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Resumo

O caramujo africano ou caramujo gigante, Achatina fulica, é considerado uma das cem
piores espécies invasoras do mundo, causando prejuizos ambientais, econémicos e a salde
humana e animal, sendo relatado como hospedeiro intermediario de nematoides. Este estudo
teve por objetivo descrever a distribui¢cdo do caramujo em Palmas, Tocantins, e pesquisar a
ocorréncia das larvas de nematoides, considerando os fatores climaticos da regido. No
periodo de outubro de 2014 a marco de 2017 foram coletados 380 caramujos em hortas
comunitarias e lotes baldios. Os caramujos foram identificados e processados por digestéo.
Os helmintos recuperados foram identificados morfologicamente. Foram encontradas larvas
de Aelurostrongylus abstrusus nos caramujos provenientes de 35,6% dos terrenos baldios
estudados e também a forma adulta de Rhabditis sp, em 7,14% dos lotes baldios. Foi possivel
observar que o local da coleta dos caramujos influenciou na presenca de larvas de
nematoides. Durante o estudo, as condi¢BGes climéaticas foram evidenciadas pela baixa
umidade e altas temperaturas, podendo ter influenciado na ocorréncia de caramujos, durante
0 periodo analisado, visto que estes costumam enterrar-se e estivar em condicdes
desfavoraveis de temperatura e umidade. Este estudo demonstra a ocorréncia do caramujo
em diversas regides da cidade de Palmas e seu papel como hospedeiro de nematoides, o que
evidencia a necessidade de medidas de controle e vigilancia epidemiol6gica para zoonoses

transmitidas por este caramujo.

Palavras-chave: Saude publica, Vigilancia epidemioldgica, Espécies invasoras, Zoonoses.



Abstract

The African snail or giant snail, Achatina fulica, is considered one of the hundred worst
invasive species in the world, causing environmental, economic and human health damage,
being reported as an intermediate host of nematodes. This study was intended to describe
the distribution of the snail in Palmas, Tocantins, and to research the occurrence of the larvae
of nematodes, considering the climatic factors of the region. In the period from October 2014
to March 2017, 380 snails were collected in community gardens and vacant lots. The snails
were identified and processed by digestion. The helminth recovered have been identified
morphologically. Larvae of Aelurostrongylus abstrusus were found in snails from 35.6% of
the studied vacant land and also the adult form of Rhabditis sp, in 7.14% of the vacant lots.
It was possible to observe that the site of the collection of snails influenced in the presence
of larvae of nematodes. During the study, the climatic conditions were evidenced by low
humidity and high temperatures, may have influenced the occurrence of snails during the
analyzed period, since they usually bury themselves and stowed in unfavorable conditions
of temperature and Moisture. This study demonstrates the occurrence of the snail in several
regions of the city of Palmas and its role as host of nematodes, which shows the need for

measures of control and epidemiological surveillance for zoonoses transmitted by this snail.

Keywords: Public health, Epidemiological surveillance, Invasive species, Zoonoses.
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1 INTRODUCAO

As invasdes bioldgicas sdo consideradas a segunda causa da perda de biodiversidade,
pois podem alterar os ciclos ecologicos e homogeneizar a biota (BYERS et al., 2002). O
caramujo africano foi introduzido no Brasil em 1988 a partir de uma feira agropecuaria em
Curitiba, com a finalidade de comercializagdo em substituigcéo do tradicional escargot Helix
aspersa. No entanto, devido & pouca aceitacdo do mercado brasileiro, esses animais foram
liberados e abandonados dos locais de criacdo, sem nenhum tipo de manejo (TELES;
FONTES, 2002; FISCHER et al., 2010). O caramujo é considerado uma das cem piores
espécies invasoras, uma vez que a sua rusticidade e os seus habitos generalistas, aliados ao
elevado potencial reprodutivo e ao grande porte dos adultos, favorecem a adaptagéo e
colonizacao de diferentes ambientes (LOWE et al., 2004).

A espécie A. fulica, foi registrada em 25 dos 26 estados brasileiros e no Distrito
Federal, causando incomodos as comunidades afetadas e prejuizos econdmicos,
particularmente a agricultura de subsisténcia (THIENGO et al., 2013). Contudo, a dispersao
do molusco em todo o territorio nacional pode se tornar um sério problema de satde puablica,
pois ele é um potencial hospedeiro de nematdides causadores de angiostrongilose humana
(FISCHER et al., 2010). Também atua como hospedeiro intermediario de parasitos de
animais domésticos e silvestres como Aelurostrongylus abstrusus. (ZANOL et al., 2010).
Além disso, conchas abandonadas de Achatina fulica mortos, quando repletas de agua da
chuva, podem hospedar populacbes de Aedes aegypti, mosquito vetor da dengue
(VASCONCELOS; SZABO, 2005).

O homem infecta-se com A. costaricensis quando ingere agua ou alimentos
contaminados com L3 presentes no muco secretado pelo A. fulica. Uma grande reagéo
inflamatdria é observada na infeccdo humana, ocasionando a retencdo de grande parte dos
ovos nos tecidos. Dessa forma, ha o impedimento da liberacao das larvas de primeiro estagio.
Os sintomas da angiostrongilose sdo dor abdominal, anorexia, nduseas, voémito, eosinofilia
sanguinea, e algumas vezes, uma massa palpavel no quadrante abdominal inferior direito
(MEDEIROS et al., 2009).

A meningite eosinofilica ocorre em humanos através da ingestdo de hospedeiros
intermediario (caramujos e lesmas) crus ou mal cozidos, ou hospedeiros paraténicos,
incluindo peixes, crustaceos, anfibios e répteis (ACHA et al., 2003). Larvas de terceiro
estagio ingeridas pelo hospedeiro humano podem penetrar nos vasos do trato gastrointestinal

e migrar através da corrente sanguinea para o sistema nervoso central. Em seguida, as larvas
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se desenvolvem em vermes jovens que morrem com frequéncia e rapidez, deixando de
completar o seu ciclo biologico. Uma resposta inflamatoria predominantemente eosinofilica
entdo ocorre nas meninges, bem como em tecido cerebral e medular. Embora muitos casos
sejam auto limitantes, podem ocorrer sequelas neurologicas. A morte também tem sido
relatada (ESPIRITO SANTO et al., 2013).

