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APRESENTACAO

O cultivo do arroz irrigado em sistema pré-germinado predomina em Santa
Catarina. Este sistema de cultivo é essencialmente Util para o controle das plantas daninhas
que assolam a lavoura de arroz. No entanto, por manter os quadros constantemente
inundados, o pré-germinado propicia maior incidéncia das pragas aquaticas. Os caramujos
e as lesmas estao nesse rol de pragas favorecidas pelo sistema pré-germinado.

Caramujos e lesmas ndo sao pragas agricolas tradicionais como os insetos que os
produtores de arroz estdao acostumados a manejar. Diferentemente dos insetos, que sao
artropodes, caramujos e lesmas sdo moluscos e, portanto, apresentam caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas completamente distintas. Isso faz com que as estratégias
tradicionais de controle de pragas, notadamente o controle quimico, sejam ineficazes.
Assim, outras medidas de manejo devem ser planejadas para reduzir ou eliminar o
problema dos caramujos e das lesmas nas lavouras.

Atenta a essa situacdo, a Epagri langa o presente Boletim Técnico, com informacdes
sobre a bioecologia e a ocorréncia de caramujos e lesmas no arroz, além de orientagdes
sobre as medidas de manejo integrado a serem adotadas para o controle de suas
populac¢des nas lavouras. Pretende-se com isso subsidiar o manejo integrado de pragas
do arrozirrigado e, assim, tornar mais segura e rentavel a produgao do cereal.

A Diretoria Executiva
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Introducao

A incidéncia de caramujos no cultivo do arroz irrigado tem sido relatada como
altamente prejudicial em Santa Catarina e em algumas regides do Rio Grande do Sul, onde
se pratica o sistema de cultivo pré-germinado (Oliveira; Ramirez; Menezes, 1999, Hickel,
2022). Neste sistema de cultivo, os caramujos tém a disposi¢do plantas tenras de arroz
para alimentagdo, uma vez que o desenvolvimento inicial da lavoura ja ocorre em area
inundada. Lavouras de arroz que sdo cortadas por pequenos corregos ou sangas podem ter
problemas crénicos de caramujos. Isto porque o fluxo continuo de dgua em determinados
canais possibilita a manutengdao de populagdes, que migram para os quadros quando
o arroz pré-germinado é semeado. A constatacdo de lesmas atacando plantas de arroz
é mais recente e ocasional. Embora as raspagens desses moluscos nas folhas causem
apreensao, as lesmas nao sdo tao prejudiciais ao arroz como sdo 0s caramujos.

Os caramujos e as lesmas do arroz pertencem a classe Gastropoda, que abriga
a maior parte das espécies de moluscos (Tabela 1). Os gastrépodes se caracterizam por
ter a cabega bem definida, com dois ou quatro tentaculos sensoriais, frequentemente
munidos de olhos. A cabec¢a encontra-se unida a um pé ventral musculado, em forma
de pala. Podem ter concha conica (lapas), espiralada (caramujos e caracdis), vestigial ou
completamente ausente (lesmas) (Najera, 1996).

No curso do processo evolutivo, os caramujos do arroz deixaram a terra firme e
retornaram para o ambiente aquatico. E isso ocorreu recentemente na escala geoldgica,
tanto que eles ainda permanecem com pulmdes, o que lhes permite respirar o ar
atmosférico, conferindo-lhes vantagens adaptativas, como a sobrevivéncia a periodos
de seca e a eventual emersdo para dispersao no fluxo d’agua ou o escape tempordrio a
condigdes adversas dentro d’agua (Teles e Carvalho, 2008). Outra evidéncia da evolugdo
recente destas espécies é a radula (denticulos quitinosos presentes no interior da cavidade
bucal) similar a dos caracéis de terra firme.

