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1. INTRODUCAO

Estima-se que existam atualmente 200 milhdes de esquistossométicos no mundo
e que 600 milhdes de pessoas vivam sob risco constante de infecgdo (WHO, 1985; 1993).
Este grande numero de portadores, associado a sua ampla distribuigdo e a gravidade das
formas clinicas, faz com que a esquistossomose seja considerada pela Organiza¢gdo Mundial
de Satde (OMS) um dos principais problemas da saide publica mundial e a principal
doenga de veiculagdo hidrica da atualidade (MOTT, 1989; WHO, 1993). Nos tltimos anos,
segundo a OMS, a distribuigdo mundial da endemia manteve-se praticamente inalterada. A
esquistossomose ¢ endémica em 74 paises e territorios da Africa, Mediterrineo Oriental,
América do Sul (Brasil, Venezuela e Suriname), Caribe, Sudeste Asiatico (incluindo-se a
Republica Popular da China) e Pacifico Ocidental (WHO, 1993).

Também conhecida como bilharziose, a referida parasitose € produzida por
trematddeos digenéticos da superfamilia Schistosomatoidea que, para o homem, tem como
principais agentes infecciosos as espécies Schistosoma haematobium (Bilharz, 1852),
S. japonicum (Katsurada, 1904) e S. mansoni (Sambon, 1907).

S. haematobium localiza-se de preferéncia no plexo vesical e produz um quadro
clinico com sintomas urinarios, que é conhecido por esquistossomose hematobica,
esquistossomose vesical, esquistossomose urindria, ou geniturinaria. Sua distribuigdio ¢é
predominantemente africana, estendendo-se também a outras areas da Bacia do
Mediterraneo, ao Proximo e Médio Oriente. Os moluscos transmissores sdo espécies do

género Bulinus (REY, 1992; WHO, 1993).



S. japonicum produz a esquistossomose japdnica, que ¢ uma forma intestinal da
doen¢a. Em termos de distribuicdo geografica esta circunscrita ao Extremo Oriente e
Pacifico Ocidental, onde se encontram os hospedeiros intermediarios adequados, que sdo
diferentes espécies de moluscos prosobrinquios do género Oncomelania (REY, 1992;
WHO, 1993).

S. mansoni apresenta uma ampla distribui¢do na Africa, na América do Sul e nas
Antilhas. Essa espécie produz uma infecgio denominada esquistossomose mansonica, que
também se caracteriza por sintomas predominantemente intestinais, devido a localiza¢do dos
casais adultos do parasito nas vénulas do plexo mesentérico. Sua distribuigdo geografica
esta condicionada a presenga de algumas espécies de moluscos de agua doce, *do género
Biomphalaria, que sdo os hospedeiros intermedidrios de S. mansoni (REY, 1992; WHO,
1993).

A degradacio do ambiente, a pobreza e o subdesenvolvimento parecem ser os
fatores determinantes dos padrdes de distribuicdo da esquistossomose, cuja transmissdo
depende, fundamentalmente, dos contatos humanos (domésticos, profissionais, recreativos
ou religiosos) com as colegdes de aguas naturais onde existam moluscos hospedeiros
intermediarios adequados para cada uma das espécies parasitas (MARCAL Jr., 1996).
Assim, margens de rios, lagos e lagoas, riachos, pequenos represamentos ou simples
depressdes do terreno, canais de irrigagio ou de drenagem ou ainda escavagdes que
acumulam agua podem se constituir em focos de transmissdo da parasitose em qualquer
uma das ares endémicas do mundo (JORDAN, WEBBE , 1982; MARCAL Jr., 1996).

No Brasil, a esquistossomose foi introduzida a partir do Século XVI, com o
iréfico de escravos africanos (CAMARGO, 1980; ALMEIDA MACHADO, 1982).
A disponibilidade de moluscos hospedeiros intermediarios apenas para S. mansoni foi o

fator determinante para que outras espécies de esquistossomos humanos, incluindo



S. haematobium, ndo se instalassem no pais (BINA, 1976). Por outro lado, as condigdes
socioecologicas extremamente favoraveis encontradas em nosso meio favoreceram a
dissemina¢do da esquistossomose mansonica por grande parte do territorio brasileiro.

Atualmente, a transmissio da esquistossomose ocorre em cerca de 11% dos
territorios brasileiros, incluindo as regides orientais dos Estados do Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe; grande parte da Bahia, de Minas Gerais e ainda
por¢des do Maranhdio, Ceara, Parana e Espirito Santo. Além dessas areas de alta e média
endemicidade, existem diversos focos de transmissdo distribuidos nos outros Estados,
especialmente em S3o Paulo e no Rio de Janeiro (SILVEIRA, 1989; REY, 1992).

A dispersdo da doenga para Minas Gerais se fez, provavelmente, no-inicio do
Século XVIII com a migragdo, em larga escala, de nordestinos para a explora¢do do
diamante e do ouro. A urgente necessidade de bragos para as lavouras levou para Minas a
escravatura disponivel no Nordeste do pais que, alias, ja estava conhecendo o declinio da
produgdo agucareira e, por isso mesmo, prescindia de escravos. De fato, na primeira metade
do Século XVIIIL, 60% da populago era negra escrava; dos 40% restantes, dois tergos eram
pardos ou mulatos. Cerca de 1/5 da populagdo do Brasil, existente na €poca, migrou para
Minas Gerais (PRADO, 1970).

Em sintese, vé-se que a esquistossomose mansénica acompanhou o homem para
varios locais onde este se estabeleceu para promover o desenvolvimento do pais. A doenca
esta historicamente ligada aos movimentos migratérios humanos e a expansdo das fronteiras
agricolas (LAMBERTUCCI et al, 1987). Os diferentes niveis de endemicidade da
parasitose estdo claramente associados as condi¢des ecologicas para sustentacio das
populag:(")es\dos caramujos transmissores, a adaptabilidade das diferentes cepas do parasito
aos seus hospedeiros e aos multiplos fatores politico-econdmicos e socioculturais que a

envolvem. Mas apesar do alto grau de complexidade do ciclo de transmissio da



esquistossomose, a sua distribuigdo geografica, particularmente em nosso meio, se mostra
primariamente associada a distribui¢do espacial das espécies de moluscos planorbideos que,
em condigdes naturais, hospedam o parasito.

Biomphalaria (gr. bis: dois; e omphalos: umbigo) caracteriza-se pela presenga
de uma concha na qual as voltas enrolam-se em torno de um eixo, sem desviar-se do plano
ocupado pelos giros iniciais, resultando na formagio de um disco com as bordas grossas € o
centro mais delgado; de forma que em cada lado observa-se uma depressdo que lembra o
umbigo (BARBOSA, 1995).

Filo Mollusca

Classe Gastropoda
Ordem Basommetophora
Familia Planorbidae
Subfamilia Planorbinae
Género Biomphalaria

Espécies de Biomphalaria sio encontradas na Africa e nas Américas, 0 que

sugere a sua existéncia desde o Periodo Cretaceo (ha cerca de 150 m.a) ou antes da

separacdo dos Escudos Continentais Africano e Brasileiro (Deriva Continental). Aquelas ja

identificadas e estudas no Brasil sdo as seguintes:

1. B. glabrata (Say, 1818) 6. B. occidentalis (Paraense, 1981)

2. B. tenagophila (Orbigny, 1835) 7. B. intermedia (Paraense, Deslandes, 1962)
3. B. straminea (Dunker, 1848) 8. B. oligoza (Paraense, 1975)

4. B. amazonica (Paraense, 1966) 9. B. kuhniana (Clessim, 1883)

5.B. peregrina (Orbigny, 1835) 10. B. schrammi(Crosse, 1864)



Apenas as trés primeiras espécies de Biomphalaria transmitem a
esquistossomose mansonica nas Américas; as demais, descritas até 0 momento, nio foram
encontradas com infecgdio natural por S. mansoni (SOUZA, LIMA, 1990). Entretanto,
B. peregrina (PARAENSE, 1973) e B. amazonica (CORREA, PARAENSE, 1971;
PARAENSE, CORREA, 1985) mostraram-se suscetiveis ao S. mansoni em infeccdes
experimentais, podendo ser consideradas hospedeiras em potencial do trematédeo no Brasil
(BARBOSA, 1995). Convém notar que na Africa e na Asia Ocidental o principal
hospedeiro é Biomphalaria pffeiferi, mas em determinadas areas podem ser encontradas
outras espécies ou subespécies, como responsaveis pela transmissio. No Egito, por

exemplo, essa fun¢do cabe a B. alexandrina (REY, 1992).

Biomphalaria glabrata (Say, 1818)

No Brasil, a mais importante espécie hospedeira intermediaria do S. mansoni ¢
B. glabrata, ndo s6 pela amplitude de distribuigio como também por sua eficiéncia na
transmissdo do parasito (BARBOSA, 1995).

Trata-se do maior molusco da familia Planorbidae. Os individuos sdo bem
desenvolvidos e se caracterizam por terem conchas grandes que em laboratorio atingem 3 a
4 ¢cm (6 a 7 giros) e em criadouros naturais 1 a 2,5 cm (4 a 6 giros). Outras caracteristicas
de concha sdo o crescimento lento em didmetro, sendo o central mais a esquerda; lado
direito mais escavado que o esquerdo; periferia arredondada, tendendo para a direita.
Apresentam concha lisa com a superficie dos giros arredondadas e sem carena, mas seu
aspecto varia em fungdo das condigdes ecologicas e da procedéncia, podendo encontrar
individuoé de B. glabrata mais largos e com carena, que pela morfologia da concha sio
susceptiveis de serem confundidos com a B. tenagophila. Desta forma, faz-se necessario a

dissecacdo dos planorbideos para verificar caracteristicas da anatomia interna. Abrindo a



cavidade pulmonar, vé-se ao longo do rim uma crista renal pigmentada em individuos
adultos e linha pigmentada em individuos jovens (nas outras espécies de Biomphalaria nio
ha este carater), ovoteste com mais de 350 diverticulos; presenca de bolsa vaginal; porgdo
média da bainha do pénis aproximadamente do mesmo didmetro que a porgio mais larga do
canal deferente (PARAENSE, 1972, 1975; BARBOSA, 1995).

B. glabrata distribui-se ao longo da faixa costeira do Nordeste e em algumas
regides do Centro e Sul do Brasil (REY, 1992; BARBOSA, 1992, 1995). Pode ser
encontrada em todos os Estados brasileiros situados entre a Paraiba e o Parana, ocorrendo
ainda em algumas areas do Pari, do Maranhdo e do Piaui. E também o transmissor da
esquistossomose na Venezuela, Suriname, Porto Rico e outras ilhas do Caribe (REY, 1992;
WHO, 1993).

Devido a sua alta suscetibilidade a infecgdo por S. mansoni, B. glabrata é
considerada o principal molusco transmissor. Em laboratorio, esta espécie pode ser
facilmente infectada e, em condigdes naturais, ja foram detectadas taxas de infecgdo da
ordem de 70% (REY, PESSOA, 1953) ¢ mais recentemente de 86,5% (GONCALVES,

1991), o que atesta a sua importancia, como principal transmissor da endemia.

Biomphalaria straminea (Dunker, 1848)

Caracteriza-se por possuir uma concha pequena, chegando a 1 cm de didmetro
ou pouco mais, com 4 a 4,5 giros. Esses giros sdo arredondados, sem carenas e se dilatam
bastante na ultima volta. Ambas as faces sdo profundamente umbilicadas e em relagiio as
caracteristicas da anatomia interna, ndo apresenta crista pigmentada no rim. No aparelho
genital, héi um enrugamento transverso na face posterior da vagina que € caracteristico da

espécie e a distingue de espécies afins ou de formas jovens de espécies maiores

(BARBOSA, 1995).



Esta espécie é a mais bem sucedida e adaptada as variagdes climaticas dentre as
espécies transmissoras do S. mansoni, sendo encontrada em quase todas as bacias
hidrograficas do Brasil (REY, 1973; SOUZA et al., 1981). Do ponto de vista biologico, é
considerada um mau vetor do S. mansoni, mas sua importancia como transmissor na cadeia
epidemiologica € significativa devido a sua ampla distribuigdo geografica e valéncia
ecologica (PARAENSE, 1986). Ela é menos suscetivel que B. glabrata e é encontrada
naturalmente com baixo nivel de infec¢do, mostrando-se altamente resistente & penetragdo
de miracidios; sua taxa de infec¢do raramente ultrapassa 5% (COELHO, BARBOSA,
1956; BARBOSA, 1975; GERKEN et al., 1975), o que € provavelmente compensado pelo
nimero de caramujos e a quantidade de cercarias eliminadas. No Nordeste do pais, a
B. straminea é considerada mais importante que B. glabrata (LUCENA, 1950 apud
CARVALHO et al., 1994) sendo a Ginica espécie encontrada em habitats das regides do
Agreste e Sertdo do Nordeste (BARBOSA, 1992). Fora do Nordeste, ja foi responsavel
por focos em Fordlindia (Amazonas) e em Belém (Pard) e em Goidnia (Goias) (REY,
1992).

A infecgdo natural desta espécie em Minas Gerais so foi observada uma tnica

vez, na divisa dos municipios de Lagoa Santa e Pedro Leopoldo (DIAS-PINTO ef al,

1984) e até hoje ndo tem importancia epidemiologica.

Biomphalaria tenagophila (Orbigny, 1835)

A terceira espécie hospedeira tem concha grande, podendo atingir em
laboratério 2,5 a 3 cm e 6 a 8 giros. Nos criadouros naturais predominam os espécimes com
l1ou2cm ‘e 5 a 6 giros. Uma caracteristica marcante € a presen¢a de uma quilha ou carena
ao longo dos giros (angulagdo longitudinal na lateral da concha), tanto na face direita como

na esquerda da concha, porém mais acentuada neste lado, que corresponde a uma forte



inflexdo da borda do manto formador do caicario (REY, 1992). Vale notar que ha
populagdes com carenas bastante atenuadas e mesmo ausentes (PARAENSE, 1972;1975).
O diagnostico especifico faz-se por esta caracteristica, mas quando as carenas sdo atenuadas
ou imperceptiveis, (sobretudo em exemplares jovens) torna-se dificil distinguir esta espécie
da B. glabrata. Entdo recorre-se ao exame do rim apos dissecagdo do molusco, pois B.

tenagophila ndo apresenta a linha ou crista renal e também apresenta ovoteste com mais de

150 e menos de 350 diverticulos.

Em condi¢des naturais € encontrada com baixas taxas de infec¢do. No entanto,
¢ responsavel por focos de transmissdo nos Estados de Sio Paulo (DIAS et al., 1988; 1989;
MARCAL Jr. et al., 1991; 1993), Santa Caratina (BERNARDINI, MACHADO, 1981),
Espirito Santo (PEREIRA Jr., 1972) e Rio de Janeiro (DEANE et al., 1953). Em Minas
Gerais, a espécie mantém focos isolados nas cidades de Itajuba (CARVALHO er al., 1985),
Jaboticatubas (MELLO, PEREIRA, 1982) e Belo Horizonte (CARVALHO et al., 1985 a).