No Brasil, A. cantonensis foi identificado por Caldeira et al., em 2007 como agente
etioldgico de dois casos em humanos de meningite eosinofilica, em Cariacica e Vila Velha
no Estado do Espirito Santo, e em 2009 mais um caso de meningite eosinofilica foi relatada
em Pernambuco (LIMA et al., 2009). No estado de S&o Paulo, cinco casos de meningite
eosinofilica causada por A. cantonensis foram relatados até setembro de 2010. Quatro deles
no litoral sul do estado, em Mongagua, que envolveu individuos infectados de uma mesma
familia, e outro na cidade de Sdo Paulo (ESPIRITO SANTO et al., 2013).

Devido a rapida distribuicéo dessa espécie pelo pais, 0s estudos em algumas regides
ainda sdo recentes. No estado do Tocantins, ndo ha registros sobre o nimero de municipios
com ocorréncia de Achatina fulica. Neste estudo, apresentamos o primeiro registro de
ocorréncia de A. fulica na cidade de Palmas, estado do Tocantins (TO), a sua dispersdo, bem
como a descricdo dos nematoides parasitos encontrados nessa espécie. Tais dados sdo
fundamentais para eventuais planos de manejo para controle e erradicacdo da espécie no
local, uma vez que eles podem ser transmitidos para a espécie humana e causar

angiostrongilose abdominal e meningite eosinofilica em humanos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Invasao de Achatina fulica

Seu nome cientifico e espécie é Achatina fulica, também conhecido como caramujo
africano, caracol gigante da Africa, caracol gigante, rainha da Africa. Pertencente ao filo
Mollusca da classe Gastropoda e subclasse Pulmonata. Sua ordem é Stylommatophora,
familia Achatinidae e do género Achatina, (RUPPERT; BARNES, 1996). Originario do
Leste da Africa, que se espalhou por praticamente todos os paises tropicais e subtropicais
Indo-Pacificos nos ultimos 200 anos, além de diversas localidades na América do Norte e
Europa (REES,1950).

O molusco terrestre Achatina fulica é classificado entre as cem piores espécies
exoticas invasoras de ocorréncia mundial (LOWE et al., 2000) por ndo possuirem predador
natural sdo vorazes e possuem 0 habito generalista, podendo comer mandioca, tomate,
verduras, plantas ornamentais, folhas, frutos, caule, destruindo completamente a planta, na
falta de alimento natural vdo comer o que encontrarem na natureza consomem sacolas
plasticas, papeldo e isopor. Alimentam-se de plantas frescas e suculentas, antes da estivacéo,
como uma estratégia para hidratacdo do corpo (RAUT; GHOSE, 1983). O tempo de
alimentacdo em um local depende da qualidade e a quantidade do alimento, e também é
intercalada com periodos de descanso (RAUT; BARKER, 2002). Os individuos adultos,
retornam ao mesmo local de descanso ap0ds cada atividade noturna, enquanto 0s imaturos
apresentam a tendéncia de utilizar locais de descanso diferentes a cada dia (TOMIYAMA,
1992).

Bequaert (1950), considerando a anatomia externa da espécie Achatina fulica, relata
gue as conchas, totalmente desenvolvidas, apresentam tamanho médio de 100 mm a 200 mm
de comprimento. Em relacdo a sua coloracdo, apresentam-se fortemente marcadas com
listras verticais castanho escuras ou pretas amarronzadas em um fundo amarelado ou branco-
leitoso, com pequenas manchas difusas. A subespécie monochromatica, por sua vez,
caracteriza sua coloragdo como uniformemente amarela, sem listras escuras, de columela e
parede parietal vermelho-vinho e labio externo branco azulado.

Os individuos da espécie A. fulica, antes de completarem um ano de vida, ainda néo
alcancaram a maturidade sexual, portanto sdo machos. Na ultima etapa da fase macho os

individuos iniciam a copula e depois de alguns meses ocorre o desenvolvimento dos 6rgaos
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femininos e a oviposi¢cdo completando o desenvolvimento sexual (MEAD, 1949). No geral,
A. fulica atinge a maturidade com 5 a 8 meses, em condi¢6es de campo (LEEFMANS, 1933;
van WEEL, 1948/49; MEAD, 1949, 1961; van der MEER MOHR, 1949; BEQUAERT,
1950; KONDO, 1964; PAWSON; CHASE, 1984; RAUT, 1991). No entanto, quando o
crescimento e interrompido pela letargia do inverno, os primeiros ovos ndo sdo produzidos
até a idade de 12 a 15 meses (GHOSE, 1959; SAKAE, 1968; SUZUKI, 1981;
NUMASAWA; KOYANO, 1987; TOMIYAMA, 1993).

Seu potencial reprodutivo pode atingir até quatro posturas por ano, que vao de 50 a
400 ovos por postura. Sua ocorréncia se dd nas margens de brejos, capoeira, hortas e
pomares, plantagbes abandonadas, terrenos baldios, quintais, jardins entre outros. A alta
adaptacdo e resisténcia a fatores abioticos como temperatura e umidade, torna-o um
intolerante ambiental, apresentando alta proliferacdo na estacdo chuvosa (COELHO, 2005;
PAIVA, 2004).

O caramujo da espécie A. fulica, pode viver ao longo de 9 anos em cativeiro (van
LEEUWEN, 1932), porém em campo a longevidade é de 3 a 5 anos em média (MEAD,
1979; SUZUKI; YASUDA, 1983; TOMIYAMA, 1993).

