITAT . DA DETERIORACEO DO HABITAT
DIAPAUSA ANIDROBIODSE

1. Ocorréencia exclusiva na fase 1, Ocorréncia em qualquer fa-
juvenil 5E

2. Formagao de lamelas 2. Ausencia de lamelas

3, Saida da aqua 3. SaTda da agua

4, Dormeéncia 4. Dorméncia

5. Alta resistencia a dessecagao 5. Alguma resisténcia 3 des-

Secacao

6. Persisteéncia, mesmo sob con- 6. Pronto retorno 3 ativida-

digdes favoraveis de com a restituigao de

condigoes favoraveis

A primeira consiste na retragao do animal na concha e entrada
num estado de quiescéncia prolongada, em resposta a dessecagio  do
habitat. Esse fenomeno, conhecido como anidrobiose, & uma estrate-
gia generalizada entre os moluscos gastrdpodos para sobrevivencia
(Boss, 1974), tanto 3 seca de verdo (estivagao) quanto de inverno
hibernacao). No Nordeste oriental a estacdo seca corresponde a0 pé-
rfodo de temperaturas mais elevadas (Nimer, 1977), & os caramujos
anidrobiontes sao geralmente encontrados no fundo de lama dos cria-
douros, submetidos a forte insolagdo. Como conseqliéncia, a mortali-
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dade entre eles & elevada, havendo maior sobrevivéncia entre aque-
les que entram em anidrobiose em locais protegidos, sob pedras, ou
cobertos pelo lodo seco, em fendas no solo, ou ainda sob a vegeta-
¢do remanescente (Barbosa e Olivier, 1958). Entretanto, nao ha evi-
dencias conclusivas de que, nessas condigBes, os caramujos busquem
ativamente micro-habitats favoraveis antes de entrarem em anidro-
biose (Pieri e Jurberg, 1981).

A segunda estratégia compreende uma seqliéncia de eventos que
ocorre exclusivamente em caramujos juvenis (3-5 mm de diametro), e
que envolve a formagdo de lamelas na abertura da concha, emigracido
da agua, retragao na concha e entrada num estado de dorméncia per-
sistente (Paraense, 1957; Richards, 1963; Pieri e Thomas, 1986).
Esse fendomeno & controlado por heranga multifatorial (Richards,
1968), induzido por temperaturas relativamente baixas {(Pieri e
Thomas, no prelo, b), como as que prevalecem no Nordeste oriental
durante a estacao chuvosa, e ocorre sem que haja deterioracdo do
habitat (Paraense, 1957). 0s caramujos jovens que formam lamelas,
emigram da agua e entram em dorméncia nessas condigoes s3o capazes
de sobreviver fora da agqua por um periodo significativamente maior
do que os anidrobiontes (Pieri, 1985). Além disso, como emigram da
agua em plena estacao chuvosa, tém maiores chances de entrar em dor-
mencia sob condigbes micro-climaticas favoraveis (sob cobertura da
densa vegetagdo marginal, por exemplo). Esses caramujos tendem a
persistir emigrando da agua e retornando 3 dorméncia, mesmo depois
de seguidamente recolocados na agua (Paraense, 1957); ja os anidro-
biontes, quando colocados de volta na agua, retornam a atividade
prontamente (Pieri, 1985),

Esse fenomeno tem sido chamado de diapausa (Paraense, 1957
Richards, 1967), pois, além de se diferenciar marcadamente da ani-
drobiose (Quadro 1), tem varias caracteristicas andlogas a diapausa
em artropodos (Lees, 1955) e outros invertebrados (Momersley,1981),
a saber: (i) especificidade de fase - ocorre somente em caramujos
jovens; (ii) resposta antecipatdria - ocorre em resposta a estimu-
los que antecipam a dessecagao do habitat (baixas temperaturas), e
nao a dessecagdo propriamente dita; (iii) valor de sobrevivencia -
da ao caramujo uma alta probabilidade de resistir 3 estacio seca;
(iv) persistencia - os caramujos nao retornam prontamente a ativi-
dade mesmo sob condigGes propicias.
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Diapausa e o Controle de Caramujos no Nordeste

A seqliencia de eventos caracterizada pela formacao de lamelas
no caramujo juvenil, seguida de emigracdo da dgua, retracic na con-
cha e dorméncia persistente, & de especial relevancia epidemiola-
gica, Esses caramujos geralmente ficam fora do alcance dos molus-
cicidas aplicados nas colegbes de agua, e podem repovoar os cria-
douros com o retorno das condigoes propicias (Paraense, 1957). As-
sim, € necessario que, nos criadouros habitados por populacoes de
B. glabrata capazes de exibir diapausa, sejam introduzidas medidas
especiais de controle; por exemplo, o emprego de moluscicidas de
liberagao lenta, que permanecem ativos por longos periodos apds sua
aplicagdo (Prentice e Barnish, 1980),e a remogdo periodica da vege-
tagdo marginal (Pieri e Thomas, no prelo, a). Como a  introdugic
dessas medidas implica em custo adicional para as campanhas de con-
trole, & essencial que a distribuig¢ao geografica das populagoes de
B. glabrata onde ocorrem formas em diapausa seja conhecida enm de-
talhe.

Até o presente, a diapausa foi observada em populacdes de a,

glabrata provenientes de habitats sujeitos a secas sazonais nas
seguintes localidades da area endemica da esquistossomose no  Nor-
deste oriental: Touros (Pieri, 1985), Nisia Floresta e Estremoz

(Paraense, 1957), no Rio Grande do Norte; Alhandra (Pieri, 1985),
na Paraiba; Paulista, Pontezinha (Pieri, 1985) e Recife (Paraense,
1957), em Pernambuco. Formas juvenis lameladas foram encontradas
em 0linda (Pieri, obs. pessoal), em Pernambuco, e Castro Alves (Mi-
chelson e Mota, 1982), na Bahia,

Como se trata de um fenomeno de dificil observacdo no campo,
0s autores deste trabalho desenvolveram um procedimento em labora-
torio envolvendo a manutengao de caramujos a baixas temperaturas
(19 - 219C) desde a eclosao. Sob tais condigoes, a proporgao de
formas juvenis que formam lamelas pode chegar a 1002 (Pieri e Thu-
mas, no prelu; b). Esse procedimento ja permitiu evidenciar a ouor-
réncia de diapausa também em caramujos originarios de Rosario do
Catete (SE).

A metodologia acima serd especialmente Util para detectar 0

potencial para a diapausa das diferentes populacoes de ~. [ cosand,
permitindo, assim, mapear as areas endemicas da esquistassomose on-
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de esse fenomeno pode ocorrer. Ao que tudo indica, trata-se de um
fenomeno muito mais :unuh do que anteriormente suposto, e que pre-
cisa ser levado em conta nas campanhas de controle feitas na re-
gido Nordeste oriental.
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