Convém destacar que no Estado de Minas Gerais, as trés espécies transmissoras
ja foram notificadas em cerca de 140 localidades até 1992 (PROJETO CIRANDAO
EMBRATEL, 1985 apud LAMBERTUCCI et al., 1987). A distribuicio da endemia ¢
irregular: intercalam-se areas de alta prevaléncia, como as zonas do médio S3o Francisco e
do alto Jequitinhonha, com outras onde a transmissdo ¢é baixa ou nula (NEVES, 1988;
CARVALHO et al., 1987). Os maiores indices de infecgdo procedem das regides Nordeste
e Leste do Estado (KATZ et al, 1978, KATZ, CARVALHO, 1983; KATZ, 1986;
LAMBERTUCCI et al., 1987), apesar de endémica também na regido Norte. As regides do
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba e Sudeste do Estado sdo consideradas areas negativas
ou ndo besquisadas para a presenga de moluscos hospedeiros intermediarios do

Schistosoma mansoni (CARVALHO et al., 1987 e REY, 1992). A excegio é feita ao



municipio d¢ Araxa, antigo foco mantido por Biomphalaria glabrata e com prevaléncia de
4,7/1.000 habitantes (CARVALHO et al., 1987).

No municipio de Uberlandia, ndo foram comprovados casos humanos
autoctones da esquistossomose mansénica (CARVALHO er al,, 1987, REY, 1992).
Porém, em 1991, foram descritos os primeiros criadouros urbanos de Biomphalaria da
cidade de Uberlandia. A espécie descrita nos locais investigados foi B. straminea e nenhum
caso de esquistossomose foi encontrado. Apenas furcocercarias caratinguensis foram

encontradas em quatro dos criadouros pesquisados (MACHADO et al., 1992; COLETTO

-etal., 1993,

A ampla distribuigio geografica dos moluscos da Familia Planorbidae, mesmo
quando se consideram individualmente as espé;:ies hospedeiras de Schistosoma mansoni,
resulta da sua grande capacidade de adaptagdo bioldgica , frente as condigdes fisico-
quimicas adversas do meio (APPLETON, 1978; JUBERG ez al., 1988, JAMES, PRAH,
1978). Planorbideos habitam desde grandes lagos até pequenos corregos, brejos e pogos
rasos. Em grandes cole¢bes de agua, sdo habitantes litordneos e ndo ultrapassam
geralmente 5 metros de profundidade, o que equivale a permanecer dentro dos limites da-
vegetacdo fixada. Tamanha diversidade de habitats decorre do fato dos planorbideos
suportarem melhor que outros grupos de moluscos, as condigdes desfavoraveis do meio.
Podem ser muito abundantes em aguas poluidas com dejetos humanos (REY, 1992), mas
também nas valas de drenagem de dguas pluviais, como se observa nos bairros periféricos
de muitas cidades; ou até mesmo em valas de hortas destinadas & cultura de agrido
(Nasturtium officinale), como verificado por CARVALHO et al., (1985) para B. glabrata.

‘ As populagdes de planorbideos ndo sdo numericamente estaveis, mesmo em
regides endémicas (FREITAS ef al., 1987, ALMEIDA, 1985). Nota-se, ainda, que as

variagbes sazonais estdo intimamente associadas as probabilidades de infecgdo
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(JORDAN, WEBBE, 1982). Dai, a necessidade do desenvolvimento de projetos de
pesquisa e de vigildncia sanitaria que visem determinar os riscos de aquisi¢io da infecgdo
pelas populagoes locais e o comportamento dos planorbideos, regrando sua capacidade de
transmissdo, dispersdo e respostas aos moluscicidas (DIAS ef al., 1988, DIAS et al., 1989;
MARCAL Jr., 1989; MARCAL Jr. et al, 1991).

Em virtude da larga dispersdo de moluscos do género Biomphalaria, pode-se
admitir que, a continuarem imperando as mesmas condi¢des sociais e sanitdrias em que vive
a maioria da populagio brasileira, todas as regides do pais estdo potencialmente ameagadas
pela esquistossomose. Paradoxalmente, s3o as regides onde grandes investimentos tém sido
realizados, com a abertura de estradas, construgdo de barragens, irrigagéo e colonizagdo, as

mais expostas a endemia (ALMEIDA, 1985)

No caso do Tridngulo Mineiro, a crescente expansdo industrial, somada a
construgdo de cerca de seis usinas hidroelétricas na regido, tm acentuado o fluxo
migratério, com a fixagdo de mao-de-obra  procedente de localidades endémicas
(IBGE, 1992). Essas migragdes internas podem constituir o ponto de partida para a
contaminagio de criadouros naturais de moluscos planorbideos e a implantagdo de focos de
transmissdo da esquistossomose.

Diante dos diversos fatores que favorecem a instalagdo e expansdo da
esquistossomose mansdnica em Uberlandia e sabendo que, apos a instalagdo, serdo arduas
as medidas de profilaxia e controle da doenga em uma regido com tdo privilegiada riqueza

hidrica, realizamos esta investigagao cientifica.
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2. OBJETIVO GERAL:
Investigar aspectos de importincia biologica e epidemioldgica associados a ocorréncia

de Biomphalaria no perimetro urbano da cidade de Uberlandia (MG).

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar criadouros naturais e artificiais de Biomphalaria, no cérrego do Oleo e na

Esta¢do de Aqiiicultura de Uberlandia (IBAMA);

o Estabelecer padrdes de distribuigdo geografica de Biomphalaria na area de estudo; ¥

e Realizar identificagio especifica de Biomphalaria; -

e Analisar a infecgiio por Schistosoma mansoni nos moluscos planorbideos capturados;

e Analisar as condi¢des ambientais (fisico-quimicas e biologicas) de criadouros naturais de

Biomphalaria,
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo
O municipio de Uberlandia esta situado ao norte da regidio do Tridngulo
Mineiro, extremo oeste do Estado de Minas Gerais, entre Goias, Mato Grosso e Sio

Paulo, sob as coordenadas 18° 557 23” de Latitude Sul e 48° 17° 19” de Longitude Oeste do

meridiano de Greenwich (IBGE, 1992) (Figura 1).

Em sua porg¢do sul, as altitudes variam de 850 a 970m e o relevo apresenta
tipica feigdo de chapada. Nas proximidades da area urbana, o relevo apresenta-se com
altitudes que variam de 700 a 900 m , os rios e corregos correm sobre © basalto,

apresentando varias cachoeiras (BACCAROQO, 1990).

O clima da area ¢ tropical chuvoso, de €pocas sazonais bem definidas, com
chuvas no verdo (novembro a mar¢o) e seca no outono-inverno (maio a setembro). A
temperatura média da cidade gira em torno de 26,4°C e a pluviosidade anual ¢ elevada,
com cerca de 1.600 mm’. As chuvas da regido caracterizam-se por alta intensidade/hora
(BACCARO, 1990).

A vegetaciio caracteristica ¢ a de cerrado entrecortado por veredas, com solos
4cidos e pouco férteis. A cobertura vegetal na periferia da cidade de Uberlandia apresenta
remanescentes desta vegetagdo, ocorrendo matas de galeria e veredas onde as condigdes

edafitas e hidricas sdo favoraveis.

Na hidrografia da regido, destaca-se a bacia do Rio Uberabinha, manancial
Yinico de abastecimento de agua para a popula¢do urbana e utilizagdo de dgua nas atividades
agricolas. ‘Suas 4guas sao captadas em dois sistemas publicos de tratamento: Sucupira e
Bom Jardim. Com uma area de aproximadamente 2200 Km® a bacia do Rio Uberabinha

ocupa mais da metade do Municipio (4.040 Km®). Ha uma intricada rede de corregos e
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lagos, que desaguam no Rio Uberabinha dentre os quais se destacam: Corrego Lagoinha,
Mongi, Caiap6 (do Cavalo), Beija-Flor, do Salto do Liso, do Oleo, Jatai e lagos do Parque

do Sabia.

A cidade de Uberlandia apresenta densidade demografica de 77,6 hab/km?, e
segundo estimativas oficiais conta de 373.432 habitantes (IBGE, 1992) e surge como um
dos promissores centros de “agrobusiness” do Brasil. A regido pode ser alcancada através
de 5 rodovias Federais (BR - 050, BR - 365, BR - 262, BR - 425, BR - 153), estradas
municipais, sistema ferroviario e aéreo. Apresenta agricultura comercial desenvolvida e
com alto indice de produtividade, articulada com a produgdo agroindustrial € com mercados
atacadista da América Latina, tornando a cidade um dos mais importantes polos regionais

de desenvolvimento do pais (FREITAS, SAMPAIOQ, 1985).

3.1.1. Cérrego do Oleo

O Corrego do Oleo, um dos principais afluentes do Rio Uberabinha, situa-se
na porgdo sudeste da cidade, aproximadamente a 7 Km da érea central, sendo o divisor
natural dos bairros Mansour e Nosso Lar. Possui seis nascentes principais situadas fora do
perimetro urbano, atingindo 6,2 Km em sua maior extensdo e desaguando no Rio

Uberabinha, entre os bairros Vallée e Dona Zulmira (Figura 1).

3.1.2. Estacdo de Aqiiicultura de Uberlindia - IBAMA

Em 1957, a Divisdo de Caca e Pesca inaugurou a Primeira Estacio de
Piscicultura de Uberldndia situada na Fazenda da Semente em Sobradinho, municipio de
Uberléndié, sob chefia do Sr. Guimara Alves de Oliveira. Em 1970, sob administragdo da
SUDEPE - Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca, a Estagdo foi transferida para

o bairro Tubalina, Setor de Chacaras (Figura 1). Atualmente, a Estagdo de Aqiiicultura de
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Uberlindia (ESAQ) € controlada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e tem como objetivo procriar espécies de peixes
nativos € €xoticos com intuito de vender larvas ¢ alevinos para o produtor rural a um prego
subsidiado, estimulando-o a trabalhar na area de piscicultura. A estagdo apresenta uma area
total de 4,8 hectares, com 38 tanques de criagdo de diversos tamanhos e com profundidade
média de aproximadamente 2 metros (Figuras 2 e 3).

Os primeiros peixes utilizados para iniciar os trabalhos na Estagio vieram da
1* Estacdo Experimental de Biologia e Piscicultura de Pirassununga (EEBPP) - SP, hoje,
conhecida como CEPTA - Centro de Pesquisa Técnica em Agquicultura. Os peixes que
vieram da EEBPP foram: Tilapia rendalli (Tilapia melanopleura), e Astranotus ocellatus
(Apaiari), trabalhando com reprodug3o, inicialmente.

Apds um certo periodo, a estagdo passou a trabalhar somente com quatro
espécies de peixes: Carpa comum (Ciprynus carpio), Carpa prateada (Hypophthalmichthys
molitrix); Tambaqui (Colonoma macropomunm) e Pacu caranha (Piaractus mesopotamicus).
Essas espécies sio mandadas pelo CEPTA quando ha necessidade de mudar o plantel da
estacdo, assim, larvas, alevinos e reprodutores séo trazidos do CEPTA para comegar uma
nova linhagem. O transporte de peixes era feito por caminhdo, em latas de forma cilindricas
contendo cerca de 30 a 50 litros d’agua. Apos a chegada, os peixes passavam por uma
quarentena e eram transferidos para um tanque separados dos demais, permanecendo por 40
dias em observagio. Logo depois, esses peixes eram passados para um tanque de
reprodugiio, preparado inicialmente com calagem (cal hidratado) e em seguida, submetido a

uma adubacio orginica. Atualmente esta rotina € realizada, seguindo todos os

procedimentos citados.
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O abastecimento e o escoamento de agua com os tanques da Estagdo eram
feitos através do Corrego do Oleo, a céu aberto, e por meio de tubos de PVC. Todos os
tanques eram interligados por uma rede de ductos € canais, de forma que o tanque de N° 1
se ligava ao N° 2 este ao N° 3 e assim sucessivamente. O ultimo tanque desaguava no
Cérrego do Oleo, de modo que a agua excedente dos tanques era conduzida por tubulagdes

até o leito do Corrego (Figura 2).
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Figura 1 - Area de Estudo.
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Figura 2 - Vista geral da Estagdo de Aqiicultura do IBAMA. Em detalhe, tubulagdo de

drenagem dos tanques da Estagdo que desagua no Corrego do Oleo.
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Figura 3 - Tanques de cimento destinados a criagdo de peixes na Estagdo de Aquicultura

do IBAMA.
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3.2. Demarcacio dos Sitios de Pesquisa

3.2.1. Cérrego do Oleo

Para efeito de analise da distribuigdo e ocorréncia de Biomphalaria, o Corrego
do Oleo foi dividido em trés setores: A, B e C. Cada setor foi subdividido em se¢es de 100
metros de extensdo, demarcadas por metro linear pela margem do céorrego
(sitios de pesquisa) (Figura 4).

O Setor A incluiu a principal nascente do Corrego do Oleo, localizada proxima
a BR - 497, entre os bairros Mansour, Luizote de Freitas e Residencial Nosso Lar. Trata-se
de um trecho do Cérrego muito muito freqiientado pela populagéo, para fins domésticos e
recreativos, embora recebesse esgotos e lixos domésticos em varios pontos. Este Setor
incluiu 14 se¢bes (Al, A2, A3..., Al4). As segdes Al e A2 situaram-se proximos a nascente
do Cérrego do Oleo e as demais se estenderam & vazante até a conjungdo dos demais
bragos, totalizando 1400 metros de extensdo. A se¢do A10 foi a unica que se localizou fora
do leito do Cérrego, em depressdo periférica marginal (Figura 4).

O Setor B incluiu um brago do Corrego referente as nascentes localizadas entre
os Bairros Tubalina (Setor de Chacaras) e Sdo Lucas. Este trecho foi demarcado
perfazendo um total de 33 segdes até o encontro com o Setor A numa extensdo de 3.300 m.
As se¢des B13 a B20 tratavam-se de tanques de retencdo situados acima da Estagdo de
Agiiicultura de Uberlandia. Os tanques foram construidos pelo IBAMA paralelamente ao
leito do corrego. Nesse mesmo trecho, o corrego foi represado com a finalidade de
alimentar a Estagdio. O posicionamento dos tanques de retengdo faziam com que suas 4guas
drenassem para o interior da represa, nos casos de transbordamento. Este setor foi

representado por brejos e valas, com vegeta¢do que dificultava o acesso a algumas secdes

(Figura 4).
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O Setor C constituiu-se da porgdo final do corrego, entre os bairros Jardim
Patricia, Dona Zulmira e Vallée, apds o encontro dos bragos representados pelos Setores A
e B, se estendendo por 2.600 m até o trecho final do corrego, no Rio Uberabinha, sendo
constituido por 26 segdes. O local caracterizou-se por um declive mais acentuado, com
forte correnteza, altos niveis de polui¢io e pouca vegetagdo marginal. Estava situado entre
os Bairros Jardim Patricia e Jaragua (Figura 4).

Nota-se que cada uma das 76 se¢des do Corrego do Oleo foi investigada uma
Uinica vez, em um total de 8 meses de pesquisa de campo (outubro/93 e margo a
setembro/96). Todas as segdes de um dado Setor (A, B ou C) foram avaliadas em um

mesmo periodo, o que possibilitou a comparagdo dos resultados obtidos entre tais secdes.
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Figura 4 - Representagdo esquematica da Area de Estudo com destaque para a divisio

do Corrego do Oleo em setores e segoes.