Individuos de A. fulica apresentam dois centros de recepcdo olfativa: os tentaculos
oculares para substancias volateis e a boca para substancias de contato (CHASE, 1981;
CHASE; CROLL, 1981, CHASE; RIELING, 1986, CHASE; TOLLOCZKO, 1986;
LEMAIRE; CHASE, 1998). Croll e Chase (1980) verificaram que a A. fulica possui
memoria odorifera. Esse animal se orienta para os odores do alimento que comeu e essa
memdaria dura em torno de quatro meses. Esse € um mecanismo importante para o animal,
uma vez que pode evitar alimentos pouco nutritivos ou com efeito aversivo. Além disso, 0s
animais usam os odores para localizacdo da area de vida, mesmo que comam outras c0isas.
O contato por 12 horas com o alimento ja € o suficiente para A. fulica memoriza-lo como
preferencial por 12 a 16 horas. A funcionalidade do mecanismo é explicitada quando esses
resultados sdo extrapolados para o animal em campo, que entra em repouso no inicio da
manha e que espera em torno de 12 horas para voltar a forragear.

O muco de A. fulica é composto pela achacin que é uma substancia visoelastica
mucoglicoproteica obtida através da secrecdo de diferentes glandulas que possui diversas
funcBes importantes na biologia do animal, uma vez que promove protecdo do corpo do
animal contra a desidratacdo, mas sua viscosidade auxilia também na locomogéo, captura de
alimentos, osmorregulacdo e reproducdo (MARTINS et al., 2003; JEONG et al., 2001;
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LORENZI; MARTINS, 2008; SIRIO, 2005). A composi¢do quimica do muco pode ser
afetada pelas condic@es fisicas e alimentares do animal (JEONG et al., 2001; LORENZI;
MARTINS, 2008). O muco pode atuar como veiculo para a liberagdo de compostos quimicos
que seriam empregados na comunicacdo dos animais, como os feroménios (CHASE;
BOULANGER, 1978, CHASE, 1982).

2.2 Género Angiostrongylus

Na superfamilia Metastrongyloidea, o género Angiostrongylus, inclui 20 espécies
infectantes para pequenos mamiferos (BHAIBULAYA, 1991), dentre as quais A.
costaricensis e A.cantonensis podem ser patogénicas para 0 homem, quando esse se infecta

acidentalmente.

2.2.1 Angiostrongylus costaricensis

O Angiostrongylus costaricensis é uma espéecie de nematoide parasita pertencente a
familia Metastrongylidae, causador de angiostrongilose abdominal, podendo o homem ser
hospedeiro acidental ao ingerir alimentos contaminados com larvas de terceiro estagio (L3),
presentes no muco secretado pelo molusco terrestre A. fulica, hospedeiros intermediarios
deste parasita (MORERA; CESPEDES, 1971).

A angiostrongilose abdominal tem sido descrita com ampla distribuicdo geogréafica
nas Américas. No Brasil, a maioria dos casos ocorre nos Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo (BENDER et al., 2003), além de Minas Gerais, Distrito
Federal e Espirito Santo (PENA et al., 1995). Graeff-Teixeira et al. (1991) relataram que a

angiostrongilose ¢ uma doenca sazonal que afeta adultos e criancas.

2.2.2 Classificagdo e morfologia

O parasita A. costaricensis apresenta corpo filiforme e cor avermelhada. O macho
mede aproximadamente 20 mm de comprimento, possui uma bolsa copuladora reduzida com
dois espiculos iguais e finos e gubernaculo. A fémea mede aproximadamente 33 mm de
comprimento, o anus e a vulva estdo localizados na extremidade final da regido posterior e

apresenta um pequeno espinho na ponta da cauda. Em ambos os sexos, a abertura oral €
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rodeada por seis pequenos labios. Os ovos séo elipticos e ndo estdo segmentados por ocasido
da postura (MORERA; CESPEDES, 1971; MOTA; LENZI, 1995).

2.2.3 Ciclo evolutivo

Os roedores séo os principais hospedeiros definitivos do A. costaricensis, que na fase
adulta vive na luz de suas artérias mesentéricas. As fémeas fazem a ovipostura e seus ovos
sdo levados através da corrente sanguinea para a parede intestinal onde ocorre a ecloséo das
larvas L1. Estas larvas sdo eliminadas para o meio ambiente junto com as fezes do
hospedeiro definitivo (MOTA; LENZI, 1995).

No meio ambiente, estas larvas L1 infectam os hospedeiros intermediarios por via
oral ou percutanea. Nestes hospedeiros, as larvas de primeiro estadio sofrem duas mudas (L2
e L3). As larvas de terceiro estadio, L3 infectante, sdo eliminadas junto com a mucosidade
dos caramujos (MENDONCA et al., 1999). Os roedores infectam-se, provavelmente, pela
ingestdo de moluscos (caramujos e lesmas) ou vegetais contaminados pela L3. As larvas
atravessam a parede intestinal e migram atraves da parede vascular, linfatica ou sanguinea,
durante esta migracdo mudam para L4 chegando a artéria mesentérica onde se tornam
adultos (MOTA,; LENZI, 1995).

O homem é o hospedeiro acidental, onde se infecta através da ingestéo de alimentos
contaminados com o muco de caramujos infectados com larvas de A. costaricensis
(MORERA, 1986). O homem néo libera as larvas em 3° estagio nas fezes devido a intensa
reacdo inflamatdria da camada muscular da parede intestinal, causada pela presenca de ovos
e larvas retidas no tecido (GRAEFF-TEIXEIRA et al., 1991). Assim ndo existem larvas ou
0vos no exame parasitologico de fezes em humanos (MOJON, 1994, PENA; ANDRADE-
FILHO; ASSIS, 1995). Nédo ha relatos de A. costaricensis em animais domeésticos.