Os moluscos que incidem nas lavouras de arroz irrigado sdo relativamente
pouco estudados. Os que mereceram maior atencdo dos pesquisadores foram aqueles
considerados invasivos ou importantes para a saude publica. Ainda assim boa parte dos
estudos estd centrada na bioecologia nos habitats naturais ou nas relacGes patégeno-
vetor-hospedeiro. Poucos sdo os estudos na area agricola. Ante a caréncia de informacdes,
procurou-se compilar neste boletim técnico o conhecimento atual sobre os moluscos
do arroz, relacionando as espécies, sua periculosidade as lavouras e as estratégias para
controle das populagGes. Objetiva-se assim subsidiar a melhoria do manejo integrado de
pragas nas lavouras catarinenses de arroz irrigado.

Caramujos e lesmas nas lavouras catarinenses de arroz irrigado 9



Tabela 1. Classes do filo Molusca: nimero de espécies, caracteristicas e representantes conhecidos

Classe Espécies Caracteristicas Representantes
. . Marinhos (maiori Icicolas. i
Bivalvia 15.000 arinhos ( aio a) Ol.’l d.u cicolas Mar|sc.os~, ostras
Conchas bivalves simétricas e berbigdes
Marinhos, dulcicolas ou Caramujos,
Gastropoda 85.000 terrestres. Conchas univalves caracois, lesmas
presentes, vestigiais ou ausentes e lapas
Marinhos. Conchas tubulares em .
Scaphopoda 900 . Dentdlios
forma de dente canino
Marinhos. Sem concha (maioria), Polvos, lulas e
Cephalopoda 990 . . ( ) .
pés na forma de tentaculos nautilus
Marinhos. Conchas circulares -
Monoplacophora 11 . , Neopilinas
univalves e pé oval achatado
Marinhos. Conchas formadas por ,
Polyplacophora 920 . . Quitons
oito placas sobrepostas
Marinhos. Sem concha, mas com Vermes-
Aplacophora 288 , . .
espiculas calcareas marinhos
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1 Caramujo-grande

Pomacea canaliculata (Lamark) e Pomacea maculata Perry
Architaenioglossa: Ampullariidae

O caramujo-grande, também conhecido por arua-do-banhado pelo seu tamanho e
voracidade, é o molusco mais nocivo e destrutivo nas lavouras de arroz irrigado (Ferreira,
2006; Hickel; Scheuermann; Eberhardt, 2012). Nativo das bacias dos rios Parana e
Paraguai, é o maior caramujo de dgua doce das Américas. As espécies P. canaliculata e
P. maculata ocorrem simultaneamente nos agroecossistemas, sendo dificil a separagao
entre elas pelas caracteristicas externas das conchas.

Na década de 1980, o caramujo-grande foi levado para a Asia como fonte proteica
para populagdes de baixa renda, e 1a também se tornou praga do arroz, depois que
os criadores liberaram os caramujos no ambiente, devido ao insucesso no mercado
consumidor (Joshi RC, 2005; Yusa, 2006). Atualmente, P. canaliculata e P. maculata sdo
consideradas duas das espécies invasivas mais preocupantes mundialmente (Joshi RC,
2005; Carrera et al., 2014; Cowie et al., 2017).

1.1 Descrigao e biologia

O caramujo-grande é um molusco operculado de cor parda, com quatro longos
filamentos que saem da cabega (Figura 1a). O opérculo, uma rigida estrutura conectada
ao pé, serve para fechar a entrada da concha quando o caramujo nela se retrai (Figura
1c). Outra caracteristica peculiar dos Pomacea é a presenga do sifdo, um tubo flexivel
gue o caramujo projeta para a superficie d’agua para obter suprimento de ar. Isto
porque, apesar de aquatico e possuir branquias, estes caramujos também tém respiragdo
pulmonar e precisam, com certa frequéncia, renovar o ar dos pulmdes. O sifdo permite
esta renovagdo, sem o caramujo vir a tona e se expor aos predadores (Joshi RC, 2005;
Ramakrishnan, 2007). A concha é globosa, dura, de coloragdo marrom-esverdeada, com
faixas escuras em espiral (Figura 1b). No ambiente natural esta coloracdo nem sempre é

perceptivel devido ao acimulo de barro e limo.
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Fonte: Yetkat:

Figura 1. Estdgios do caramujo-grande: a) caramujo adulto, b) comparativo das conchas do
caramujo-grande (a esquerda) e caramujo-africano (a direita), c) visdo do opérculo fechando a
entrada da concha, d) fémea fazendo a postura, e) postura do caramujo-grande, lembrando uma
framboesa, f) juvenis saindo dos ovos

Este caramujo, apesar do tamanho, ndo deve ser confundido com o caramujo-
africano, Achatina fulica (Bowdich) (Stylommatophora: Achatinidae), que tem habito
terrestre e cuja concha é conica e pontiaguda, pois se projeta para fora em espiral (Figura
1b).

Ao atingir 2,5cm de comprimento, o caramujo-grande torna-se apto a reproducao,
sendo entdo considerado adulto. Contudo, o seu crescimento ndo cessa e, com trés
anos de idade, os individuos podem atingir de 7 a 8&m ou mais de comprimento. O
crescimento, porém, ocorre em etapas alternadas com os periodos de reprodugdo. Ao
contrario de outras espécies, o caramujo-grande nao é hermafrodita, embora ndo haja
distincdo morfoldgica externa entre os sexos. A fecundidade é alta, com média de 4,5 mil
ovos/fémea e maximo de mais de 10 mil ovos/fémea (Teo, 2004; Joshi e Sebastian, 2006)
(Figura 1d-e).

O duplo sistema respiratorio, além de permitir a sobrevivéncia das espécies em
aguas estagnadas, possibilita que a postura seja feita fora d’agua, onde as massas de ovos
ficam protegidas da acdo dos inimigos naturais aquaticos, adaptados a predagdo de ovos
de outros caramujos na agua (Yusa, 2006; Ramakrishnan, 2007).

12 Caramujos e lesmas nas lavouras catarinenses de arroz irrigado



Os ovos sdo postos geralmente em hastes de plantas ou outras superficies
verticais como pedras ou troncos presentes nas margens (Petrini et al., 2004). A postura
é noturna e os ovos deslizam de dentro da concha, por sobre a cabega, aglomerando-se
em massas mucosas de 100 a 300 ovos em P. canaliculata e de cerca de 1.500 ovos em
P. maculata, que se assemelham a framboesas silvestres (Figura 1d-e). Poucos minutos
depois de encerrada a postura, 0 muco seca e gruda fortemente os ovos uns aos outros e
ao substrato (Teo, 2004).

Os ovos sdo esféricos, com 2,6 a 3,1mm de didmetro para P. canaliculata e 1,2 a
1,9mm de didmetro para P. maculata. A coloragdo varia de rosa-clara a rosa-escura ou
vermelha e, proximo a eclosdo, os ovos tornam-se branco-acinzentados. A variagdo de
coloragdo dos ovos pode estar associada a ocorréncia de espécies distintas no mesmo
ambiente. P. maculata e Pomacea lineata (Spix) sdo espécies simpatricas muito parecidas
com P. canaliculata (Estebenet e Martin, 2002; Joshi e Sebastian, 2006; Cowie et al., 2017).

Os juvenis recém-eclodidos sdao avermelhados e ja possuem a concha formada
qguando deixam os ovos (Figura 1f). Das massas de ovos caem ao chédo e dirigem-se para
alguma fonte d’agua, ficando extremamente vulneraveis aos predadores e a dessecagdo
neste percurso.

Em condigBes ideais de temperatura e suprimento alimentar, o ciclo biolégico do
caramujo-grande completa-se em torno de 60 dias (periodo de ovo a aptiddo reprodutiva),
sendo de 14 a 17 dias a incubag¢do dos ovos (Carrera et al., 2014) (Figura 2). Entre 15 e 25
dias de idade os caramujos completam o primeiro periodo juvenil e entre 45 e 59 dias, o
segundo periodo juvenil (Estebenet e Martin, 2002; Joshi e Sebastian, 2006). Em condi¢Bes
naturais, o ciclo é mais longo e, eventualmente, os individuos adquirem a capacidade
reprodutiva com quase um ano de idade (Ferreira, 2006). A mortalidade de individuos
durante o primeiro periodo juvenil é extremamente elevada e reduz-se bastante a medida
que os sobreviventes atingem o segundo periodo juvenil (Joshi e Sebastian, 2006). E neste
periodo que os caramujos mais sobrevivem as adversidades da entressafra do arroz.