3.2.2. Estacio de Aqiiicultura do IBAMA
No periodo de outubro de 95 a margo de 96, os 38 tanques de criagdo da
Estagdo foram pesquisados. Os tanques, construidos de cimento, com o fundo forrado de

areia ou totalmente de terra, apresentavam as seguintes caracteristicas:

128 50m’  Preparados para distribuicio de alevinos
9 1.000 m® Reprodutores de Tambaqui, Pacu, Curimata e Carpa -
comum

10 1.000 m’ Alevinos de Carpa comurh
11 1.000 m’ Reéprodutores de Tambaqui e Pacu
12 1.000 m* Alevinos de Carpa comum -

13e14 1.000 m’ Reprodutores de Pacu e Carpa prateada
15 1.000 m’ Repi'odlltores de Tambaqui e Pacu

16 a 21 1.000 m’ Preparados parzi alevinageni
22 1.000 m* Alevinos de Carpa comum ‘

23 4.520 m* Engorda de C:irpa c:ipim (formagiio de repi‘odlitores)
24 5.184 m’ Form3¢50,_de Reprbdhtores de Pacue - S

Carpa prateada

25. 4.500 m® Engorda de Tambaqui e Pacu
(forma(;ﬁd de reprodutores)
26a29 200 m’ Reprodutores de Carpa comum
30 200 m* Tildpias |
31e32 200m*  Vazos |
33a35 200 m” Réfjxfodutores de Carpa comum
36 - 200m’ Tanque’dve-lb)ecahm‘cﬁo o

(abasteéimento do laboratério)

37¢38 - 200 m* Reprodutores de Carpa comum



22

3.3. Colheita de Biomphalaria

Para a captura dos exemplares de Biomphalaria no Cérrego do Oleo e no
IBAMA, foram utilizados coadores adaptados com hastes de madeira, segundo o método
de controle de conchadas (ALMEIDA, 1985; SOUZA, LIMA, 1990). O fundo e margens
do corrego e dos tanques foram raspados com o coador. O material foi lavado com cuidado
para verificacdo da presenga de moluscos. Os exemplares presentes foram retirados do
coador com auxilio da pinga de madeira, colocados em vidros com agua do criadouro
natural, rotulados com o codigo da segdo, data e coletor e, finalmente levados para o
laboratério de Parasitologia da Universidade Federal de Uberldndia. O nimero de

exemplares colhidos por conchada em cada segéo foi anotado. .

No Corrego do Oleo, foram dadas 2 (duas) conchadas a cada metro, perfazendo
200 conchadas nos 100 metros lineares de cada sec¢o. Para os tanques do IBAMA, foram
dadas também duas conchadas para cada metro, mas o numero total de conchadas foi
variavel em fungdo dos diferentes tamanhos dos mesmos. A data da coleta dos tanques e a

localizagdo do criadouro também foram anotados.

3.3.1. Manutencio de Biomphalaria em criadouro experimental

Para manutengdo dos moluscos em laboratorio foram utilizados aquarios de
vidro de 60 x 40 x 30 cm, cristalizadores de 20 c¢m de didmetro e 15 cm de altura e caixas
plasticas de 25 X 18 X 15 cm. Em cada recipiente foi adicionada agua desclorada com
plantas aquaticas ( Elodia sp ). A alimenta¢io dos moluscos foi feita com alface fresca
ad libidum e o suprimento realizados em dias alternados. Placas de isopor de 10 X 15 cm

foram colocadas nos aqudrios para desova e selegdo dos descendentes, que foram

transferidos para outros reservatorios.
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3.3.2. Identificaciio especifica de Biomphalaria

A identificacdo das espécies de Biomphalaria encontradas foi realizada segundo
caracteristicas morfoldgicas das conchas e estruturas internas, de acordo com PARAENSE
(1975; 1986); SILVA(1976) e BARBOSA (1992). A identificagdo foi confirmada pelo Prof.

Dr. Luiz Augusto Magalhdes do Departamento de Parasitologia da Universidade Estadual

de Campinas (UNICAMP).

3.3.3. Anilise da infec¢do por Schistosoma mansoni

A infec¢do por Schistosoma mansoni dos caramujos capturados foi analisada de
acordo com o seguinte procedimento: os moluscos foram colocados individualmente em
placas de petri de 10 cm de didmetro, com cerca de 3 ml de agua e expostos a foco de luz
(lampada de 60 W) durante 40 a 60 minutos. Procedeu-se ao exame da agua das placas em
microscopio estereoscopico, considerando-se positivo o molusco que emitisse cercaria de S.

mansoni (BARBOSA, 1992). Apos o 30° dia de colheita, os caramujos negativos para

presenca do S. mansoni foram reavaliados.

3.4. Anailise das condicoes ambientais de criadouro natural
de Biomphalaria

Para analise das condi¢Bes ambientais do Corrego do Oleo, foram selecionadas
10 segdes do Setor A (A3 a Al2). Esta escolha levou em conta as caracteristicas mais
representativas do setor, em relagdo ao Corrego como um todo e a facilidade de acesso.

Os fatores fisico-quimicos e biologicos associados aos criadouros de
Biomphaléria e a abundancia desses moluscos foram investigados mensalmente nos meses
de outubro a dezembro de 1993 e fevereiro a abril de 1994. Os valores de Pluviosidade e

Insolagdo foram obtidos a partir dos registros do 5° Distrito de Meteorologia de Belo
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Horizonte (Estagdo de Meteorologia n° 83527), localizado no Parque do Sabia - Uberlandia
(MG). Foram realizadas colheitas mensais de 4gua para analise de Temperatura, Turbidez ,
pH, Alcalinidade em bicarbonato, Cloreto em cloro, Dureza célcica, Dureza de magnésio,
utilizando os pardmetros de analise indicados por MILWARD-DE- ANDRADE (1959),
normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976) e AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (1975). As amostras de agua, acondicionadas em vidros, tipo ambar, de
1000 ml e rotulados com o nimero de cada secdo foram analisadas no Laboratorio de

Anélises Quimicas - Departamento de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia.

3.4.1. Fatores Fisicos:

Temperatura

As verificagdes de temperatura foram realizadas no momento da colheita, com

termdmetro INCOTHERM, graduado de 0 a 100°C, com divisdes a cada grau.

Turbidez

Por meio da colheita da amostra da agua, a determina¢do da turbidez foi

realizada em turbidimetro cuja calibragio foi registrada em mg de silica (SiO,) por litro.

Correnteza

A correnteza foi mensurada soltando-se um bloco de isopor na 4gua e

verificando tempo gasto para percorrer 2 metros (APPLETON, 1978).
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Pluviosidade e Insolacfio

Valores de Pluviosidade e Insolagdo foram obtidos a partir dos registros do
5° Distrito de Meteorologia de Belo Horizonte (Estagdo de Meteorologia N° 83527),
localizado no Parque do Sabia - Uberlindia (MG) fornecidos pelo Sr. Enon Lannes

Bernardes.

3.4.2. Fatores Quimicos

Amostras de dgua dos criadouros foram colhidas em frascos estéreis de 250 ml
e utilizados para analise no Laboratério de Quimica da UFU.
Foram analisados:

pH, alcalinidade em bicarbonato, Cloreto em cloro, Dureza de magnésio, Dureza de célcio e

Dureza total.

pH
O pH de cada amostra foi determinado potenciometricamente, usando um
peagimetro de eletrodo de vidro combinado com eletrodo de referéncia, interno, de

calomelano saturado, de modo a obter uma escala de pH vanando de 2 a 12, com precisio

de 0,1.

Alcalinidade em bicarbonato

Foram transferidos 50 m! da amostra de dgua para um frasco Erlenmeyer de
250 ml. Adicionou-se 5 gotas do indicador metilorange. A titulagdo foi feita com acido
sulfiirico 6,02 N até a coloragio amarelo-alaranjado. Foi anotado o n’ de ml gasto.

Calculou-se a alcalinidade de bicarbonato, em mg de carbonato de célcio por

litro, através da expressao:
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1000x Vx f , onde:

A
V =n° de ml de acido sulfurico 0,02 N gasto na titulagdo,
= fator da soluc¢do de acido sulfirico 0,02 N;

A =n° de ml da amostra.

Cloreto em cloro

Foram transferidos 100 ml da amostra de dgua para um frasco Erlenmeyer.
Adicionou-se 1 ml do indicador cromato de potdssio. Logo apds obter a colorag¢do ideal,
titulou-se com a solugdo de nitrato de prata até o aparecimento de uma -colora¢do

avermelhada (brometos e iodetos interferem nesta reacdo).

O calculo usado para obtengdo dos valores em mg de cloretos, em cloro, por

litro foi:

1000 x Vxa ,onde:

A
V =1’ de ml da solugdo-padrdo de nitrato de prata gasto na titulagdo;

a=n’ de mg de cloro correspondente a 1 ml da solugdo-padrdo de nitrato de prata (1 mg).

A =n° de ml da amostra

Dureza Total

Foram transferidos 50 ml da amostra de agua para um frasco Erlenmeyer de
250 ml. Adicionou-se 1 ml da solugdo tampdo e pequena porgdo (0,05g) do indicador

Eriocromé preto. A titulagdo foi feita com solugdo EDTA 0,01 M até que a coloragio

plrpura passasse para azul,
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O calculo foi obtido através da expressdo:

1000 x V x f = mg de carbonato de calcio por litro, onde:

A

V =n" de ml da solugdo de EDTA gasto na titulagio;
f= fator da solugdo de EDTA,

A =n° de ml da amostra.

Dureza Calcica

Foram transferidos 50 ml da amostra de agua para um frasco Erlenmeyer de 250
ml. Adicionou-se 2 ml da solugdo de hidréxido de sodio 0,5 N. Titulou-se com solugio

EDTA 0,01M usando indicador murexida até que a coloragdo vermelha passasse para

purpura.

O calculo usado foi 0 mesmo para obter o valor da Dureza Total.

Dureza de Magnésio

Esta dosagem foi feita subtraindo-se os valores da dureza total dos da dureza
de célcio.

Calculo:

( DT - Dca) X 0,84 = mg de carbonato de magnésio por litro de amostra,
onde: DT = Valor da Dureza Total

Dca = Valor da Dureza Célcica
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As analises das condigGes ambientais dos criadouros do IBAMA ndo foram
realizadas em tungdo do controle de qualidade exercido pelos técnicos da instituigdio nos
tanques de criagdo. As caracteristicas fisicas e quimicas da agua nesses tanques sdo
mantidas estabilizadas em torno dos seguintes valores: pH se encontra entre os valores 7.1 a
7.5. O controle ¢ feito com duas toneladas de calcario dolomita por hectare, em dgua muito
acida (pH abaixo de 5,5) e uma tonelada por hectare em aguas quase neutras, determinado
um pH proximo de 7. A alcalinidade da dgua é determinada pelos niveis de dissolugdo de
carbonatos e bicarbonatos e € medida pela quantidade de bicarbonatos de calcio; bons niveis
estdo entre 50 e 200 ppm. O acréscimo de 1 ppm em um viveiro de 1 m de profundidade
média pode ser feito com 15 Kg/ha de calcario; 500 Kg/ha de calcério, ajudam na obtengdo
de bons indices de alcalinidade. Para os valores de temperatura, os valores ideais no verdo
varia entre 26 a 28°C e 19 a 20°C para o inverno. Para se obter uma determinada
salinidade, pode-se usar um sistema de tanques que misturam igual ou diferentes

quantidades de agua (YANCEY, MENEZES, 1986).

3.4.3. Fatores Biologicos:

Cobertura Vegetal

Foram colhidas amostras da vegetagdo aquatica de superficie. Estas amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes constando a data e condi¢des de
colheita. Todo material foi identificado no Departamento de Biociéncias, sob a orientagdo

do Prof. Dr. Jimi Naoki Nakajima, curador do Herbarium Uberlandense da Universidade

Federal de‘Uberlz“mdia.
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Invertebrados associados a Biomphalaria

Outros invertebrados foram capturados juntamente com os caramujos pelo
método de conchada descrito por ALMEIDA (1985). Esses animais também foram levados
para o Laboratdrio de Malacologia onde se procedeu a sua identificagdo em nivel de Familia
e Género, segundo BARNES (1984), STORER et al. (1989) e “A Guide for the
Identification of the Snail Intermediate Hosts of Schistosomiasis in the Americas” (PAN
AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, 1968). Posteriormente, alguns exemplares
foram enviados para o Departamento de Parasitologia da UNICAMP para confirmagdo das

identificacdes.

Exame Microbiologico das aguas dos criadouros naturais

As amostras de agua de cada sec¢@o foram colhidas em vidros estéreis, de forma
que a colheita fosse feita distante das margens e abaixo da superficie (mais ou menos
15 cm). As amostras foram enviadas ao laboratério de Parasitologia, onde se procederam as
pesquisas. Foram utilizados trés testes propostos pela AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (1975) constituindo o “Standard Methods”, para pesquisa de coliformes

fecais: Presuntivo, Confirmatério e Completo.

1. Técnica dos Tubos Miltiplos para Coliformes
1.1. Meios de cultura utilizados:
e Lactose Broth (caldo lactosado)

e Brilliant Green Bile Broth (caldo lactosado verde bile brilhante a 2%)

. EMB - Eosine Methylene Blue (agar eosina azul de metileno)
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1.2. Principio

A determinagdo do Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes em uma dada
amostra foi feita a partir da Técnica dos Tubos Milltiplos, nos quais volumes decrescentes
da amostra (diluigdes em série) foram inoculados em um meio de cultura adequado, sendo
que cada volume foi inoculado em séries de 5 tubos. Através do decréscimo dos volumes
inoculados obtéve-se uma determinada dilui¢do e nela todos os tubos, ou maioria deles,

forneceram resultados positivos ou negativos. A combina¢do desses resultados foi usada

na determinagdo do NMP (Anexo 1).

1.3. Teste Presuntivo:

Dispds-se 15 tubos de caldo lactosado em trés séries de 5 tubos cada uma e
cujo volume de meio, por tubo, foi 20 ml na 1° série, 10 mi na 2* e 3° séries. Todos os tubos
eram providos de tubos de Durham para coletar o gas produzido.

Adicionou-se 10 ml da amostra de agua em estudo a cada um dos tubos da
1° série, 1 ml a cada um da 2° e 0,1 ml a cada um da 3° série. Incubou-se a 35°C e fez-se
observagdes em 24 e 48 horas. A leitura baseou-se na presenca de gas no tubo de Durham
produzido pelos organismos que fermentaram a lactose, ocorrendo uma sele¢do inicial,
sendo uma prova presuntiva positiva para a presenca de bactérias do grupo coliformes.
Anotou-se o nimero de tubos positivos de cada série. Tendo posse dos nimeros positivos

de tubos com presenca de gas, os indices de NMP foram analisados na tabela ( Anexo 1).
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1.4. Teste Confirmatoério:

Neste teste usou-se um meio que favoreceu o crescimento das bactérias do
grupo coliforme e impediu a multiplicagdo de outros microorganismos. Tratou-se do meio
denominado comumente “verde brilhante”, em cuja constitui¢io entram peptona, bile,
lactose, verde brilhante e agua destilada.

Foram separados todos os tubos que apresentaram produgdo de gas no teste
presuntivo. Com a alga de platina repicou-se cada tubo para outro contendo
aproximadamente 10 ml de verde brilhante ( provido de tubo de Durham ). Incubou-se a
35°C, durante 48 horas 24-48 horas e observou-se a produgdo de gas. Verificado o nimero
de tubos positivos, consultou-se a tabela, como no teste anterior, para se ter o resultado do
NMP. O teste reduziu a possibilidade de resultados positivos decorrentes da atividade de

bactérias esporiladas. Naturalmente, para se ter o resultado mais preciso, foi feito o teste

Completo.

1.3. Teste Completo:

Retirou-se com al¢a de platina, 1 (uma) gota de cada tubo de caldo lactosado
verde brilhante positivo, semeando-se em meio E.M.B. (Eosin Methylene Blue),
incubando-os a 35°C por 24-48 horas. No meio solido, a positividade do teste foi dada pelo
aparecimento de coldnias tipicas (nucleadas, com ou sem brilho metalico) ou atipicas
(opacas, sem nucleo, mucéides ou roseas). Todas as outras, fora desse padrdo, foram

consideradas negativas para coliformes fecais.
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1.4. Estimativa do Niimero Mais Provavel de Coliformes (NMP)

O nimero mais provavel foi expresso como densidade de organismos por
100 ml. De acordo com a teoria estatistica seria o nimero que, com maior probabilidade
que qualquer outro, daria a estimativa do nimero de bactérias em uma amostra examinada.
Este nimero foi obtido a partir de tabelas previamente construidas. Nelas se levou em

conta as leituras das trés ultimas diluicdes consecutivas significativas. Foram considerados

positivos os tubos com presenga de gas.