Uma grande reacdo inflamatoria é observada na infeccdo humana, ocasionando a
retencdo de grande parte dos ovos nos tecidos. Dessa forma, hd o impedimento da liberagao
das larvas de primeiro estagio. As manifestacdes clinicas em humanos séo febre; anorexia;
nauseas; vomito; dor abdominal; eosinofilia sangliinea; e algumas vezes, uma massa
palpavel no quadrante abdominal inferior direito, sintoma este que associado a outros, leva
a suspeita de um quadro apendicular agudo ou de neoplasia obstrutiva do colo
(MENDONCA et al., 1999, MEDEIROS et al., 2009).
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A confirmacgdo dos casos suspeitos de angiostrongilose abdominal pode ser feita pelo
exame histopatoldgico de bidpsia ou pegas cirdrgicas (REY, 1991). Devido a forte reacéo
inflamatdria, as formas larvais ndo sdo capazes de alcancar a luz intestinal, ndo sendo
possivel, entdo, um diagndstico através de exames de fezes (MORERA, 1985; GRAEFF-
TEIXEIRA et al.,1997). Os testes imunoldgicos empregados para o diagnostico sdo: a)
aglutinacdo em particulas de latex; b) teste imunoenzimatico (ELISA) utilizando antigenos
brutos provenientes de vermes adultos fémeas para a detecdo de imunoglobulina G (IgG),
apresentando especificidade de 83% e sensibilidade de 86% (GRAEFF-TEIXEIRA et al.,
1997); c) ELISA utilizando antigeno de ovos de A. costaricensis com especificidade de 87%
e sensibilidade de 90,5% (MESEN-RAMIREZ et al, 2008). A reatividade cruzada com
outros nematoides tem sido um problema para o desempenho satisfatorio de especificidade
destes testes (GRAEFF-TEIXEIRA et al., 1997; MESEN-RAMIREZ et al., 2008). A
deteccdo de -&cidos nucléicos no soro pela reacdo em cadeia da polimerase (PCR), ndo faz
parte da rotina de exames, embora represente uma possibilidade de deteccéo da infeccdo em
sua fase aguda (SILVA et al., 2003).

O tratamento anti-helmintico é contraindicado, pois o parasita localiza-se no interior
de ramos da artéria mesentérica e a sua morte agrava as lesdes, podendo levar a quadros de
trombose arterial aguda (GRAEFF-TEIXEIRA et al., 1997).

2.2.4 Angiostrongylus cantonensis

O nematoide pulmonar de ratos Angiostrongylus cantonensis (CHEN, 1935), agente
etioldgico da meningite eosinofilica no homem, pode ter Achatina fulica como um dos seus
principais hospedeiros (THIENGO et al. 2007).

A meningoencefalite eosinofilica foi relatada pela primeira vez em Taiwan no ano
de 1944, é hoje verificada nas ilhas do Pacifico, no Sudeste Asiatico, na Australia, no Japéo,
em Madagascar e nos USA (KLIKS; PALUMBO, 1992; THIENGO, 1995). No Brasil,
larvas de A. cantonensis foram encontradas em A. fulica procedentes do Estado de S&o Paulo
e casos dessa meningite foram registrados nos Estados do Espirito Santo (CALDEIRA et al.
2007) e de Pernambuco (LIMA et al., 2009). O estudo epidemioldgico realizado em
Pernambuco mostrou a participacédo ativa de A. fulica na transmissdo (THIENGO et al.,

2010), tal como observado em paises da Asia e llhas do Pacifico (LV et al., 2009).
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2.2.5 Classificagdo e morfologia

O nematoide A. cantonensis, apresenta condutos genitais brancos acinzentados. As
formas adultas sdo caracterizadas por um corpo filiforme em ambos os sexos, as fémeas séo
maiores e mais robustas do que os machos. As fémeas possuem vulva em forma de fenda
transversal, e medem de 18 a 33 mm de comprimento por 280 a 500 um de largura. Os ovos
ndo estdo segmentados por ocasido da postura. Os machos possuem espiculos subiguais e
estriados circularmente, e medem de 15 a 22 mm de comprimento por 250 a 350 um de
largura. (FORTES, 1997).

2.2.6 Ciclo evolutivo

Os vermes adultos de A. cantonensis vivem nas artérias pulmonares de roedores. As
fémeas colocam ovos que eclodem, produzindo larvas de primeiro estagio (L1), nos ramos
terminais das artérias pulmonares. As larvas do primeiro estagio migram para a faringe, séo
engolidas e eliminadas nas fezes. Eles penetram ou sdo ingeridos por um hospedeiro
intermediario (caracol ou lesma). S&o produzidas larvas de terceiro estagio (L3), que sdo
infecciosas para mamiferos.

Quando o molusco é ingerido pelo hospedeiro definitivo, as larvas do terceiro estagio
(L3) migram para o cérebro onde se desenvolvem em adultos jovens. Os jovens voltam ao
sistema venoso e, em seguida, as artérias pulmonares, onde se tornam sexualmente maduras.
Vérios animais agem como hospedeiros paraténicos (de transporte): depois de ingerir 0s
caracOis infectados, eles carregam larvas de terceiro estagio que podem retomar seu
desenvolvimento quando o hospedeiro paraténico é ingerido por um hospedeiro definitivo
(CDC, 2015).

A meningite eosinofilica ou meningoencefalite e angiostrongilose ocular com relatos
na Asia, llhas do Pacifico e Caribe s&o causadas por A. cantonensis. A gravidade da doenca
depende da quantidade e da localizag&o do parasita, aléem da toleréncia do paciente ao agente
(KOO et al., 1988). Os sintomas mais comuns da infeccdo sdo cefaleia intensa, nduseas,
vomitos, rigidez da nuca, convulsdes, febre e alteracdes neuroldgicas (WITTIG et al., 1973).
As manifestacdes clinicas da angiostrongilose ocular se caracteriza por vermelhidao, dor,
visdo diminuida (MALHOTRA et al., 2006) e perda da visdo acompanhada por irritacdo no
local (KETSUWAN; PRADATSUNDARASAR, 1966).
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O diagndstico laboratorial especifico é baseado na pesquisa das larvas do parasita no
liguido céfalo-raquidiano (LCR) de pacientes e na deteccdo de anticorpos para
Angiostrongylus cantonensis no soro ou LCR através da técnica de Western Blot (LO RE V
et al., 2003). As medidas preventivas recomendadas consistem em ndo ingerir moluscos
terrestres crus ou mal cozidos e ao manipular estes moluscos utilizar luvas ou sacos pléasticos,
e apos 0 manuseio lavar bem as maos. Deve-se ter cuidado especial com as criangas para
que ndo brinquem com estes animais ou ambientes contaminados por eles (BRASIL, 2005).