Nas regiGes de clima frio, o caramujo-grande pode entrar em hibernagdo, enterrado
no lodo, inclusive em lodo que fica temporariamente seco, quer nos quadros quer nos
canais de irrigacdo e drenagem (Watanabe et al., 2000; Ito, 2002; Carrera et al., 2014).
Encerrados hermeticamente na concha com o opérculo, os individuos podem sobreviver

por mais de oito semanas fora d’agua (Joshi RE, 2005; Ramakrishnan, 2007).
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Figura 2. Ciclo de vida do caramujo-grande, com duragdo

média, em dias, das fases do desenvolvimento biolégico

1.2 Hospedeiros e dispersao

Logo que eclodem, os juvenis alimentam-se de algas e detritos organicos que
encontram no fundo d’dgua. Com poucas semanas de idade, porém, mudam a dieta
alimentar para plantas aquaticas, quer submersas quer de superficie, como os aguapés
Heteranthera reniformis L. e Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (ambas Pontederiaceae)
e a alface d’agua Pistia stratiotes L. (Araceae). Os caramujos maiores podem inclusive se
alimentar fora d’agua, consumindo plantas das margens, desde que macias ou suculentas
(Estebenet e Martin, 2002).

Os caramujos que chegam as lavouras de arroz normalmente provém de
reservatorios de 4gua infestados, de onde se obtém a 4gua para irrigacdo (Figura 3d).
Boiando na agua, os individuos sdo carregados pelo fluxo de agua até os quadros. Pode
também haver dispersdo ativa de caramujos que se encontram a jusante das lavouras.
Neste caso os individuos deslocam-se pelo fundo dos canais de drenagem contra o fluxo
de agua. E comum haver concentragdo de individuos nas passagens de agua de um quadro
para outro, sendo estes locais adequados para a constatacdo da infestacao (Petrini et al.,
2004) (Figura 3e). A presenca de posturas nas plantas de arroz também revela a infestacdo

por caramujo-grande (Figura 3f).
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Figura 3. Caramujo-grande na lavoura de arroz: a) individuo comendo sementes apds a semeadura,

b) plantas em inicio de perfilhamento sendo atacadas, c) reboleira de ataque do caramujo-grande,
d) caramujos na margem de corrego, e) individuos na passagem de agua entre os quadros, e)
posturas nas plantas de arroz

1.3 Reconhecimento dos danos

O ataque do caramujo-grande em lavouras de arroz ocorre em reboleiras, que
normalmente coincidem com os pontos de maior fluxo de entrada de agua de irrigacao.
Nestes locais os caramujos, principalmente os maiores, consomem as sementes ou
plantulas de arroz, inclusive arrancando as plantas pequenas. Dai resultam falhas de
estande ou mesmo areas sem plantas (Figura 3a-c), onde depois proliferam as plantas
daninhas, principalmente o chapéu-de-couro ou sagitaria.

Plantas de arroz sé sdo consumidas nos estagios iniciais de desenvolvimento,
guando ainda estdo tenras. A partir do inicio do perfilhamento, ou pouco antes, caso as
folhas ja tenham enrijecido, os caramujos-grandes ndo se alimentam mais do arroz. Ndo
obstante, a voracidade de P. canaliculata é alta. PopulacGes de nove a seis caramujos,
aprisionadas em parcelas de 0,3m? com 300 plantulas de arroz (com 10mm de altura),
consumiram toda a parcela em até um dia. Esta mesma quantidade de plantulas foi
consumida por trés caramujos em trés dias. Um Unico caramujo levou quatro dias para
consumir as 300 plantulas. Ha registro do consumo diario de cinco plantulas de arroz, com

até 14 dias de idade, por um Unico caramujo (Oliveira; Ramirez; Menezes, 1999).
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1.4 Ocorréncia e monitoramento

Anual: de agosto a margo. Critico: outubro ou novembro.
Lavoura: da semeadura a maturagao (Figura 4).