3.5. Analise Estatistica

Os valores dos parametros fisico-quimicos da 4gua foram analisados por meio
de analise de variancia - Teste ANOVA (ZAR, 1984). A influéncia desses parametros sobre
a abundincia de Biomphalaria foi avaliada por meio da Andlise de Componente Principal

(NEFF, MARCUS, 1980). Todos os testes realizados tiveram nivel de

significancia p < 0,05%.
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4. RESULTADOS

4.1. Ocorréncia e distribuicio de Biomphalaria no Cérrego do Oleo

Foram pesquisados 73 sitios (se¢des) no corrego do Oleo e assim distribuidos:
19,2% no Setor A , 45,2% no Setor B e 35,6% no Setor C. Deste total, 17 (23,3%) foram
identificados como criadouros de Biomphalaria. No Setor A foram encontrados 7
criadouros, correspondendo a 50% dos sitios daquele setor, contra 9 no Setor B e apenas
1 no Setor C (27,3% e 2,6% do sitios de cada Setor, respectivamente). No total, foram

capturados 450 exemplares de moluscos (Tabela 1).

No Setor A foram capturados 223 espécimes de Biomphalaria. Houve uma
grande variagdo no niimero de caramujos capturados de uma segdo para outra. As segdes
A3 e A4 foram aquelas que apresentaram o maior numero: 128 (57,4%) e 44 (10,8%),

respectivamente (Figura 5).

No Setor B, foram capturados 212 moluscos planorbideos. Dentre as se¢des
localizadas no leito do Corrego (B1 a B12 e B21 a B33) foram encontrados caramujos
somente em dois sitios (B21 e B27). A maioria dos criadouros foi encontrado nos tanques
de retencio do IBAMA (B13 a B20) e valas, onde os moluscos planorbideos foram
capturados em grande quantidade (Figura 6).

Das 24 se¢des investigadas no Setor C, somente uma apresentou-se positiva

para presenga de Biomphalaria, tendo sido encontrados 15 exemplares desses moluscos

(Figura 7).
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Tabela 1 - Distribuigio geral de Biomphalaria no Corrego do Oleo

Setores Sitios Pesquisados Criadouros de Exemplares capturados
n (%) Biolphalaria n (%)
n (%)
A 14 (19,2) 7(41,2) 223 (49,6)
B 33 (45,2) 9(52.9) 212 (47,1)
C 26 (35,6) 1(5,9) 15 (3,3)

Total 73 (100,0) 17 ( 100,0) 450 (100,0)
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Figura 5 - Feqiiéncia relativa (%) de exemplares de Biomphalaria capturados no Setor A

do Cérrego do Oleo no periodo de outubro de 1993 (Uberlandia, MG). (n = 223).
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Figura 6 - Freqiiéncia relativa de exemplares de Biomphalaria capturadas no Setor B do Corrego do
Oleo, no periodo de margo a abril de 1996 (Uberlandia, MG).

Obs.: B1 aB12 e B21 a B33 = Leito do Cérrego; B13 a B20 = Tanques de Retengéo e valas;
B21 a 33: Curso do leito do Corrego. (n = 212).
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Figura 7 - Freqiiéncia relativa (%) de exemplares de Biomphalaria capturados no Setor C do Corrego do Oleo no periodo

maio a junho de 1996 ( Uberlandia, MG). (n = 15).
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4.2. Ocorréncia e Distribuicio de Biomphalaria na Estagiio de Aqiiicultura do
IBAMA

Dos 38 tanques analisados, 15 (39,5%) estavam colonizados por Biomphalaria
(Figura 8). Foram coletados 916 caramujos distribuidos de forma heterogénea entre os
tanques. As pesquisas efetuadas nos tanques revelaram que:

Na primeira pesquisa realizada entre outubro a novembro de 1995, somente 3
(trés) (8%) tanques apresentaram-se positivos para presenga de Biomphalaria, com total de
75 caramujos. No tanque No. 15, foram colhidos 2 exemplares vivos e grande quantidade
de conchas vazias aderidas as raizes dos aguapés, presentes também em grande quantidade
nesse tanque (Figura 9). No tanque N° 12, foi observada a maior abundéncia de moluscos
planorbideos, sendo colhidos 59 exemplares vivos aderidos na vegetagdo do fundo do
tanque, constituida de pequenos “bambus”. No tanque 24, foram encontrados 14
exemplares aderidos a vegetagdo marginal.

Em uma segunda pesquisa, (dezembro de 1995 a janeiro de 1996) ndo foi
encontrado mais nenhum exemplar de caramujo no tanque de N° 12, devido ao
esvaziamento para introdu¢io de uma nova linhagem de alevinos de Carpa comum. O
percentual de tanques positivos para presenga de planorbideos foi de 5%, mostrando-se
positivos apenas os tanques N° 15 e 24 (Figura 10).

Na terceira pesquisa, os trés tanques que haviam sido positivos para presenga de
Biomphalaria nas duas pesquisas anteriores, (12, 15 e 24) e outros doze, apresentaram-se

colonizados por caramujos, num total de 15 tanques (39% do total) (Figura 10).
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Figura 8 - Tanques positivos para presenca de Biomphalaria na Estagio de Aqiicultura no
periodo de outubro a dezembro de 95 a janeiro a mar¢o de 96 (Uberlandia, MG).
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Figura 9 - Presenca de Biomphalaria aderidas nas raizes de aguapé dos tanques da

Estac¢do de Aquicultura de Uberlandia - IBAMA.
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Figura 10 - Distribuigao dos caramujos capturados na Estagdo de Aqiicultura do IBAMA no periodo de outubro de 95
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4.3. Identificacdo especifica de Biomphalaria e infecgiio por S. mansoni

As espécies encontradas nas Se¢des A e C do Corrego do Oleo foram
B. tenagophila e B. straminea, nio tendo sido verificado nenhum ponto onde tais espécies
estivessem coabitando. No Setor B e nos tanques do IBAMA foram encontrados
exclusivamente exemplares de B. straminea (Figura 11).

Os planorbideos capturados mostraram-se totalmente negativos para infec¢do
por S. mansoni. Vale ressaltar que 40% dos exemplares de B. straminea apresentaram-se

infectados por Cercaria caratinguensis (Figura 12).
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Figura 11 - Distribui¢do dos criadouros naturais de Biomphalaria tenagophila e

Biomphalaria straminea encontradas no Cérrego do Oleo, Uberlandia (MG).
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Cercaria  caratinguenses encontrada em  exemplares
Biomphalaria straminea, capturadas no Setor B do Cérrego do Oleo

(Uberlandia, 1996).
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4.4. Anilise das condi¢c6es ambientais em criadouro natural de Biomphalaria

4.4.1. Fatores Fisicos

Temperatura

Os valores da temperatura da agua nas se¢les pesquisadas variaram em torno
de 22 a 27°C. No més de novembro/93 foi observada temperatura média mdaxima
correspondente a 27°C enquanto que em margo/94, obteve-se temperatura média minima
correspondente a 21°C (Figura 13). A analise estatistica mostrou-se altamente significante

ao longo do periodo estudado (p=0,000) (Tabela 7).

Turbidez

O maior pico de turbidez foi encontrado em outubro/93, com valor médio
. méaximo de 62,5 ppm. Em novembro/93, foi encontrado o valor médio minimo referente a
15 ppm (Firura 14). Estatisticamente, 0s valores entre as datas de colheita encontrados ao

longo do periodo apresentaram variagdes significativas (p = 0, 000)(Tabela 7).

Correnteza

Os locais que apresentaram correnteza acima de 30cm/s foram:
Setor A: A9 - Al4,
Setor B: B29 - B33,

Setor C: C1- C26, exceto, C2.
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Pluviosidade

Houve grandes variagGes de pluviosidade nos meses de colheita. Observou-se
grande concentragdo de agua no més de dezembro de 94 apresentando um total de 433,5
mm de chuvas por m’. No mesmo més, a precipitagdo maxima em 24 horas foi de 63,4 mm,
correspondendo a 14,6 % do total de chuvas do més. A menor concentragio de agua foi

registrada em abril, com um total de 26,6 mm de chuvas por m” (Tabela 2).

Insolacio

O periodo de maior insolagdo foi abril/94, perfazendo um total maximo de 232
horas durante todo més. Observou-se que nos meses de dezembro e janeiro registraram-se

os menores valores de horas de insolagdo: 128 e 114, respectivamente (Tabela 2).
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Figura 13 - Variagdo de Temperatura, em graus centigrados, em se¢des de captura no

Cérrego do Oleo, no perfodo de outubro de 93 a abril de 94 - Uberlandia (MG).
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Figura 14 - Variagdo de Turbidez, em NTU, nas se¢des de captura do Cérrego do Oleo,

no periodo de outubro de 93 a abril de 94 - Uberlandia (MG).
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Tabela 2 - indice pluviométrico e Insolagio mensal do Corrego do Oleo, Uberlandia (MG).

MES PLUVIOSIDADE PLUVIOSIDADE INSOLACAO
- ANO - TOTAL DE CHUVAS* MAX. DE CHUVAS**
10/93 199,8 56,4 222
11/93 98,6 38,4 231
12/93 433,5 63,4 128
01/94 385,3 66,8 ‘ 114
02/94 142,6 24,8 199
03/94 340,6 76,4 139
04/94 26,6 13,6 232

*  Precipitagdo total em milimetros

** Precipitacio maxima em 24 horas de 1 dia mensal em mm

*** Horas de sol / més

Fonte de Dados: 5° Distrito de Meteorologia de Belo Horizonte - Estacdo de Meteorologia

N°® 83527 - Parque do Sabia - Uberldndia (MG).
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4.4.2. Fatores Quimicos

pH

De modo geral, os valores de pH apresentaram bastante variaveis. A média do
més de novembro/93 foi a que apresentou um maior valor correspondente a 7,5. O valor
médio minimo referente a 6,2 foi encontrado em abril/94 (Figura 15). Em cada periodo
estudado, os valores obtidos se encontraram bastante instaveis, havendo variagio

estatisticamente significativa entre os periodos estudados (p=0,000) (Tabela 7).

Alcalinidade em bicarbonato

Segundo as se¢des consideradas, tanto as concentragdes minimas e méaximas
quanto as médias de alcalinidade bicarbonatada sofreram oscilagdes. Foram registrados
valores médios mais altos nos trés primeiros meses (26,0; 26,7; 35,7 respectivamente) e
valores médios mais baixos nos trés finais (20,8; 20,3; 19,3 respectivamente)(Figura 16).
Entre as segGes, pode-se ver que o valor médio minimo foi registrado na segdo A3 (18,7
ppm) aumentando gradativamente de se¢do para segdo, até atingir um valor médio maximo
de 37,0 na segdo A10. Observou-se que no més de dezembro, a concentragdo média obtida

foi a mais alta das colheitas (35,7). A anilise de varidncia demonstrou diferengas

estatisticamente significativas dos valores ao longo do periodo analisado (p=0,000)

(Tabela 7).
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Figura 15 - Varia¢a
abril de 94 - Uberlandia (MG).
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Figura 16 - Variagdo de alcalinidade, em mg de carbonato/litro, em aguas do Corrego do

Oleo, no periodo de outubro de 93 a abril de 94 - Uberlandia (MG).



Cloreto em cloro

Analisando os valores médios encontrados ao longo do periodo estudado

b

observou-se que os valores se concentram numa mesma faixa (Figura 17), apresentando
valor médio minimo em outubro/93 e valor médio maximo em dezembro/93 (5,9 ¢ 10.3
E 2%

respectivamente). Estatisticamente, as analises de varidncia nio demonstraram diferengas

significativas entre os valores encontrados ao longo do periodo de estudo (p = 0,123)

(Tabela 7).

Dureza Total

As médias minima e maxima do periodo estudado corresponderam os valores
20,3 e 37,4 ppm CaCOs referentes aso meses de abril/94 e dezembro/93, respectivamente
(Figura 18). 100% das se¢des mostraram um grau de dureza total inferior g 34,0 ppm.

A anilise estatistica mostrou que houve variagdo significativa ao londo do periodo

(p=0,001) (Tabela 7).

Dureza calcica

O valor médio minimo encontrado foi de 10,9 ppm, enquanto que o valor médio
méximo obtido foi de 25,2 referentes aos meses de abril/94 e dezembro/93 (Figura 19). Em
todas as analises, os valores mostraram graus de dureza célcica inferiores a 25,0 ppm,

apresentando variagio altamente significativa entre as datas de colheita (p<0,05)

(Tabela 7).
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Dureza de Magnésio
Em termos meédios, os valores obtidos, 4,1 ppm para minima ¢ 10,3 para a
?
maxima, respectivamente, apresentaram varidncia significativa entre os valores no periodo

de colheita (p=0,013) (Figura 20) (Tabela 7).
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Figura 17 - Variagdo de Cloretos em mg de cloretos, em aguas do Cérrego do Oleo, no

periodo de outubros de 93 a abril de 94 - Uberlandia (MG).
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Figura 18 - Variagio de Dureza Total, em mg/l de CaCO; em aguas do Corrego do Oleo,

no periodo de outubro de 93 a abril de 94 - Uberlandia (MG).
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Figura 19 - Variagio de Dureza Calcica, em mg de calcio/litro, em aguas do

Corrego do Oleo, no periodo de outubro de 93 a abril de 94 - Uberlandia (MQG).
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Figura 20 - Variagdo de Dureza Magnésica, em mg de magnésio/litro, em aguas do

Cérrego do Oleo, no periodo de outubro de 93 a abril de 94 - Uberlandia (MG).
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4.4.3. Fatores Biologicos

4.4.3.1. Cobertura Vegetal

A vegetacao encontrada nas margens € dentro do ribeirdo foi constituida por 36

morfo-espécies. A se¢do com maior diversidade de plantas foi a A4, com 23 dest
s estas

morfoespécies (63,9%) do total. As Familias mais representativas foram: Poace
: ae,

Cyperaceae e Commelinaceae (Tabela 3). Nas secOes seguintes, houve uma queda brus
ca

no niimero de plantas encontradas (Figura 21). As segdes A8, A9, All e A12 foram as qu
e

apresentaram menor variedade de plantas. Foram encontradas somente morfoespécies d
a

Familia Pomaceae.

4.4.3.2. Abundincia de Biomphalaria

Durante oS 6 MEses de avaliagdo, foram capturados 858 exemplares d
e

Biomphalaria, sendo as secdes A3 e Al0 que apresentaram maior abundancia de molusco
s

(Tabela 4), correspondendo 2 563 e 214 (65,65% e 24,9%) do total, respectivamente . Nio
s moluscos a0 longo do periodo

foi observada variagdo significativa na abundéancia do

avaliado (p=0,655). A Ginica espécie encontrada foi a Biomphalaria tenagophila

(Figuras 22 e 23).