Ndo ha tratamento comprovadamente eficaz para a angiostrongilose.
Corticosterdides tém sido Uteis em casos graves para aliviar a pressdo intracraniana e 0s
sintomas neuroldgicos devido a resposta inflamatdria a migracéao e, eventualmente, a morte
dos vermes. A terapia baseada no uso de corticoides mostrou-se eficaz no alivio da cefaléia
causada pela meningite eosinofilica na Tailandia. A associacdo de corticoides com anti-
helminticos tém sido utilizada na China com sucesso e sem sequelas (PIEN et al., 1999;
WANG et al.,, 2008). Diversos estudos “in vitro” e “in vivo” foram conduzidos para
determinar o efeito dos reagentes em nivel larval e adultos, onde os melhores resultados
foram obtidos com pirantel e flubendazol (AKYOL et al., 1993; MENTZ; GRAEFF-
TEIXEIRA, 2003). Lakwo et al., (1998) observou que ratos infectados e tratados com
albendazol, apresentaram reducdo significativa dos estagios larvais e adultos.

Espécies de roedores como o Rattus rattus e R. norvegicus sdo os hospedeiros
definitivos do parasito conhecido também como “verme do pulmao do rato”, porém outros
mamiferos como gatos, macacos, camundongos e 0 homem podem se infectar (ALICATA,
1965).

2.3 Aelurostrongylus abstrusus

O parasito mais comum do parénquima pulmonar de gatos domesticos e felideos
silvestres, que causa "aelurostrongilose”, também conhecida como forteilloidose cardio-
pulmonar, parasita mais frequentemente encontrado em A. fulica (THIENGO et al., 2007;
THIENGO et al., 2008).

Este parasita apresenta distribuicdo mundial, sendo de carater emergente e
reemergente na Europa, registrado com maior frequéncia nos Gltimos anos em areas
previamente livres ou consideradas como de risco minimo na transmissdo (TRAVERSA et
al., 2010).
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2.3 1 Classificagdo e morfologia

A forma adulta deste nematdide habita os ductos alveolares, bronquiolos terminais e
pequenos ramos das artérias pulmonares de gatos domésticos (SCOFIELD et al., 2005;
FERREIRA et al., 2007). Os machos medem entre 4 e 6 mm, e as fémeas entre 9 e 10 mm
de comprimento (FREITAS, 1982).

2.3.2 Ciclo evolutivo

No pulmao do hospedeiro definitivo, as fémeas adultas depositam ovos que eclodem
as larvas de primeiro estagio (L1). As L1 liberadas ascendem pelo aparelho respiratério,
causam irritacdo das vias aéreas provocando tosse, sdo deglutidas e assim chegam ao trato
gastrointestinal, podendo entdo ser eliminadas juntamente com as fezes.

Uma vez no solo, as L1 penetram nas lesmas e caracéis que sdo 0s hospedeiros
intermediarios, onde sofrem duas mudas até L3, estadio infectante. No entanto, muitos
hospedeiros paraténicos (como répteis, roedores, aves, anfibios e pequenos mamiferos)
também podem participar do ciclo bioldgico. O gato infecta-se por ingestdo dos hospedeiros
intermediarios ou paraténicos com larvas infecciosas (L3) que liberadas no trato digestivo,
seguem para os pulmdes pela circulacdo linfatica ou sanguinea. O periodo pré-patente é entre
4 e 6 semanas e a duracao da paténcia é de aproximadamente 4 meses, embora alguns vermes
possam sobreviver nos pulmd@es durante varios anos, apesar da auséncia de larvas nas fezes.
As larvas livres podem sobreviver até duas semanas no ambiente. Se as larvas s&o ingeridas
ou penetram nos hospedeiros intermediarios, elas se tornam larvas infecciosas do terceiro
estagio (FERREIRA DA SILVA et al., 2005; SCOFIELD et al., 2005).

Gatos sao infectados através da ingestdo de hospedeiros intermediarios (lesmas e
caracois) ou hospedeiros paraténicos como roedores e passaros (ZAJAC; CONBOY, 2006).
Apbs a ingestdo de hospedeiros intermediarios ou paraténicos infectados, as larvas migram
para 0s pulmdes do gato através dos vasos linfaticos, onde evoluem para estagio adulto
(HAMILTON, 1963; ANDERSON, 2000). Devido a importancia da predacéo no ciclo de
vida de A. abstrusus a infeccdo € mais prevalente em gatos de rua comparado com gatos
domésticos (GRANDI et al., 2005) porém a ocorréncia nao apresenta sazonalidade, nem
predilecdo por sexo ou idade (FREEMAN et al., 2003).
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A maioria dos gatos infectados ndo apresenta sintomatologia, e a infecgdo é
geralmente auto-limitante (HAMILTON, 1970). Quando h& doenca, os sinais podem ser
prostracdo, perda de peso, tosse, taquipnéia, dispneia ou espirros. Em casos graves, podem
ocorrer efusdo pleural, piotérax ou morte (HAMILTON, 1970; FREEMAN et al., 2003). O
diagnostico € obtido pela evidéncia de larvas L1 nas fezes, lavado bronquial ou necropsia.
Entre os exames coproparasitologicos, a técnica de Baermann € a mais sensivel para a
deteccdo de larvas (ZAJAC; CONBQY, 2006; TRAVERSA et al., 2008; LACORCIA et al.,
2009). O método mais atual e com sensibilidade de até 100%, porém de alto custo, é baseado
em marcadores genéticos, com DNA do parasito detectado por nested PCR (TRAVERSA et
al., 2010).

Os benzimidazdis e as lactonas macrociclicas constituem os grupos de farmacos mais
amplamente utilizados no tratamento desta parasitose. O febendazol mostra-se eficaz quando
administrado diariamente durante cinco dias na dosagem de 20 mg/kg (HAMILTON, 1984)
ou durante trés dias a 50 mg/kg, em formulacdes orais (BARRS et al., 1999).