135 DAS

SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR

Figura 4. Fenologia da ocorréncia do caramujo-grande na lavoura de arroz em Santa Catarina.
Faixas: verde — pouca ocorréncia ou danos a lavoura; amarela — inicio de ocorréncia ou dos danos;
vermelha — alta ocorréncia ou danos a lavoura

O caramujo-grande é de ocorréncia ciclica nos agroecossistemas de arroz irrigado,
ou seja, surge em determinados anos, em grande quantidade, e depois “desaparece”
por varios outros anos. Isto decorre da falta de sincronia entre as populagGes da presa
e dos predadores. Quando os predadores se instalam no agroecossistema, devido a
abundante oferta de alimento, eles acabam por dizimar as populagbes de caramujos,
0 que, por consequéncia, faz estes mesmos predadores abandonarem a drea em busca
de outros locais para se alimentar. A falta de predadores permite aos poucos caramujos
sobreviventes recomporem as populagdes e, assim, iniciar um novo ciclo de ocorréncia.

Nestes ciclos, a chegada de caramujos na lavoura se inicia com a inundac¢do dos
quadros, principalmente quando a irrigacdo é por gravidade, partindo de reservatérios
infestados; ou entdo quando ha uma populagdo residente na area, em funcgdo da presenca
de cérregos ou sangas. Os caramujos podem depois permanecer na lavoura por toda a
safra, porém sé vao causar danos nas primeiras semanas apos a semeadura (Figura 4).

Areas infestadas pelo caramujo também podem ser identificadas quando surgem
posturas nas plantas ou outros substratos que ficam nas margens dos quadros ou de
canais de irrigacdo e drenagem. Essas posturas podem ter inicio em agosto e perdurar até
maio (Petrini et al., 2004).
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Lavouras que ficam plenamente drenadas no periodo de entressafra e que ndo
sdo cortadas por cursos d’agua perenes sao menos sujeitas a infestagdo pelo caramujo-
grande.

O monitoramento regular da incidéncia do caramujo-grande é feito com armadilhas
schneckel (Anexo 1), instaladas nas valas de irrigagdo ou nos quadros ja inundados. A cada
semana, realiza-se uma checagem da populagdo, mediante a inser¢ao da isca alimentar
nas armadilhas num dia e a verificagdo da coleta no outro. Niveis populacionais de dano
econdmico ainda ndo foram definidos no Brasil. No Japdo, estes niveis sdo de 2 caramujos/
m? para arroz transplantado e de 0,5 caramujo/m? em arroz pré-germinado (Cowie, 2013).

1.5 Manejo integrado

O manejo de caramujos, nas lavouras de arroz irrigado no Brasil, apresenta a
particularidade da inexisténcia de produtos fitossanitdrios registrados para o controle
guimico. Assim, as medidas para o manejo da praga, nas areas de ocorréncia endémica,
envolvem basicamente o controle cultural, mecanico e bioldgico. Assim, é preciso (Litsinger
e Estano, 1993; Petrini et al., 2004; Joshi RC, 2005; Ferreira, 2006; Joshi e Sebastian, 2006;
Hickel; Scheuermann; Eberhardt, 2012; Carrera et al., 2014):

e Preparar o solo antecipadamente, com o solo seco, para eliminar a populagdo de
moluscos residentes, principalmente dos individuos adultos. Nesta operagdo, também se
regulariza a superficie do solo, eliminando depressdes que acumulam agua e se incorpora
a resteva, que serve de protecdo e alimento aos moluscos.

¢ Instalar armag0es triangulares ou circulares, revestidas com tela de galinheiro,
na entrada de dgua para os quadros e retirar periodicamente os caramujos acumulados
(Figura 5b). No caso de armacGes triangulares, o vértice do tridngulo deve ser colocado
cortando o fluxo d’agua, para ndo haver acimulo de detritos e entupimento da entrada
de agua.

e Reduzir a lamina d’agua apds a semeadura, mantendo o solo saturado ou com
lamina minima. Os caramujos ficam imoveis e ndo se alimentam quando a lamina d’agua
estd abaixo da metade da altura dos individuos.