A analise de componente principal ndo demonstrou nenhuma influéncia

significativa dos pardmetros fisico-quimicos € bioldgicos sobre a abundancia de caramujos
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4.4.3.3. Identificaciio dos Invertebrados associados a Biomphalaria

A fauna associada aos moluscos planorbideos encontrada nos criadouros
pesquisados constituiu-se de moluscos das Familias Lymnaeidae (Lymnaea sp) presentes em
todas as secdes; Unionidae (bivalves de dgua doce) observados em grande quantidade na
secdo A3 e caramujos da Familia Ancylidae, da espécie Gundlachia radiata. Além dos
moluscos, foram encontrados turbelarios (Dugesia sp) ¢ duas espécies de anelideos:

Sanguessugas das Familias Glossiphonidae e Naididae, esta ultima do género Chaerogaster.
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Figura 21 - Ocorréncia das plantas aquaticas ao longo das sec¢des do Corrego doOleo, no periodo de outubro de 93 a abril de 94,

Uberlandia (MG).
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I

| R .

} Tabela 3 - Distribuigdo e Freqiiéncia de espécies de plantas aquaticas coletadas no Setor A
| do Corrego do Oleo, segundo se¢des de colheita no periodo outubro/93
|

a abril/94 (Uberlandia, MG).

~—_Grupo Espécie A3 A4 A5 AG A7 A8 49 A
A Thyphaceae Tipha angustifolia X X X L0AIl Al2 freq.
Maranthaceae | Celosia crista-galli X 03
Melastomataceae | Tibouchina sp X 81
Rhynchanthera dichotoma X 0 I
Asteraceae Meloidogyne incognita X 0 :
1 Cosmus cuadatus X X 02
Commelinaceae | Commelina benghalensis X X 0
) C. rudiflora X X X 03
Mimosideae Acacia plumosa X o1
sp 2 X X X
Papilionoideae | sp / X 8?
P 2 X 01
Ontederiaceae | Fichoria sp X 01
Ochnaceae Luawigia suffruticosa X X X 03
Rubiaceae sp { X X 0
Asteraceae Ageratum conyzoides X o1
| sp 2 X o1
: sp3 X o1
Poaceae spl X X X X X 09
P sp 2 X 01
j sp 3 X o1
| sp4 X 01
/ Cyperaceae Cyperus ferax X 01
; FEleocharis filiculinmis X X 0
; C. lanceolatus X X 02
; C. luzulae X ol
i sp 1 X
J 01
} sp2 X 01
Polygonaceae Polygonium acuminarum X X 0
hrophulariacene| Scoparia dulcis X X o
Pﬂntederiaceae Heteranthera sp X X 03
P! 01
(Indefinidos) sp 1 X X 0
| sp 2 X ol
sp 3 X X 02
| ?7 X 01
TOTAL DE 1323 09 08 04 01 01 03 o1 g




Tabela 4 - Ocorréncia de

periodo de outubro de 93 a abril de 94 (

planorbideos capturados no Setor Ado

Corrego do Oleo no

63

Més/ A3 A4

ano

10/93 128 24
11/93 188 29
12/93 38 05
02/94 98 03
03/94 54 04
04/94 57 0
Total 563 65

A5

05

05

Uberlandia, MG).
Sitios de Pesquisa
A6 A7 A8 A9 A10  All A12  Total
02 04 0 0 44 0 0 5
02 03 0 0 66 0 0 238
0 0 0 0 28 0 0 7
0 0 0 0 20 0 0 121
0 0 0 0 31 0 0 29
0 0 0 0 25 0 0 %2
o4 07 0 o 214 0 0 858
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- Figura 22- Variagio da abundéncia de Biomphalaria tenagophila capturadas no Corrego

do Oleo, no periodo de outubro de 93 a abril de 94 (Uberlandia, MG).
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Tabela 7 - Analise dos pardmetros fisico-quimicos da agua do Cérrego do Oleo, no periodo de outubro de 93

a abril de 94 - Uberlandia (MG).

Parametros Estatistica Descritiva Analise de Variancia
~ (ANOVA)
X sd Min Max (F) P
Temperatura (°C) 24,69 2,63 21,00 34,50 12,41 0,000
pH 6,82 0,46 5,72 7,87 59,58 0,000
Alcalinidade (mg/1) 24,80 9,27 10,20 51,00 591 0,000
Cloretos (mg/l) 9,18 5,21 4,00 39,60 1,83 0,123
Turbidez (mg/l1 Si0,) 29,01 26,40 6,00 120,00 6,22 0,000
DurezaTotal(mg/l CaCQO3) 26,38 9,34 14,00 48,00 7,51 0,000
Dureza Calcica (mg/l Ca) 16,83 6,27 8,00 38,00 10,41 0,000
Dureza Magnésica(mg/IMg) 8,03 5,60 0,00 21,80 3,22 0,013

X: média; sd: desvio padrio; Min: valor minimo; Méx: valor maximo; (F): fracio; P: probabilidade.
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4.4.3.4. Exame Microbiolégico das Aguas dos Criadouros

1* Fase: Teste Presuntivo em Caldo Lactosado

Os resultados das analises microbiologicas das amostras de 4guas para o teste

" o e .
presuntivo de coliformes fecats foram todos positivos na 1° e 2* série e com variagdo de 2 a

5 tubos positivos na 3° série, mostrando diferentes concentragdes de bactérias entre as

se¢Oes estudadas.

Os valores encontrados no teste presuntivo em caldo lactosado apresentaram

se todos os tubos testados (96%), evidenciando um aumento da

producgio de gas em qua

concentragdo de bactérias em cada 100 ml de HoO nas segdes (Tabela 5). Essa produgdo de

gas e formagdo de bolhas 1O tubo de Durham invertido considerou teste presuntivo

positivo.

2* fase: Teste confirmatorio em caldo Verde Bile Brilhante

onfirmatorio, a concentragio de bactéria em cada se¢do variou

Para o teste C
bastante, com valores minimos de 69 NPM/100 ml H,0 e valores maximos de 2.400

NPM/100 ml de H,O (Tabela 6). A concentragdo das bactérias presentes nas segoes A6, A7

teste presuntivo. A produgdo de gas no meio

e A10 diminuem bastante €m relacdo a0

liquido confirmou a presenca do grupo coliforme.

3% fase: Teste completo em Meio E.M.B (Eosin Methulene Blue):

Em todas as placas foram encontrados crescimento bacteriano representadas
¢do verde metalico, T0X0 escuro com aspecto

. . a
por colnias tipicas de coliformes, de color

leitoso e roxo claro com UM ponto escuro central. A produgdo de 4cidos pelas bactérias

fermentadoras da lactose possibilitou @ incorporagdo do corante (eosina-azul de metileno)
olonias tipicas e atipicas.

: , . .
existente no meio, proporcmnaﬂdo
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Tabela 5 - Teste presuntivo em caldo lactosado em amostras de 4gua das se¢des do

Setor A, coletadas no periodo de novembro de 1995

N° de tubos positivos *

N.M.P /100 mi

Secdes

1° série 2" série 3° série H,O
re 5 5 2 540
Ad 5 5 3 920
AS 5 5 5 >2400
A6 s 5 5 >2400
A7 s 5 5 >2400
AS s 5 5 >2400
A6 p 5 4 1600
AlLd p 5 5 >2400
ALl 5 5 5 >2400
AL 5 5 5 1600

* Presenca confirmada de coliformes fecais
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Tabela 6 - Teste confirmatorio em caldo Verde Bile Brilhante em amostras de agua das

segdes do Setor A do Corrego do Oleo cole

de novembro de 1

995.

tadas no periodo

N.M.P / 100 ml H;0

Secdes N° de Tubos positivos *
17 série 2° série 3" série

T A3 | 5 4 2 220
A4 5 5 3 920
AS 5 5 4 1600
A6 4 5 5 81
A7 4 > 3 81
A8 5 > > >2400
A9 5 > > >2400
Al0 4 4 4 69
All 5 5 4 1600
A12 5 5 4 1600

* Presenga confl

rmada de coliformes fecais



“4ndefinidamente”, conservando s

5. DISCUSSAO

Define-se habitat como o lugar onde um organismo vive ou onde ele pode ser
encontrado (MILWARD-DE-ANDRADE, 1959). Entretando, ecologicamente falando,

SVIHLA apud MILWARD-DE-ANDRADE (1959) define habitat como “um tipo definido

de drea que pode ser facilmente reconhecida pelo seu aspecto constante”, no qual a

constincia fisiondmica é dada, principalmente, pela uniformidade da vegetagdo e pelas

populagdes resultantes da soma de fatores que atuam sobre a area considerada. Deste

modo, em qualquer habitat encontram-S¢ espécies animais e vegetais vivendo na
dependéncia umas das outras € do meio fisico onde coabitam; cada espécie sobrevivendo

em equilibrio com as demais e mantendo suas caracteristicas ¢ dominios dentro da

comunidade. Muitas dessas populagdes, incluindo aquelas encontradas em ambientes

aquaticos, permanecem estiveis e as espécies que as compdem se reproduzem

ua composi¢ao estrutural praticamente inalterada dentro

dos habitats (ODUM, 1983).

Populagdes de Biomphalaria parecem prevalecer em ambientes aquaticos

caracterizados por pequenas profundidades, por aguas paradas ou de correnteza fraca e

moderada e também por pequena vazio, a exemplo do observado em corregos, margens de

lagoas, brejos, pogos, valas e pantanos. Convém destacar que muitos desses ambientes ndo

sdo considerados propicios a0 desenvolvimento de comunidades climax, ja que estdo

sujeitos a frequentes desequilibrios bidticos, motivados principalmente por altera¢des fisico-

quimicas do meio (FREITAS apud ORGANIZACAO PANAMERICANA DE SAUDE -

OPS, 1968). E evidente que €m tais ambientes podem ser encontrados habitats

extremamente diferentes, propiciando, desta forma, condigdes bastante distintas para o

desenvolvimento de populagdes de Biomphalaria. De fato, ndo h4 conclusdo definitiva
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sobre a “preferéncia” desses moluscos transmissores por um tipo particular de bidtopo e
tanto os ambientes Ioticos, constituidos por massas d’agua em constante movimento,
quanto os lénticos, de aguas estagnadas, podem sustentar tais populagdes (MILW ARD-DE.
ANDRADE, 1959). Devemos lembrar também que nem sempre € facil caracterizar ym
ambiénte aquatico, ja que certas cole¢des, como por exemplo, as valas, podem acumujar
agua em determinados periodos e estarem absolutamente secas em outros momentos,

No presente trabalho, verificou-se que 17 dos 73 sitios de pesquisa estavam
colonizados por Biomphalaria (23,3%), tendo sido encontradas colonias bem estabelecidas

de caramujos nos trés setores (A, B e C) do Cdrrego do Oleo, tanto em ambientes [6ticos

como Iénticos (Tabela 1).
A metade dos 14 sitios pesquisados no Setor A  estava colonizada por

Biomphalaria e somente um desses criadouros (Segdo 10) caracterizou-se como um
ambiente léntico. Os outros criadouros foram encontrados no leito do corrego, sendo
caracterizados por vegetagdo rica e abundante, poluigdo moderada (com esgostos
clandestinos presentes somente da quinta se¢io em diante) e baixa correnteza ( < 30 cmys),
Todos estes fatores ambientais sdo considerados altamente favoraveis i instalagio de
moluscos planorbideos e o maior nimero de caramujos capturados no setor parece refletir
bem essa relagio (49,6% do total).

O Setor B diferiu dos demais por apresentar 7 dos seus 9 criadouros de
Biomphalaria (52,9% do total) em ambientes lénticos (de éguas paradas). Pode-se observar
também que a maioria dos 212 caramujos capturados neste setor foi encontrada nag segdes
B13 a B20, representadas por tanques de retengdo e valas. A baixa freqiiéncia de caramujos
verificada nas outras segdes (B1 a B12 e B22 a B33) pode estar associada 4 fore
correnteza observada nestes locais (> 30 cnvs). A ampla distribuicio dos caramujos nas

referidas segdes pode ser atribuida 4s constantes inundagdes verificadas no local. A mesma
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possibilidade é considerada por VAZ (1989), que sugere que em varios municipios da bacia

do Tieté, no Estado de Sdo Paulo, B. tenagophila e B. peregrina seriam levadas para

pontos distantes ndo so pelas dguas dos rios, mas também pelas inundagges.

O Setor C apresentou um unico criadouro de Biomphalaria (C2) entre os 26
sitios pesquisados. Esse criadouro se localizou fora do leito do corrego ¢ em uma condicio
extremamente particular, pois os moluscos ali encontrados estavam protegidos da forte

correnteza e das elevadas cargas de poluentes langadas naquela por¢io do corrego. Tais

cargas eram oriundas dos esgotos clandestinos dos bairros periféricos.

Cerca de 97% dos exemplares de Biomphalaria foram encontrados nos Setores
A e B (Tabela 1). Observamos que, €m ambos 0s casos, houve maior abundincia de
Biomphalaria nas segdes mais proximas as nascentes do corrego. No Setor A, quase todos

0s caramujos foram capturados nas primeiras segdes e com exce¢do da se¢do 10, nfio foram

encontrados nas ultimas segdes. Quadro semelhante fot verificado no Setor B. Acreditamos

que a proximidade dessas secoes com as nascentes do Corrego do Oleo seja um dos

principais determinantes desse padrdo de distribuicdo.

ANDRADE (1962) encontrou exemplares de Biomphalaria glabraia de

menores didmetros nos cOegos menores € nos trechos mais altos do corrego principal,
sugerindo que as areas encharcadas proximas das nascentes poderiam ser responsabilizadas
pela manutengdo € fornecimento de caramujos para a jusante. Nelas, os caramujos

)z . ) ‘
encontrariam mais alimento e temperatura d’4gua mais elevada, e assim poderiam se

multiplicar melhor e ter um fitmo de crescimento mais rapido.

Como vimos, duas espécies de moluscos planorbideos foram capturadas no

Corrego do Oleo: Biomphalaria tenagophila e B. straminea.
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Segundo CARVALHO ef al. (1994), B. tenagophila foi provavelmente
introduzida em Uberlandia, assim como em outras duas cidades da Sua regido (Agua

Comprida e Uberaba), tendo sido encontrada pela primeira vez no municipio em 1990, pela

Superintendéncia Nacional de Satide Publica (SUCAN).

MACHADO er al. (1992) registraram pela primeira vez B. stramineq na cidade
de Uberlandia. Os autores reconheceram cinco colegbes hidricas favoraveis 3 presen¢a de

Planorbideos; e em duas delas foram capturados espécimes de B. stramineq. Nenhum dos

exemplares apresentou-se positivo para S. mansont.

A distribuiio geografica destas duas espécies indicou um padrio de
Segregacdo bastante evidente. B. fenagophila foi encontrada nos Setores A e C e B
Straminea somente no Setor B do Corrego do Oleo (presentes em 50,0%, 2,6% e 27.3%
dos sitios pesquisados em cada um destes setores, respectivamente) (Figura 11). E

importante destacar que populagdes simpatricas ndo foram encontradas nas sec¢oes

pesquisadas.
Ao analisarmos essa distribuigdo, observamos que o brago que forma o Setor C

corresponde a confluéncia dos outros dois bragos do corrego onde as duas espécies foram

observadas. Logo, seria esperado que estas duas especies tivessem sido encontradas no
M 2

brago C, j4 que se trata da convergéncia. O fato de encontrarmos somente B. tenagophilg
nesse setor pode ter duas explicagdes: 1°) pode ndo ter havido tempo necessario para que
B. straminea chegasse ao Setor C, possivelmente pela introdugdo mais recente da espécie
no local; 2°) se as duas espécies colonizaram concomitantemente o Setor C, levadas pela

Correnteza, pode ter ocorrido exclusio competitiva, e 5. tenagophila ter deslocado

B. straminea.

11

i
|
4
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A exclusio competitiva entre espécies de planorbideos foj sugerida por
PARAENSE (1970), ao observar o deslocamento de uma populacio de Biomphalaria

glabrata, cinco anos apos a introdugdo de B. tenagophila numa lagoa existente no Bairro

Baleia, em Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais. Observagdes semelhantes foram

registradas por BARBOSA (1973) apud KAWAZOE et al. (1980), nos arredores de Recife
(PE) e por KAWAZOE et al. (1980), no municipio de Ourinhos, SP. J3 ANDRADE, em
1972 apud KAWAZOE et al. (1980), encontrou B. lenagophila no lago artificial da
Pampulha, em Belo Horizonte, onde até ento (das duas espécies) s6 havia sido referida B.
glabrata. Outra observagido foi verificada por BARBOSA ( 1973) apud KAWAZOE et al.
(1980) que acompanhou durante 3 anos o deslocamento de B. glabrata autéetone pela
espécie B. straminea invasora, nas imediagdes de Recife (Pernambuco). Aquele autor

sugeriu a possibilidade da ocorréncia de um deslocamento competitivo.