2.4 Rhabditis sp

O género Rhabditis Dujardin,1845 comp®e-se de vermes que vivem habitualmente
em matéria organica em decomposicao, terra Umida, em agua doce ou salgada. Algumas
espécies sdo parasitas, sobretudo de insetos e ocasionalmente de vertebrados (NEVEU-
LEMAIRE, 1936). Alcancam com muita facilidade o corpo de grandes animais (bovinos),
os aparelhos reprodutor, digestivo e respiratdrio desses animais geralmente sdo expostos a
entrada de vermes por meio do contato com o solo. Nessas localizagdes, tornam-se parasitos
facultativos durante um pequeno espaco de tempo ou simplesmente sdo eliminados através
do corpo (SCHMIDT, ROBERTS, 1981). No homem, de maneira semelhante ao que ocorre
com os animais, representantes do género Rhabditis podem ser encontrados vivos em tecidos
ulcerados, na pele, no lumen de varios 6rgdos, no trato urinario, nas fezes e, eventualmente,
na vagina (DOGIEL, 1964; ELDRIDGE, 1993).
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2.4.1 Classificacao e morfologia

Da classificacdo de nematoides, na ordem Rhabdiasidea ha duas familias:
Strongyloididae e Rhabdiasidae. Na primeira, encontra-se 0 género Strongyloides e, na
ultima, o género Rhabditis IAMAGUTI, 1961). Segundo Neveu-Lemaire (1936), nas duas
familias hé espécies que sdo mantidas na natureza apenas por meio de geracoes de vida livre,
outras com pré-adaptacdo ao parasitismo, parasitos facultativos e parasitos obrigatorios. As
larvas apresentam vestibulo bucal longo com paredes duplas, esdfago constituido de corpo,
bulbo médio esofagiano, istmo e bulbo posterior, cauda longa e afilada. O comprimento do
vestibulo bucal, o bulbo médio esofagiano e terminacdo da cauda permitem diferenciar
Rhabditis de Strongyloides. As larvas rabditoides de Strongyloides apresentam um vestibulo
bucal curto, ndo apresentam o bulbo médio esofagiano e a cauda é curta (CAMPOS et al.,
2002; SCHMIDT; ROBERTS, 1981).

2.4.2 Ciclo evolutivo

Acredita-se que o ciclo evolutivo de Rhabditis seja semelhante ao ciclo de vida livre
do género Strongyloides. Apo6s a fertilizacdo pelos machos, as fémeas eliminam ovos que
eclodem larvas rabditoides. Estas se alimentam, sofrem mudas larvérias, provavelmente
quatro mudas (L1 — L2 — L3 — L4) como a maioria dos nematoda, originando novos
vermes adultos (CAMPOS et al., 2002).

Campos et al. (2002) registraram um caso de parasitismo por Rhabditis sp em crianca
de 5 meses de idade procedente do estado de Goias, Brasil, que apresentou um quadro de
diarréia com fezes liquidas esverdeadas gque se tornaram sanguinolentas e depois sangue vivo
com tenesmo e febre baixa. O exame parasitologico de fezes revelou a presenca de ovos,
larvas rabditiformes e fémeas de Rhabditis. Apos a identificacdo do helminto, a crianga foi
tratada com tiabendazol, com melhora do quadro clinico e cura. Neste caso, Rhabditis causou

um grau consideravel de patogenicidade.
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ABSTRACT

Achatina fulica is considered one of 100 worst invasive species in the world, causing
environmental, economic and human and animal health damage, since it is reported as
intermediate nematode host. This study aimed to describe the distribution of this snail in
Palmas, state of Tocantins, and to investigate the occurrence of nematode larvae, considering
the climatic factors of region. From October 2014 to March 2017, 380 snails were collected
in community gardens and vacant lots. The snails were counted, identified and processed by
digestion. The recovered helminths were counted and identified morphologically.
Aelurostrongylus abstrusus larvae were found in snails from 35.6% of vacant lots studied
and also the adult form of Rhabditis sp in 7.14% of the vacant lots. It was observed that the
site of snail collection influences the presence of nematode larvae. During the study, the
climatic conditions were evidenced by low humidity and high temperatures, being able to
have influenced the quantity of the snails, since these usually bury themselves and to lay out
in unfavorable conditions of temperature and humidity. This study demonstrates the

occurrence of snail in several regions of Palmas and its role as nematodes hosts, evidences
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the need for control measures and epidemiological surveillance of zoonoses transmitted by
this snail.

KEYWORDS: Public health, Epidemiological surveillance, Invasive species, Zoonoses.
INTRODUCTION

Biological invasions are considered the second cause of biodiversity loss, as they
can alter ecological cycles and homogenize biotal. The African snail was introduced in
Brazil in 1988 from an agricultural fair in Curitiba, with the purpose of commercialization
replacing escargot Helix aspersa. However, due to the low acceptance of the brazilian
market, these animals were released and abandoned from the breeding sites, without any
type of management? 3. The snail is considered one of 100 worst invasive species, since its
rusticity and general habits, together with the high reproductive potential and large size of
adults, favors the adaptation and colonization of different environments?. In areas where it
was introduced, it has become a serious environmental and economic problem due to the
competition for food and space with native fauna and the destruction of agricultural crops?.

The species is distributed in 25 of 26 Brazilian states and in Federal District,
causing discomfort to affected communities and economic losses, particularly to subsistence
agriculture®. However, dispersal of snail throughout the national territory can become a
serious public health problem, since it is a potential of nematodes hosts that cause human
angiostrongylosis®. It also acts as intermediate host for parasites of domestic and wild
animals such as Aelurostrongylus abstrusus®. In addition, abandoned Achatina fulica shells,
when replete with rainwater, can host populations of Aedes aegypti, which carries diseases
dengue’.

Due to rapid distribution of this species across the country, studies in some regions
are still recent. In Tocantins, there are no records on number of occurrences of Achatina
fulica in the municipalities. In this study, we present first occurrence record of A. fulica in
Palmas, Tocantins (TO), its dispersion, also the description of nematode parasites found in
this species. Such data are fundamental for possible management plans for the control and

eradication of the species at the site.
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MATERIALS AND METHODS

Place of study

The research was carried out at the Laboratory of Animal Experimentation and
Biotério of Federal University of Tocantins (UFT), Palmas, between October 2014 and
March 2017.