¢ Coleta manual de caramujos nas valas de irrigacdo ou de drenagem, pela manha
ou a tarde, quando os individuos estdo mais ativos (Bernatis e Warren, 2014). Esta tarefa
€ mais facilmente executada com o preparo de cevas com folhas de mamoeiro, mandioca,
bananeira ou alface (Figura 5a), ou com o eventual uso massivo de armadilhas schneckel.

e Favorecer o controle biolégico natural, com a instalacdo de poleiros para o

gavido-caramujeiro, Rosthramus sociabilis (Vieillot) (Accipitridae) (Figura 5d-e), e repovoar
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mananciais com tartarugas e cagados nativos. O gavido-caramujeiro é um dos principais
predadores do caramujo-grande, podendo eliminar toda uma populagdo em lavoura
(Beduhn; Silva; Yusa, 2001).

* Limpar as valas de irrigacdo ou drenagem, eliminando fontes de alimento e
substratos para a fixagdo de posturas. Concomitantemente, fincar pedacos de taquara
nas valas, para que nestes substratos os caramujos fagam posturas, que poderdo ser mais

facilmente coletadas e destruidas (Figura 5c).

s, o R
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Figura 5. Manejo integrado do caramujo-grande: a) individuos cevados, para a coleta manual, b)
armacdo telada circular na entrada de agua do quadro, c) ovos depositados em taquara fincada na
vala, d) gavido-caramujeiro, e) cascas vazias no chdo sob o poleiro

e Catagdo manual ou pulverizacdo de solu¢do de éleo de soja a 5 ou 10% sobre
posturas nas margens dos quadros ou nas bordas das valas. A cobertura dos ovos com
o oleo asfixia o embrido, impedindo a eclosdo de juvenis (Wu et al., 2005; Hickel e
Scheuermann, 2009).

e Reinundar os quadros em pds-colheita e introduzir marrecos-de-pequim, na
proporgdo de 30 a 50 marrecos/ha, para eliminar os juvenis oriundos de possiveis desovas
que ocorreram durante a safra.

¢ Manter as areas de lavoura, inclusive os canais, secos durante a entressafra.
Onde esta pratica ndo for possivel, pela passagem de cérregos ou sangas pela drea, o
controle dos caramujos pode ser feito nas valas, com a aplicagdo de cal virgem na 4gua.

Para tanto, a passagem de agua na vala infestada de caramujos deve ser temporariamente
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represada, polvilhando-se a cal virgem na dose de 1Kg/m? de dgua. Passados dois dias da
aplicagdo de cal, pode-se liberar novamente o fluxo de agua pela vala.

 Alternar o sistema de cultivo pré-germinado com sistemas de semeadura em
solo seco, com irrigagdo posterior a emergéncia e estabelecimento das plantulas de arroz.
A auséncia de lamina d’dgua no inicio de desenvolvimento da lavoura impede a ocorréncia
dos caramujos. Posteriormente, quando ha condi¢Ges favordveis aos moluscos, pela
entrada da agua, as plantas ja ndo estdo mais no estagio suscetivel ao ataque.

Estas medidas, se postas em pratica com esmero e no seu devido tempo, minimizam
gradativamente o problema da ocorréncia de caramujos nocivos nas lavouras de arroz

irrigado em sistema de cultivo pré-germinado.
1.5.1 Controle quimico

O controle quimico do caramujo-grande é problematico devido a questdes legais
(ndo ha produtos fitossanitarios registrados para tal), impedimentos ambientais e pela
propria natureza dos ingredientes ativos usados em arroz irrigado, particularmente os
inseticidas, que ndo sdo tdxicos aos caramujos (Prando e Bacha, 1995; Schnorbach;
Rauen; Bieri, 2006; Hickel e Scheuermann, 2009). Existem alguns resultados de pesquisa
e outros de observacdes praticas, da eficiéncia de sais clpricos no controle de caramujos
(Oliveira et al., 2001; Lucero, 2021). Contudo, ainda é preciso regulamentar o uso destes
produtos nas lavouras.