A literatura, no entanto, ndo apresenta dados sobre a exclusio competitiva entre

as duas espécies registradas no Corrego do Oleo. Além disso, sabe-se que B, stramineq

apresenta, reconhecidamente, uma maior capacidade de adaptagdo do que B. tenagophilg,
Assim, se as duas espécies estivessem juntas no tempo e no espago, explorando o mesmo
nicho (alimento, espago e outros recursos), acreditamos que o mais logico seria observar o
deslocamento competitivo de B. tenagophila por B. straminea e nio o contrario.

Sugerimos, contudo, que esta possibilidade seja testada futuramente.

Pelo exposto, acreditamos que 2 introdugfo de B. straminea foi mais recente do
que a introdugdo de B. tenagophila no Cérrego do Oleo, ndo tendo havido tempo suficiente
para a espécie colonizar o brago C. Essa hipotese, obviamente, também sg podera ser
comprovada com o passar dos anos e monitoramento da drea pesquisada, de forma g se
demonstrar a colonizagdo por B. straminea dos pontos mais baixos do corrego, (Setor C).

Vale notar que a colonizagdo de outros sitios deste Setor por planorbideos tende a se tornar
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cada vez mais dificil, em fungdo dos altos niveis de polui¢do ambiental, alta correnteza e

pobreza de vegetagdo.

Na se¢do B12 do Corrego do Oleo, representada pela represa no setor B, nido

foi encontrado nenhum exemplar de Biomphalaria. Esse dado ¢ bastante interessante, pois

tanto nas segdes anteriores como nas posteriores desta se¢@o, foram encontrados criadouros

(Figura 6).
FREITAS apud OPS (1968) enfatiza que nas grandes represas ndo sdo

freqiientemente observadas grandes densidades de moluscos planorbideos, a ndo ser,
temporariamente, quando as dguas destas colegdes ainda ndo alcangarem os primeiros

estagios de equilibrio. Em algumas, pode ocorrer a fixacdo de caramujo apds esta fase.

Quando isso ocorre, estabelecem-se em areas brejosas, caracterizadas pela presenca de

Typha sp e das espécies proprias deste habitat. Isto se da, geralmente, nas margens ou em

areas onde as profundidades s3o inferiores a 30 ou 60 cm. Os resultados obtidos na presente

pesquisa reforgam essa hipotese.

As duas espécies de moluscos planorbideos capturados nessa pesquisa tém

importincia na transmissdo da esquistossomose em numerosas regides do Brasil.

B. straminea tem um papel significativo na transmissdo da doenga no Nordeste, onde &

considerada o principal hospedeiro intermediario do . mansoni, sobrepujando em

importancia até mesmo B. glabrara, considerada a espécie mais susceptivel ao parasito

(LUCENA, 1950) apud CARVALHO e al. (1994); e em focos isolados no Para e em

Goiss. Por outro lado, segundo BARBOSA (1995), B. tenagophila ¢ responsavel pela

manutencio da esquistossomose nos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Santa Cataring

e em alguns municipios de Minas Gerais.
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Segundo SCHELEMPER Jr. et al. (1996), trabalhando com a distribuicio
geogréfica de planorbideos em 52 municipios e 8 microregides do Estado de Santa
Catarina, observou B, tenagophila, por sua ampla disseminago e capacidade de se infectar,
Natural e experimentalmente, se constitui, até o momento, na tnica especie responsavel pela
transmissdo do parasito nos focos existentes, sendo também relacionada com a possive]
€Xpansdo da doenga nessa regido do Brasil. Esses mesmos autores revelam também que B,

lenagophila oriunda de S3o Francisco do Sul, se infecta facilmente com cepas de §

mansoni do mesmo local com taxa de infec¢do referente a 96,7% (BERNARDINI,

MACHADO, 1981) ou com a cepa de BH-MG referente a 56,5% (ESPINDOLA ¢ al,

1992).
Testando a suscetibilidade de B. fenagophila ¢ B. straminea de Uberlandia

(MG), SOUZA (1986) verificou que a taxa de infecgdo foi apenas de 2,0%. Acreditamos

que seja necessirio reavaliar as taxas de suscetibilidade das espécies encontradas e se
estabelecer o verdadeiro significado epidemiologico da presenga de duas das tras espéceis

transmissoras da esquistossomose em Uberlandia.

FERRARI, HOFMANN (1992) relatam o encontro de B. Straminea em
aquarios na cidade de Florianopolis e nos tanques de criagdo e cultivo dos mesmos no
Municipio catarinense de Governador Celso Ramos, e a introdugdo dessa espécie em Sdo
Paulo através do comércio de peixes oriundos de estagbes de piscicultura do Ceara
(CORREA et al., 1970). Essa espécie foi encontrada em S&o José do Rio Preto (Sdo Paulo)
em tanques de criagdo de peixes e cultivo de plantas ornamentais, de onde parece ter se
dispersado para outros municipios por este comércio (VAZ ef al., 1992). B. stramineq ja
havia sido detectada no Parani por PARAENSE (1975) e no Rio Grande do Sy por

TELES ez a/. (1991) e, com a inclusdo de Santa Catarina, completou-se sey encontro em

todos os Estados brasileiros (PARAENSE, 1975).
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01365 /4%

O encontro de B. straminea nos tanques da Esta¢do do IBAMA surpreendeu os

funcionarios do local, pois nunca haviam.-atentado para esta presenca no interior dos

referidos tanques. A introdugdo desses moluscos nos tanques de criagio se fez
»

alimentacdo de agua da Estagdo, ja que diversos

provavelmente, a partir dos ductos de

criadouros de B. straminea foram encontrados acima da represa que abastece os tanques

Nossa maior preocupagdo quanto ao achado reside no fato de que os peixes desta Estagdo

sio enviados constantemente a proprietérios de chacaras ¢ fazenda para criagio e

que poderia representar uma importante fonte de dispersdo dos moluscos |

reprodugdo, 0
planorbideos. Além disso, existe a possibilidade dessa dispersdo ocorrer em nivel local, j& 1

que as aguas dos tanques do IBAMA desaguam no Corrego do Oleo através das

3
s

TR

ra 2).

-2,

PRt

tubulagdes de drenagem (Figy

E iy

trabalhos relatam 2 introdugdo dos hospedeiros intermediarios do S.

Diversos

X e

outras regioes. Através deste mecanismo, desovas ou

mansoni por peixes orjundos de

mesmo exemplares jovens ot adultos de moluscos tem sido transportados e disseminados ©

(CORREA et al., 1970; CARVALHO et al., 1985).

para as mais diferentes regides do pais

Um bom exemplo ¢ que B. straminea, transportada por comerciantes de peixes e de
ares tdo distantes de sua area de distribuigdo

aquarios decorativos, foi encontrada em 1ug

natural como Hong-Kong, na China. Mesmo dentro das fronteiras brasileiras, essa espécie

tem sido disseminada pelos servigos de pismcultura, obrigados a repovoar os grandes rios

na, agora extensamente transformados em cadeias de lagos artificiais, com /

a e do Nordeste (REY, 1992).

da Bacia do Para

peixes lacustres da Amazoni
rma geral das Estagdes de Piscicultura e em particular da Estagdo de

Como no

Aqiiicultufa do IBAMA em Uberlandia, 0s peixes passam por um regime de quarentena

quando chegam as estagoes. No entanto, 0 encontro de B. stramineq nos tanques de criagio i
ste mesmo procedimento seja efetuado quando da

pesquisados, 10S Jevam a sugerr que €
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remessa dos peixes para outros locais, ou quando da sua introducdo em cole¢des naturais
2

uma vez que essa pratica pode evitar a dispersio dos moluscos transmissores da

esquistossomose.

A dispersio passiva de moluscos, inclusive hospedeiros intermediarios do
S. mansoni por meio de plantas flutuantes também tem sido observada (REY, 1956).
Verificamos a presenga de planorbideos do género Biomphalaria em raizes de aguapés
presentes em tanques do IBAMA, que poderiam funcionar como veiculos para o transporte

desses caramujos. Logo, seria interessante dar atengdo especial & remogdo e introdugio de

plantas aquaticas nestes criadouros.

No tanque destinado a criagdo de tilapias (n° 30) (Zilapia melanopleura) nio

foram encontrados exemplares de moluscos planorbideos. Esse mesmo dado foi verificado

por CORREA et al., (1970). Varios investigadores citados por WEINZETTL, JURBERG

(1990) tém mostrado que 2 introdugdo de espécies de peixes predadoras de caramujos pode

ser um eficiente mecanismo de controle bioldgico, 0 que pode ser utilizado na Estacdo do

IBAMA em Uberlandia.

O conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas, além das biologicas, das

aguas dos criadouros de moluscos planorbideos, constitul-se num dos pontos essenciais 3

compreensio de sua ecologia, estando de modo geral, diretamente relacionado ao ritmo de

crescimento populacional e, indiretamente a distribuigio geografica destes animais
(MILWARD-DE-ANDRADE e? al., 1955).

Dentre as caracteristicas fisicas € quimicas da 4dgua, consideradas importantes

condicionadoras dos habitats de moluscos de dgua doce, destacam-se a temperatura,,

chuvas, sélinidade, disponibilidade de sais dissolvidos, pH, nutrientes ¢ poluigdo

(GRISOLIA, FREITAS, 1985). Mas apesar disso, hd poucas informagdes sobre as

caracteristicas do ambiente natural dos caramujos americanos hospedeiros da
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omose ¢ a maioria dos dados disponiveis refere-se a moluscos de regides

esquistoss

aficanas ou asidticas (WATSON, 1958; TEESDALE, 1962, PFLUGER, 1977,

APPLETON, 1977, BROWN, 1982; SMITH, 1982) apud GRISOLIA , FREITAS (1985).

MILWARD—DE—ANDRADE et al.(1955) apresentou numerosos resultados de

caracteristicas quimicas de aguas de 100 biotopos de B. tenagophila da regido

metropolitana do Rio de Janeiro. Seus dados referem-se principalmente a valas de irrigagdo

de hortaligas (77%). HARRY et al., (1957) fizeram mais de 130 analises de oito parametros

quimicos de alguns habitats de B. glabrata (MALEK, 1958; PIMENTEL, WHITE, 1959).

APPLETON (1978) apresenta jmportante revisao sobre o tema.

H4 contudo, €sCassez de dados concomitantes sobre dindmica de populagfo e
orbideos brasileiros. Segundo GRISOLIA,

caracteristica quimica de habitats de plan

FREITAS (1985), ¢ muito dificil avaliar a possivel interferéncia dos fatores quimicos sobre

0s parametros populacionais. Alids, a ndo ser dados de MILWARD-DE-ANDRADE et al.,

(1955), quase nada se conhece sobre as caracteristicas fisicas e quimicas dos habitats da

ge a isto que, 2 despeito da inquestionavel importancia dos

B. tenagophila. Acrescente-

estudos biondmicos envolvendo as diferentes eSpecies de Biomphalaria, a maioria dos

trabalhos sobre planorbideos ndo apresenta dados quantitativos e de dindmica de
populagdes, 0 que restringe O seu valor ecoepidemiologico.

A grande maioria dos ambientes onde tém sido encontradas espécies de
Biomphalaria, parecem ser constituidos por ambientes modificados pela agéo antropica. No
entanto, a determinagdo das caracteristicas € dos tipos de habitats naturais ¢ medida mais
racional quando se pensa em controle ambiental destes moluscos (OPS, 1968). Desta
forma, dados ambientais cOMO-: temperatura, insolagdo, pH, movimentagdo da agua,
salinidade € ions, poluigdo, etc., sd0 indispensaveis para o controle e para a eliminac¢do dos
caramujos (APPLETON, 1978; JORDAN, WEBBE, 1982). Com bases nesses estudos é

.
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possivel determinar estratégicas eficazes de controle da esquistossomose mansdnica

(MICHELSON, 1957).

Talvez os parametros mais focalizados nao determinem as melhores condigdes

de habitat dos caramujos isoladamente, mas em conjunto possam ser bons indicadores das

condiges troficas das aguas, responsaveis pela manuten¢do do substrato de perifiton e

detritos orgéanicos, alimento principal de varios moluscos (RUSSEL-HUNTER, 1970 apud

GRISOLIA, FREITAS, 1985).

Em uma multiplicidade de aspectos, 05 animais sdo profundamente afetados

pela temperatura do habitat. CHAPMAN (1931) salienta que, muito provavelmente,

nenhum outro fator isoladamente afeta tanto 2 distribuigio geografica dos seres vivos como

a temperatura. Ela controla 2 atividade metabdlica e, conseqiientemente, a taxa de

crescimento e reprodugdo, que por sua vez, sé reflete na densidade das populagdes. Sua

influéneia vai ainda mais Jonge, pois direta ou indiretamente, influi sobre a forma e
estrutura, cof, mecanismo hereditario, comportamento, etc., dos seres vivos. De uma
?

maneira geral, a temperatura tem pequena influéncia na distribuigdo geografica dos

moluscos transmissores. Esses mostram um alto grau de tolerancia as variagdes térmicas da

agua dos biotopos, sendo, por 180 considerados organismos euritérmicos (APPLETON,

1978). A temperatura favoravel ao desenvolvimento dos moluscos gira em torno de

18 a 37 °C, sendo a temperatura otima de 22 a 26°C (APPLETON, 1978). Os valores
a, mesmo apresentando variagbes altamente significativas no

médios de temperatur

o, estdo de acordo com tais achados pois variaram de

registrados no presente trabath

22 a 27 °C, valores considerados ideais para 0 desenvolvimento de molusco (Figura 13).
"Segundo observagoes de STANDEN (1951) a temperatura minima de 26 °C é

necessaria para 0 desenvolvimento do S. mansoni em Biomphalaria. Os diferentes graus de

temperatura refletem muito de perto as variagoes dos diversos fatores do meio, entre os
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quais as condigdes térmicas do nicho ecologico sdo muito mais importantes do que a

temperatura do habitat inteiro.

Os organismos aquaticos variam Jargamente em suas relagGes com a turbidez da

agua. Uma vez que todas as dguas naturais sdo turvas em certo grau, cada organismo

encontra alguma forma de turbidez em seu meio - que ¢ ocasionada pelo plancton e

particulas, grosseiras ou €m estado coloidal, de matéria orgdnica em suspensdo (WELCH,

1952). Essa ultima, quando presente em grau elevado, € desfavoravel. Os efeitos da

turbidez sobre os hospedeiros :ntermediarios de S. mansoni podem oferecer um obstaculo

mecanico a respiragdo; havendo, portanto, conseqiiéncias de ordem fisiologica e
indiretamente, se faz sentir através da diminuigdo da flora e fauna microscopicas que lhes

servem de alimento (MILWARD-DE-ANDRADE, 1959). Durante os periodos de chuvas,

hé um aumento na turbidez das aguas, mas ¢ muito dificil, nessas condi¢des, separar os seus

recipitagoes, pluviométricas (MILWARD-DE-

efeitos da agdo mecanica das proprias p

ANDRADE, 1959).