Collection of snails

The municipality of Palmas occupies an area of 2,218,942 km?2 Tocantins state®,
being located near the parallel 10 ° 11'04 "south and the meridian 48 ° 20'01" west and 280
m of altitude®. The region climate is tropical and has two well defined seasons, a hot and
rainy season (October to April), with an average temperature between 24 °C and 28 °C, and
a high relative humidity, between 80% and 85%, and another (May to September), when
daily maximum temperatures from 34°C to 39°C are frequent and there’s almost no rainfall°.

The collections were carried out during the rainy season, in which all snails found
were captured and transported to laboratory. The snails were collected in vacant lots and
community gardens.

The Palmas central region is formed by 196 blocks, distributed in the North (N)
and South (S) Regions. Thirty-six blocks for the survey were chosen by lot (303S, 305S,
309S, 205S, 207S, 403S, 405S, 407S, 409S, 507S, 509S, 310S, 308S, 306S, 304S, 210S,
208S, 206S, 404S , 80N, 103 N, 904 S, 906 S, 1112 S, 1103 S, 1204 S, 504 N), and snails
of varying sizes were collected in vacant lots.

The community gardens included in study belong to North Master Plan (5) and
South Master Plan (4). Only living specimens of different sizes were collected for the
helminto research.

The snails were packed in polyethylene boxes and fed every two days with fresh
lettuce leaves until processing. The identification was made according to the external
morphology of the shell, described by Salgado!! and by Coelho*?.

Snails’ processing: obtaining and identifying nematodes

The snails were washed, the shell broken and discarded, cephalopodal mass
artificially processed by Wallace and Rosen'® and sedimentation for 12h, according to
modified Baermann!4. The recovered sediment was examined in stereomicroscope for
nematode research and counting. The parasites were recovered and conditioned in 70%

alcohol until the moment of their identification.
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The larvae were stained with Lugol and submitted to identification based in
morphological characteristics according Ash *° and Oliveira et. al.®,
Weather data

The climatic data (mean temperature, relative humidity and precipitation) for the
months of October to March of years 2014, 2015, 2016 and 2017 were obtained from the
National Institute of Meteorology (INMET) and histograms were made using Microsoft
Office Excel 2013.

RESULTS

It was analyzed 45 different sites. The snails found in vacant lots were in places
with resting places and abundant food. In community gardens, they were found in leaves of
cabbage, lettuce, and slug, in addition, there were empty shells scattered in the garden located
in block 405 North and in all the vacant lots where snails were collected.

A total of 220 live snails (Figure 1) of varying size (2 cm to 11 cm) were collected
in fourteen square blocks (104N, 108N, 504N, 604S, 904S, 906S 105S, 307S, 308S, 309S,
403S, 1103S, 1204S and 1206S).

Among the gardens visited, snails (Figure 1) were found in 44.4% (605N, 1106S,
1006S, 405N), with 160 live specimens of varying sizes (1.5 cm to 9 cm) being collected.
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Figure 1: Geographic distribution of community gardens and vacant lots in the city of

Palmas - TO, chosen for the study.
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Of snails from horticultural gardens, none had nematode infection. It was observed
during the collection of snails that all the gardens were surrounded by canvas, making it
difficult for animals to enter. In community garden located in 405N and in all the vacant lots
that were realized collections of snails was observed the presence of empty shells of A. fulica.

This study records for first time the presence of larvae of A. abstrusus and adult
form of Rhabditis sp., naturally infecting A. fulica in Palmas, A. abstrusus being the
nematoid species with the highest occurrence in the snail. The percentage of vacant lots with
snails infected by A. abstrusus larvae was 35.6%, belonging to 104N, 108N, 105S, 308S and
403S. There was rubbish, vegetation, and construction debris in these areas. Larvae of A.
abstrusus (Figure 2) were identified in snails according to the morphological characteristics
described by Ash®® and Oliveira et al.*®
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Figure 2. Morphological characteristics of the nematode found in A. fulica; Palmas - TO.
(A) Larva of A. abstrusus: general appearance of the larva; (B) the posterior end of the larva

showing the terminal button.
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The adult form of genus Rhabditis sp. (Figure 3), in snails of 104N block, infecting
7.14% of the vacant lots. In this place, there was garbage accumulated in sacks, and the

snails were collected between these bags, where they usually hide.

Figure 3 - (A) Adult form of the genus Rhabditis sp.; (B) Anterior end with buccal cap
primordium; (C) Anterior extremity with pseudobulb (P) and bulb (B); (D) Posterior

extremity with bursal veu.

Source: prepared by the authors
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The climate data of Palmas are represented in figures 4, 5 and 6, demonstrating the
monthly accumulated rainfall for Palmas, relative humidity and temperature respectively,

being these fundamental factors in life cycle of snails.

Figure 4 - Represents monthly accumulated rainfall measured for Palmas, Tocantins, in the
years 2014, 2015 and 2016 respectively, referring to the months of October to March that

characterizes the rainy season in Palmas.

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Precipitation (mm)

OCTOBER NOVEMBER DECEMBER JANUARY FEBRUARY MARCH
Month/Year

[@2014/2015 [@2015/2016 [@2016/2017

Source: prepared by the authors

Rainfall may have influenced the occurrence of snails since in 2015 and 2016 visits
were made on blocks 308S, 307S and 309S, and no snails were found, as early as 2017, in

those same blocks the presence of snail was detected.
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Figure 5 - Represents the average temperature (°C) for the years 2014, 2015, 2016 and 2017
respectively, from October to March, which characterizes the rainy season in Palmas,

Tocantins.
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Figure 6 - Represents the relative humidity (%) for the years 2014, 2015 and 2016,
respectively, in the months from October to March, which characterizes the rainy season in

Palmas, Tocantins.
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According to figures 4, 5 and 6, it is possible to notice that the period of study was

marked by high temperatures, low rainfall index and low humidity, which may have

influenced the occurrence of snails.
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Research on nematodes in A. fulica in Palmas-Tocantins is an unprecedented
procedure. In fact, in recent years the number of infected snails has increased in several

urban areas and these parasites are becoming increasingly important.

DISCUSSION

The occurrence of A. fulica snail in Palmas’ urban area occurs in outbreaks of
infestation, since not all the lands harbor the snail. The same was observed by Fischer'’.
Anthropic substrates can soften extreme environmental conditions by increasing the survival
rate of snails. The presence of solid residues in abundance in urban lands results in shelter
and food, which results in an increase in the speed of growth and a larger number of animals
in breeding®®.