Na Africa do Sul, MEILLON et al., (1956), verificaram em bidtopos de
transmissores um grau médio de turbidez equivalente a 21 ppm SiOz, situando-se os valores

extremos entre 0 € 175 ppm Si02. Analisando-se oS resultados obtidos para turbidez,

verificamos que 0S valores foram da ordem de 15 a 62,5 ppm SiO, e portanto, se

encontrando propicias a0 desenvolvimento dos hospedeiros. E interessante notar que as
chuvas provocaram um aumento da correnteza da agua no més de dezembro de 93, o que

explica 0 aumento de turbidez verificado naquele més (Figura 14).

Em condi¢des naturais, a Juz tem um importante efeito ecologico sobre o

08 planorbideos, assegurando o crescimento da flora e fauna que irdo

(MILWARD-DE ANDRADE, 1959). JORDAN;, WEBBE (1982),

habitat dos molusc

constituir o seu alimento

mostram que quase todas as observagdes feitas na influéncia da luz sobre o caramujo

P

.
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hospedeiro 3o qualitativas, mas numerosos recordes mostram que essas espécies sio
Capazes de sobreviver em severas geragdes consecutivas e em quase total escuridio, Os
valores de insolagio obtidas durante o desenvolvimento do trabalho, de modo geral,
apresentam-se bastante variaveis, nao permitindo correlagio com 5 abundincia de
planorbideos (Tabela 2). Todavia, observagdes de campo no Egito, Rodésia e Aftica do Sul

revelaram a existéncia de coldnias de Biomphalaria em aquedutos e reservatorios com

obscuridade quase total. Isso revela, portanto, que a luz varia segundo as espécies

consideradas.
Analisando os resultados das andlises quimicas, verificamos que os valores de

PH se encontraramm bastante varidveis, apresentando valores médios maximo e minimo
entre 6,2 ¢ 7,5 (Figura 15). MILWARD-DE-ANDRADE (1959) conclui que num mesmo
biétopo podem ser observados valores diversos, dependendo dos locais onde estas

determinagges sio feitas ou da compactagdo da vegetagdo aquatica, constituida

principalmente por algas filamentosas. Logo, a concentragdo hidrogénio-idnica observada
(PH = 6,0 a 8,0) ndo se constitui num impedimento para a sobrevivéncia e dispersio dog
Caramujos transmissores.

Salienta-se, todavia, que condigbes muito acidas constituem poderoso fator de
corrosio das conchas dos moluscos, além de impedir que elas sejam resistentemente
formadas. Sabe-se, ainda, que a um pH tdo baixo como 5,8, a deposi¢do de Cg torna-se
teoricamente impossivel, constituindo, portanto, um enigma, o processo pelo qual os
caramujos langariam mfo para retirar o calcio da dgua para a construgio de suas conhas em
condigdes de acidez inferior 4 indicada. GRISOLIA, FREITAS (1985), trabalhande €m uma
pequena rebresa, verificaram que o pH apresentou variagdo de pequena amplitude ¢ a5

médias nos dois periodos de estudo foram muito semelhantes, giraram e torno

de 7,37 ¢ 7,45.
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LUTTERMOSER, GASTELLANOS (1945) apud por MILWARD-DE-
ANDRADE ( 1959), trabalhando na Venezuela, verificaram que “caramujos criados em
laboratirio, com alcalinidade correspondente a cerca de 12 ppm CaCQOj3 morre antes da
Sexta semana, enquanto em cultivos com 80 ppm ou mais se desenvolvem bem. Em
condi¢des naturais, os mesmos autores observaram enormes populagbes em aguas cuja
alcalinidade oscilava de 131 a 277 ppm. Porém, nos bitopos com 20-30 Ppm, os caramujos

$€ mostravam manchados com carapagas descoradas.

No Brasil, MILWARD-DE-ANDRADE er al. (1955), assinalaram
concentragdes de 18,0 a 400,0 ppm CaCOs em 100 bidtopos diversos, mas com nitida
predomindncia dos valores de alcalinidade bicarbonatada acima de 100,0 ppm. GRISOLIA,
FREITAS (1985) observaram também teores de alcalinidade superiores a 100,0 ppm,
exceto nos meses de outubro a fevereiro quando cairam para menos de 80 ppm de CaCO;
Comparando os resultados de nosso trabalho com os de LUTTERMOSER &
GASTELLANOS (1945) apud MILWARD-DE-ANDRADE (1959) e MILWARD-DE-
ANDRADE er al. (1955), verificamos que os valores de alcalinidade em média, estio
proximos ao minimo tolerado, com valores de 19,3 a 35,7 ppm de CaCO0;. Quanto aos
maiores valores médios da alcalinidade nos trés primeiros meses de estudo, comparados aos
trés meses finais (Figura 16), acreditamos que seja resultante da menor concentragio de
chuvas no primeiro periodo. Observamos também que os valores médios de uma se¢do para
outra ia crescendo. Acreditamos que esteja relacionado com as proprias caracteristicag
topograficas do corrego, com declividade acentuada a partir das primeiras secOes. Assim, a
forte correnteza provocaria a lavagem do solo devido as terras nuas e conseqiientemente,
uma maiof concentragio desses ions. Vale notar que esse mesmo efeitg foi observado a0

longo das se¢des, como consequéncia, 0 aumento da correnteza. A secdo A10 apresentou

maior concentragio de bicarbonatos também devido as suas Caracteristicas ambientais:
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tratou-se de um biétopo Iéntico (dguas paradas), havendo por isso uma major concentragio

desses ions.

Quanto aos cloretos da dgua, estes podem provir de depdsitos minerais e de
matérias poluidas, tais como agua de esgoto e residuos industriais (FREITAS et af 1987).
Nas aguas naturais, o teor em cloro na forma de cloretos & MUito varigvel, e pode
caracterizar ecologicamente um habitat. Segundo MILWARD-DE-ANDRADE (1959), em
bidtopos naturais dos transmissores, tém sido verificadas quantidades de cloretos bastante
varidveis e na maioria dos casos, os valores s3o baixos. Os valores médios'registrados nesse
trabalho ndo mostraram variagdo significativa no periodo estudado, apresentando valores
médios entre 59 a 11,4 mg/l Cl- (Figura 17). Concentra¢des mais elevadas foram
computadas na Afiica por GASTELLIER, JARDIN, (1945) ¢ DELMONTTE, JARDIN
(1948) apud DESCHIENS (1954) (45,6 e 39,0 ppm, respectivamente). Para REY,
PESSOA (1953), a concentragdo varia com as precipitagbes e tende a crescer rapidamente
com as longas estiagens: principalmente, nas cole¢des fechadas e com pequeno volume
d’agua. Deste modo, acreditamos que a estabilidade dos valores da concentracdo de cloro
a0 longo do periodo de estudo tenha sido decorrente da alimentacdo continya de matéria
poluida dadas pelo langamento de esgotos domésticos verificado no local.

Todas as &guas naturais apresentam um certo grau de “dureza”, que, nas
maioria das vezes, é causada pela presenca dos ions Ca e Mg. Desta forma, entende-se por
dureza de uma 4gua a soma das concentragdes de todos os cations metalicos que nfo de
metais alcalinos. Aguas contendo até 75 ppm de dureza sdo consideradag como
suficientemente moles para o uso doméstico. Acima de 150 ppm podem ser sensivelmente

percebidas por grande ntimero de pessoas, enquanto valores maiores que 250 ppm sio

condenados para o uso doméstico e industrial.
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A literatura apresenta poucos dados sobre dureza das aguas nos biotopos de

planorbideos. MILWARD-DE-ANDRADE ( 1954) encontrou no Distrito Federal (Brasil)

Os seguintes valores extremos e médios: dureza total: 6,0 - 76,2 - 26,0 ppm; dureza calcica:

2,0-50,1 - 174,0 ppm; dureza magnésica: 0,0 - 24,3 - 220,0 ppm CaCOs. Salienta ainda

que os planorbideos foram encontrados com maior frequéncia e em mais alta densidade nas
aguas de maior dureza. GRISOLIA, FREITAS (1985) encontraram valores maximos até
1223 ppm e que a dureza célcica representou um pouco mais de um ter¢o da Durezg

Magnésica. Os valores obtidos no presente estudo para dureza total, calcica e magnésica

revelam concordancia com os dados de MILWARD-DE-ANDRADE (1959), que cita a

-

preferéncia dos planorbideos por dguas de alta dureza (Figuras 18, 19 e 20).

Agua quimicamente pura ndo é encontrada na natureza. Em estado de
complexos, a concentra¢do e a qualidade dos diversos elementos nela dissolvidos sio, por
Sua vez, extremamente varidveis, e fundamentalmente se correlacionam com as
caracteristicas geofisicas e climatologicas do meio (PEARSE, 1939). Todavia, ¢ possivel

observar caracteristicas quimicas diferentes em habitats da mesma regigo geo-climatica,

resultante do conhecimento maior das propriedades fisico-quimico-biologicas das dguas da

regido considerada (KLEEREKOPER, 1944).

A analise de componente principal ndo demonstrou acdo significante de
nenhuma das variaveis testadas sobre a abundancia dos planorbideos do Cérrego do Oleq.
Talvez, porque exista a emergéncia de varidveis ambientais néio percebidas e, portanto, nio

testadas (Principios das Propriedades Emergentes). Além disso, deve ser considerado o fatg

de que embora a maioria das variaveis fisico-quimicas da agua tenha apresentado variagpes

significativas no periodo pesquisado (Tabela 7), os limites extremos, minimos e maximos

dessas variaveis se mantiveram todos dentro dos limites de tolerancia descritos na literatura

para as espécies de Biomphalaria.
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Em condi¢es naturais, os caramujos se encontram intimamente associados a
uma grande variedade de outros animais e de plantas, que tém acentuada importancia no
condicionamento de seu habitat. Algumas delas resultam em interagdes benéficas para os
Planorbideos, como por exemplo na associagio do molusco com certas plantas, que podem
servir de alimento ou de suporte para as suas desovas. O caramujo pode muito bem ser
atraido para as plantas porque elas oferecem uma maior fonte de alimento. Além disso,
sabe-se que muitas espécies de plantas podem servir de suporte bara os caramujos e syag
desovas (JOBIN, MICHELSON, 1967; JOBIN, 1970).

No presente estudo, a maior diversidade de plantas aquaticas foi registrada nas
Se¢cOes A3 e A4, sendo que em ambas foram registradas as presengas de espécies de
Poaceae, Cyperaceae ¢ Commelinaceae, familias que, reconhecidamente, favorecem o
desenvolvimento de moluscos planorbideos (Tabela 3) (KAWAZOE ¢ al, 1980).
Acreditamos, que a queda constante na abundancia dos planorbideos observada nag se¢des
A5 a Al12, esteja intimamente associada a diminui¢do da diversidade de plantas nestas
estacdes, j que a cobertura vegetal representa um fator limitante das populagdes de plantas
(Figura 21).

Algumas associagbes resultam em interagdes negativas para os planorbideos,
tais como o parasitismo e predatismo. Apesar de, no presente trabalho, terem sido
encontrados exemplares de outros invertebrados coabitando com os planorbideos, nio fo;
possivel verificar sua influéncia sobre os mesmos. Segundo MICHELSON ( 1957), anelideos
do género Chaetogaster tém sido observados em pulmonados aquaticos, embora estg
relagio ndo tenha sido satisfatoriamente estabelecida. Por outro lado, existem varias

espécies de sanguessugas da Familia Glossiphonidae que sio eficientes predadores  de

moluscos planorbideos.
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Ressaltamos que varios pardmetros fisico-quimicos da secdo A10 divergiram
das demais secges, o que se justifica pelas suas proprias caracteristicas ambientajs. a Gnica
S€¢do representada por um ambiente léntico. Diversos autores registraram a ocorréncia dos

hospedeiros intermediarios do S, mansomi  neste tipo de ambiente (COUTINHO,

GOUVEA, LUCENA, 1940, ALENCAR, 1940, KUIP, 1951, MILWARD-DE.

ANDRADE, MARTINS, 1956; etc.) apud MILWARD-DE-ANDRADE (1959). Talvez, o
aspecto mais favoravel a grande abundancia registrada nesta secdo (214 caramujos

Capturado) esteja associada a maior riqueza da dgua em termos de matéria orgénica,

Nos ambientes I0ticos, caracterizados por massas d’aguas em constante
movimento, observamos outros fatores de interferéncia. Analisando-se 0s resuktados de
abundancia (Tabela 4) a partir das observagdes de campo, concluimos que a correnteza
também pode ter exercido forte influéncia sobre a distribuigdo dos planorbideos na colegiio
Pesquisada, ji que as correntes tém grande importancia na dissolugio e transporte da
matéria organica e sais dissolvidos e, principalmente, na maior ou menor oxigenagio da
agua (HUBENDICK, 1955). Além disso, caramujos ndo conseguem se aderir 3 vegetagio
em correntezas superiores a 30 cm/s (JORDAM, WEBBE, 1982). Apesar de nio termos
feito medigdes mais precisas, observamos que nas se¢Oes A3 e A4, a correnteza calma se
mostrou mais favoravel ao desenvolvimento dos caramujos. A partir da secdo AS,

observamos uma redugdo drastica do nimero de caramujos capturados, inversamente

proporcional ao aumento da velocidade de corrente.

Convém destacar que as coleges do tipo Iotico podem ser de particylar
importancia na epidemiologia da esquistossomose, pois esse ambiente, segundo
LUTTERMONSER (1945), DESCHIENS (1956), BAYER (1954) ¢ HARRY al,
(1957), parece estar correlacionado & maior riqueza da 4gua em matéria organica,

proveniente de esgotos domésticos. Os mesmos autores salientam que ¢ 8rau e a natureza
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da populagio de diferentes massas d’agua constituem uma das caracteristicas mais

importantes dos criadouros de moluscos. Desta forma, a polui¢éio dos corpos d’ 4gua, aliada
@ outros fatores ecoldgicos, ditariam as condi¢des ideais para o desenvolvimento das

Populagdes de planorbideos, com evidentes implicagBes para a transmissdo da doenga,

O regime de chuvas tem uma forte influéncia sobre 2 distribuicio e
desenvolvimento das populagdes de planorbideos (JORDAN, WEBBE, 1982). No presente
trabalho observamos que o niimero de Biomphalaria capturadas mostrou aumento durante
0 periodo seco (outubro e novembro de 93) e uma sensivel queda no periodo chuvoso
(dezembro a mar¢o de 94) (Figura 23). Resultados semelhantes foram descritos por
ONABAMIRO (1972), segundo o qual a densidade da populagdo de caramujos nos
cOrregos aumentava constantemente durante os meses mais secos do ano e nos meses mais
umidos (chuvosos) esse niimero diminuia. Além da influéncia direta sobre o meio ambiente,
a pluviosidade pode interferir na aplicagdo do método de conchadas adotado para colheita
de planorbideos. Nos meses de chuvas pesadas, observamos uma grande dispersio dos
caramujos e maior dificuldade de captura, em relagdo aos periodos secos nos quais o nivel
da 4gua nas colegdes é menor. Isso pode indicar uma “falsa” diminuicio no tamanho das
populagdes de caramujos nos meses de maior pluviosidade.