The presence of litter, debris and the abundance of leaves as in the gardens
reinforces the preference of A. fulica for altered environments and this preference was also
registered by several authors in regions where this snail was introduced®® 202122,

Gratdo et al.?%, in his study carried out in 15 gardens of Palmas, observed that in
most of them the presence of rubbish and debris in their vicinity was not identified, however,
the use of agricultural pesticides was detected in more than 95 % of the 15 gardens visited
and also the use of chemical fertilizers (31.5%). These pesticides may have influenced the
absence of nematodes in the snails from the vegetable gardens. In addition to the defensive
agents, the physiological and behavioral strategies of snails, such as estuation and burial,
may also have influenced the absence of nematodes, since according to Pieri and Juberg?
these behaviors may provide survival for molluscicides.

Adult snails generally have the elongated, conical spiral shell made up of calcium
carbonate. After the death of the animal, the soft part is rapidly decomposed by bacteria,
fungi and insects. However, the shell takes a long time to be degraded and can remain in the
environment for decades?. The empty shell usually has the opening facing upward, which
can accumulate rainwater and become a breeding ground for several species of mosquito,
including Aedes aegypti?®. Shells of African snails containing Aedes sp. were found in
Campinas, S&o Paulo, in 20012, In the present study no empty shells were found in all the
lands visited.

The larvae of A. abstrusus found in the snails were identified according to the
morphological characteristics described by Oliveira et al.*8, such as: Filiform body with the

rounded anterior and posterior extremities dorsoventrally curved; Pointed tail with pointed
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end with a terminal knob. Although unimportant in public health, this nematode causes a
severe pneumonia in cats, being relevant for the differential diagnosis with the genus
Angiostrogylus sp.?.

The occurrence of A. abstrusus, in Palmas - TO, is similar to description of this
parasite in other cities such as Guaraquecaba by Fischer et al.'®, Pontal do Parana by
Simi&o0?°, Manaus by Andrade-Porto et al.®°, Rio de Janeiro by Thiengo et al.3! and
Morrinhos, Bela Vista de Goias and Caldas Novas by Oliveira et al.'®. The larvae of this
nematode were also found in A. fulica from the Northeast, Central-West, Southeast and
North regions®. These findings reinforce the importance of A. fulica snail as an intermediate
host of parasites of domestic animals. A. abstrusus is being reported for the first time in
Palmas, increasing the distribution of this parasite in Brazil.

The adult form of the genus Rhabditis sp. found in the study, constitutes free-living
nematodes that live in decaying organic matter, wet soil and salt water?, reason why they
reach the hosts very easily. Oliveira et al.'® reported the adult form of Rhabditis sp. in A.
fulica in Brazil’s Goias state, which is characterized by having anterior end with primordium
of buccal capsule, digestive system signaling pseudobulb, isthmus and bulb, posterior end
with anus and long and sharp tail.

Angiostrongylus sp. were found in A. fulica samples obtained in Santos-SP by
Santos et al.*® and A. cantonensis in Olinda-PE, by Thiengo et al.34, a result different from
that found in the present study, in which the 380 specimens were negative for
Angiostrongylus sp.

Among some behavioral strategies that guarantee survival during unfavorable
periods of temperature and humidity are the stochastic, retraction of cephalopedial mass into
the shell and burial in the soil*> *¢. Snails have nocturnal and crepuscular habits, are highly
dependent on humidity and in times of rainfall, snails are easily seen on the most different
surfaces, which include walls and roofs, tree trunks, and between foliage, lawns and
gardens?. This behavior was observed in gardens, where the snails emerged from the ground
during the rain or at the end of it.

The temperature interferes in life cycle of snails, affecting gamete production,

embryonic development, hatching rate, growth, survival and behavior of these animals3’ 3
39, 40, 41, 42
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Resistance to abiotic factors such as relative air humidity and temperature are
important strategies for survival of A. fulica and affect more than lack of food and water. It
is believed that relative air humidity is a more critical factor than temperature®.

The humidity influences aspects of biology of snails, such as nutrition, the rate of
heartbeat, locomotion, growth, spermatogenesis, production and hatching of eggs.*3 44 4% 46

The terrestrial gastropods lose water through the integument and, likewise,
rehydrate the integument through the so-called contact rehydration*’. The water retention
capacity of substrate on which the snail lives influences the maintenance of homeostasis of
these organisms. Substrates that retain water for less time provides less opportunity for
rehydration during unfavorable periods. Loss of water through the integument, without
subsequent rehydration, can lead to a change in the hemolymph osmolarity, with
implications for control of feeding, heart rate and locomotion*’. Thus, snails submitted to
desiccation may have reduced activity and, consequently, lower growth and productivity **
44.

The EI Nifio phenomenon, which causes the heating of the waters of the Equatorial
Pacific Ocean and consequently climate changes around the world, also caused changes in
the Tocantins rainy season in 2015/2016, damaging the spatial distribution, with values
accumulated below expectations for the period in all regions of the state*®. This phenomenon
may have influenced the results of this research, since the A. fulica snails are more active in
rainy periods*®. The physiological and behavioral strategies of snails, such as sedimentation
and burial, may have influenced the absence of nematodes, since according to Pieri and
Juberg?, these behaviors may also provide survival for molluscicides.

In conclusion, the occurrence of snails of the A. fulica species was verified in the
city of Palmas-TO. It was observed that the snail collection site interfered in the nematode
findings, since those from the vegetable gardens were not found larvae. In the snails collected
in the vacant lots, however, larvae of A. abstrusus and the adult form of Rhabditis sp. The
climatic factors possibly interfered in the occurrence of the snails, since these usually bury
themselves and to lay out in unfavorable conditions of high temperatures and low humidity.
Considering the dispersion of the species A. fulica, it is important to carry out
epidemiological surveillance and control measures in urban areas with the presence of this
snail, including periodic collect of this species followed by adequate disposal, thus reducing

contact with man and the domestic animals.
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