Muitos vertebrados sdo parasitados por trematodeos digenéticos que
desenvolvem suas larvas dentro de planorbideos (MACHADO et al.; 1988), desordenando
0 seu desenvolvimento, reduzindo sua fecundidade e inibindo oy suprimindo 2

superinfec¢do com S. mansoni (FRANDSEM, 1987).

Observamos que 40% das espécies de B. straminea capturadas no Setor B
apresentaraﬁ-se infectadas por furcocercarias - Cercaria caratinguensis (Ruiz, 1953) ¢ ¢
restante dos exemplares ndo estava infectado por nenhum tipo de trematddeo, Embora 3

importincia da investigagdo de outros trematédeos que tenham como hospedeiros
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intermedidrios caramujos hospedeiros do S. mansoni seja evidente, nio ha dados
anatbmicos ou maiores informagdes sobre esse tema. Certamente, o estudo dessas larvas
digenéticas poders contribuir para o controle dos moluscos referidos.

MACHADO et al. (1988) verificou que B. tenagophila previamente infectada
por distomocercaria foram protegidos pela supreinfecgdo de S. mansoni em 87% dos casos.

Este pode ser um importante fator de protegdo biologica para as espécies de Biomphalaria

€ncontradas no Cérrego do Oleo.

Sabe-se que a transmiss@o natural de S. mansoni depende, entre outros fatores,

do grau de compatibilidade das populagdes locais dos caramujos e das cepas dos
trematédeos (LOKER, BAYABE, 1986). Segundo MAGALHAES (1970), o.gray de
suscetibilidade do . mansoni ao molusco estaria relacionado a variacées do genotipo das
Populagées do helminto e também & eventuais variagdes intra-especificas do 8enotipo nas
populagdes dos moluscos. A expansdo da area de transmissio da esquistossomose
mansdnica mantida por B. tenagophila observada recentemente, parece refletir a boa
adaptagio do parasito a esse hospedeiro, exigindo uma maior atengdo as éreas onde a
espécie € encontrada.

Segundo CARVALHO et al. (1994), a regido do Tridngulo se mantém livre da
esquistossomose mansonica e a prevaléncia de 0,1% encontrada na regido resulta de
infecgdes adquiridas em outras areas. E importante notar que a prevaléncia da

esquistossomose praticamente ndo tem se alterado na regido nos dltimos 43 anos, pois

PELLON, TEIXEIRA (1950) e KATZ ef al. (1978) observaram uma prevaléncia de 0,07%

em levantamentos anteriores.
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Dados ndo publicados das estatisticas oficiais do Hospital de Clinicas de

Uberlandia (Relatério de 1997) revelam que, de 1690 até o momento, foram registrados

139 casos de esquistossomose 1o municipio € todos também foram classificados como

importados.

No presente estudo, nenhum dos exemplares de B. tenagophila e B. straminea

capturados estava infectado por Schistosoma mansoni, 0 que refor¢a o carater indene da

esquistossomose no municipio de Uberlandia.

A avaliagdo epidemiologica dos criadouros de moluscos planorbideos

pesquisados indicou que 03 criadouros dos Setores A e B foram os que apresentaram maior

importancia epidemiolégica, pois em ambos foram observados contatos da populagdo

ento de esgotos clandestinos diretamente no corrego, cuja

humana, além do lagam

contaminagdo por coliformes fecais foi comprovada no presente estudo. Ambos fatores que

30 e estabelecimento de focos de transmissdo da

favorecem a possibilidade de contaminag

esquistossomose. Devemos frisar que 0S principais sitios do Corrego do Oleo utilizados

para o lazer por criangas € adolescentes foram localizados nos bairros Mansour, Luizote de

Freitas e Tubalina, 0 que refor¢a a necessidade de uma atenta vigildncia sanitaria nesses
3 .

locais.

A regido do Tridngulo Mineiro ¢ uma das areas do Estado de Minas Gerais que
apresenta um desenvolvimento econdmico intenso € continuo juntamente com a migragdo
significante de trabalhadores de varias regioes do pais. A migragdo tem sido um fator
importante na introdugdo da esquistossomose mansdnica em trés cidades do Estado
e até entdo eram consideradas areas livres da doenga (KATZ,

(Itajuba, Paracatu € Passos) qu
CARVALHO 1983; CARVALHO et al., 1987, 1988, 1989). A crescente expansio
e 6 hidroelétricas no Tridngulo Mineiro e Alto

. \ ~ d
industrial somada a construgao de cerca

Paranaiba, € 0 acentuado fluxo migrat(')rio de mio de obra procedente de areas consideradas
d
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endémicas, aumentam as chances de estabelecimento de focos de transmissdo da doenga na
cidade de Uberlindia. Lembramos ainda que, B. fenagophila representa principal
hospedeiro intermediario do S. mansoni em todo o Estado de Sdo Paulo e B. straminea, em

todo o Nordeste Brasileiro e por isso sua ocorréncia ndo pode ser menosprezada.




6. CONCLUSOES

6.1. Populagdes de Biomphalaria estio amplamente distribuidas na gre:
Pesquisada, sendo encontradas em criadouros naturais em todos os setores do Cérrego dc
Oleo, tanto em ambientes lénticos como l6ticos, assim como nos criadouros artificiais

Iepresentados pelos tanques de criagio de peixe da Estagdo de Aquicultura de Uberlandia -

IBAMA.

6.2. As duas espécies de Biomphalaria identificadas no presente estudo, a saber

B. stramineq e B. tenagophila apresentam um evidente padrdo de segregagio espacial, nio

tendo sido observada a ocorréncia de populagdes simpatricas destas espécies.

6.3. As populagdes locais de B. fenagophila se encontram em condi¢des ambientais

altamente favoraveis ao seu desenvolvimento.

6.4. A ocorréncia de B. tenagophila e de B. straminea na area estudada, associada
a intensa contaminagio do ambiente com fezes humanas e aos freqiientes contatog humanos
com as 4guas naturais, indicam que o Corrego do Oleo apresenta um alto potencial de

transmissio de esquistossomose mansdnica. Em fungdo disso, recomenda-se uma maior

atengdo dos servigos de vigilancia sanitaria naquela regido.
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6.5. Os resultados negativos encontrados para infecgdo por S. mansoni em todos os

exemplares de Biomphalaria capturados reforca o carater indene da esquistossomose. em

Uberlandia. No entanto, as condi¢des altamente favoraveis para a dispersdo destes moluscos,

somado ao intenso processo migratorio verificado na regido indicam a necessidade de uma

intensificaciio dos estudos sobre a fauna malacologica regional, bem como da suscetibilidade

das populagdes planorbidicas locais as diferentes cepas do parasito.

6.6. A existéncia de hospedeiros intermediarios da esquistossomose na Estagdo de

Agiiicultura do IBAMA implica na adogdo de novos procedimentos de manutengdo por parte
daquela instituigdo, ja que transferéncia de peixes para Outros locais pode-favorecer a
disseminagdo desses moluscos, por meio do carreamento de desovas ou mesmo exemplares

e a melhoria do sistema de filtragem das aguas que abastecem a

jovens e adultos. Sugere-S
Estag¢o, a cuidadosa fiscalizagdo das plantas introduzidas nos tanques e das remessas de peixes

do rigoroso cumprimento dos periodos de quarentena j4 previstos

para outros produtores, além

para introdugio de novos espécimes nos 1anques.
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7. RESUMO

icos e epidemiologicos de criadouros de
dade de Uberlandia (MG). O trabalho foi

desenvolvido no Cérrego do Oleo e na Estagdo de Aquicgltura do IBAMA, em dois
momentos: outubro de 93 a junho de 94 ¢ outubro de 95 a junho de 96. O Cérrego do

Oleo foi mapeado e dividido em setores (A,BeC)e secdes. A demarcagio das sec¢des

foi por metro linear (pela margem) com intervalos de 100 metros entre uma segdo e
foram investigados todos 0s 38 tanques de criagdo de

outra. Na Estagdo de Aquicultura,
peixes. Os caramujos foram capturados pelo método de conchadas, usando conchas
adaptadas com cabo de madeira ¢ 10 conchadas eram dadas em cada 50 metros lineares.
As espécies de Biomphalaria foram identificadas segqnfio car.acteristicas morfologicas e
anatdmicas. Infec¢do por Schistosoma mansoni fc?l mVeS.tlgélldfl pela exposi¢do dos
caramujos & luz artificial. Caracteristicas fisico-quimicas e biologicas dos criadouros de
Biomphalaria foram avaliadas durante 6 meseS em 10 secoes do setor A. Foram
realizadas colheitas mensais de 4gua para analises da temperatura, turbidez, pH,
alcalinidade. cloretos e durezas total, calcica e magnésica. Amostras da vegetagdo foram
também colhidas em cada segdo. Foram identificados 17 (32,0%) criadouros de
o Corrego do Oleo. A espécie encontrada

Biomphalaria num total de 1.037 caramujos 1
hila enquanto que na Se¢do B foi

nas Segdes A e C foi Biomphalaria 1enagop
do sido verificado nenhum ponto onde estas espécies

Biomphalaria straminea, nao ten
estivessem coabitando. Na Estagao de Aquicultura do IBAMA foram encontrados 15
B. straminea e capturados um total de

(39,5%) tanques colonizados exclusivamente por : )
em ambientes loticos e lénticos.

916 caramujos. Ambas espécies foram encontradas ; :
Nenhum dos caramujos estavam infectados por S. mansoni. Os resultados das analises
dicaram uma grande variagdo para todos os parametros

om excegdo dos cloretos. A analise de componente
nificante de nenhuma das variaveis testadas sobre a
o Oleo. As segdes A3 e A10 contribuiram com

mais de 90% do total de caramujos capturados na 56950 A. A maior abundincia de
caramujos planorbideos foi verificada nos meses mais secos (Ot{tubro e novembro).
Foram colhidas 36 espécies de plantas € 0s grupos mais representativos foram: Poaceag,
Cyperaceae e Commelinaceae. A fauna de 1nyenebradf>s 'assocmda & Biomphalaria
constitui-se de moluscos das Familias Lym{la.eldae, Unionidae e Ancyl’xdae; além de
turbelarios e anelideos (Glossiphonidae e Naxdxdae).‘ C§>r101ulm05 que: a area de estudo
apresenta condigdes ambientais altamente favoraveis para manter criadouros de
BiOmphalaria tio bem quanto para ir}iclar um foco. de t.ran’sqnssao de ,esqunsto:;sqm()se_
No entanto, faz-se necessario 0 monitoramento epidemiologico do Cérrego do Oleo e

das populagdes humanas ao redor da area.

Este trabalho avalia aspectos biolog
Biomphalaria no perimetro urbano da ci

estudados ao longo do periodo, ¢
principal nio demonstrou agdo sig
abundancia dos planorbideos do Corrego d
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8. ABSTRACT

This work evaluates biological and epidemiological features of Biomphalaria breeding
sites in the municiplaity of Uberlandia, MG. The study was carried out in the Corrego do
Oleo, an important stream located in the urban zone and in the IBAMA’s aquatic station,
from October 93 to July 94 and from October 95 to June 96. The stream was mapped and
shared in sectors (A, B and C) and sections. The demarcation of sections was by linear
meter of stream at intervals of 100 meters and each one was samples monthly. All fish
breeding tanks of the IB AMA’s station were searched. The snails were captured using

sieves adapted with wooden handles and 10 ladlefuls were taken every 50 linear meters.
tified by means of morphological and anatomical

The Biomphalaria species were iden
features. Schistosoma mansoni infection Was investigated by exposing the snails to
artificial light. Physical, chemical and biological fe_atures of the Biomphalaria breeding
sites were evaluated during six months in 10 sections qf 'the sector A. Monthly water
samples were taken to analyse temperature, turbity, acidity and bicarbonate, chloride,
calcium and magnesium levels. Vegetation samples were regard from each section too.
We identified 17 (32.0%) Biomphalaria breeding sites apd captured a total of 1.037
snails in the Corrego do Oleo. B. tenagophila was found in 'the sectors A anq C,~while
B. straminea was recorded in the sector B. These populations were alopatric. In the
tled by B. straminea only and

IBAMA’s station we found 15 (39%) tanks set / .
ies were found in lothic and lenthic

captured a total of 916 snails. Both spect : . e
environments. No such snail was infected by S. mansoni. The statistical analysis indicated

significant variances in al physical and chemical parameters, except for chloride

concentration. Although, none of the environmental parameters showed significant
' bundance. The greatest numbers of snails were taken in

sections A3 and A10 and in dry months (October' and Novemb.e.r). The vegetation
comprised 36 plant species. The most representative plant fz-nmhes were Poaceae,
Cyperaceae and Commelinaceae. The inve}’tel?rate fauna asso_cxated to Biomphalaria
included other mollusc (Lymnaeidae, Unionidae and Ancylidae), turbellarions and
annelids (Glossiphonidae and Naididae). We cpnclude tbat: the .study area shows very
suitable environmental conditions to support Biomphalaria bregdxng;xtes2 as well as for

Therefore, epidemiological monitoring

becoming a focus of schistosomiasis transmussiont. ' :
of the Corrego do Oleo and human populations 10 the surrounding area 1s necessary.
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10. ANEXO

ANEXO 1 - Indice de N.M.P. e Limites de Confianca de 95% para varias conbinag¢des dos
resultados positivos, quando sao utilizados 5 porgdes de 10 mi, 5 porgdes de 1 ml

e 5 porgdes de 0,1 ml.
N° de tubos que apresentam reagao positiva

Limite de confianga
de 95%

S tubos de 10 5 tubosde 1 ml 5 tubos de 0,1 indice de Inferior ~ Superior

e mi - Ell”m____N.,M_P por mi
0 0 0 <2
0 0 1 2 <0,5 7
0 1 0 2 <0,5 7
0 2 0 4 <0,5 11
1 0 0 2 <0,5 7
1 0 1 4 <0,5 11
1 1 0 4 <0,5 11
1 1 1 6 <0,5 15
1 2 0 6 <05 - 15
2 0 0 5 <0,5 13
2 0 1 7 1 17
2 1 0 7 1 17
2 1 ] 9 2 21
2 2 0 9 2 21
2 3 0 12 3 28
3 0 0 8 1 19
3 0 ] 11 2 25
3 1 0 i1 2 25
3 1 1 14 4 34
3 2 0 14 4 34
3 2 1 17 5 46
4 0 0 13 3 31
4 0 1 17 5 46
4 1 0 17 5 46
4 1 1 21 7 63
4 1 2 26 9 78
4 2 0 22 7 67
4 2 1 26 9 78
4 3 0 27 9 80
4 3 1 33 11 93
4 4 0 34 12 93
5 0 0 23 7 70
5 0 1 31 11 89
5 0 2 43 15 110
5 ] 0 33 11 93




ANEXO 1 - Continuagdo da tabela
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——

N° de tubos que apresentam reagdo positiva

Limite de confianga

e de 95%
Stubosde 10 5 tubosde I ml 5 tubosde 0,1 Indice de Inferior ~ Superior

e ml ml N.M.P por ml
5 T 1 46 16 120
5 1 2 63 21 150
5 2 0 49 17 130
5 2 1 70 23 170
5 2 2 94 28 220
5 3 0 79 25 190
5 3 1 110 31 250
5 3 2 140 37 340
5 3 3 180 44 500
5 4 0 130 35 300
5 4 1 170 43 490
5 4 2 220 57 700
5 4 3 280 90 850
5 4 4 350 120 1000
5 5 0 240 68 750
5 5 1 350 120 1000
5 5 2 540 180 1400
5 5 3 920 300 3200
5 5 4 1600 640 5800
5 5 5 >2400
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