Ha muitas pesquisas também sobre o efeito letal de extratos de plantas bioativas.
Alguns extratos tiveram efeito promissor nos testes laboratoriais, porém essas pesquisas
ainda ndo resultaram em produtos comerciais para aplicagdo em campo (Massaguni e
Latip, 2012; Brito; Gosmann; Oliveira, 2019).

2 Caramujo-chato

Biomphalaria tenagophila (D’Orbigny) e Biomphalaria peregrina (D’ Orbigny)
Basommatophora: Planorbidae

Os caramujos-chatos tém grande importancia para a saude publica, pois sdo
vetores do parasita causador da esquistossomose, especialmente nas regides Sudeste e
Nordeste. B. tenagophila é a espécie mais abundante em Santa Catarina e estd entre as trés

espécies hospedeiras naturais do verme Schistosoma mansoni Sambon (Platyhelminthes:
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Schistosomatidae) causador da doenga nos seres humanos (Carvalho; Coelho; Lenzi,
2008).

Originario da América do Sul, o género Biomphalaria tem 11 espécies descritas
para o Brasil, ocorrendo desde a Amazonia ao Rio Grande do Sul. A distingdo entre as
espécies requer a andlise de detalhes das conchas, sendo praticamente impossivel ao
leigo no campo (Figura 6b).

Esses caramujos ndo tém o arroz como planta hospedeira, porém os individuos
buscam outras fontes alimentares nos surtos populacionais ou quando falta alimento.
Assim, podem se tornar nocivos na época de semeadura das lavouras de arroz irrigado.

2.1 Descricao e biologia

Pequeno caramujo de cor escura que habita uma concha circular em espiral plana
com 2 a 3cm de diametro, achatada como um botdo, de coloragdo marrom-escura, por
vezes quase preta (Figura 6a). Os caramujos de conchas maiores ndo conseguem apruma-
las quando se deslocam, ficando a concha enviesada em relagdo ao substrato. Contudo,

quando se deslocam pela superficie d’agua, de cabega para baixo, a concha fica aprumada.

Fonte: W.Ishikawa
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Figura 6. Estagios do caramujo-chato: a) individuos adultos, b) comparativo das conchas de
diferentes espécies de Biomphalaria, c) ovos aderidos ao vidro em aquario, d) juvenil, e) individuos
boiando junto com Physa acuta (caramujo-pequeno)
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O caramujo-chato é hermafrodita, porém predomina a reprodugdo cruzada (Vianey-
Liaud e Dussart, 2002). Em B. tenagophila a taxa de autofecundagdo tende a ser maior,
pois a espécie estd adaptada a ambientes que sofrem dessecacdo periddica (Guimaraes;
Menezes; Tuan, 2016). A capacidade de autofecundagdo permite a restauragdo das
populagdes locais ao fim dos periodos adversos e na colonizagdo de novos habitats (Tuan
e Simdes, 1998; Teles e Carvalho, 2008).

Os ovos sao postos em grupos de 10 a 50, aderidos a substratos diversos dentro
d’agua (Figura 6b), principalmente plantas aquaticas, e incubam por 3a 18 dias, dependendo
da temperatura da agua. No estagio juvenil (Figura 6d), o crescimento é continuo e a
concha um pouco mais globosa. O ciclo bioldgico (de ovo a aptiddo reprodutiva) é de
cerca de 30 dias (Carvalho et al, 2008) (Figura 7).

Figura 7. Ciclo de vida do caramujo-chato, com duragdo média,

em dias, das fases do desenvolvimento biolégico

Os Biomphalaria, assim como os Physa, pertencem ao grupo dos “pulmonados”;
caramujos que evoluiram a partir de caracdis terrestres que retornaram ao ambiente
aquatico. Por este motivo ndo tém branquias e respiram o ar através da superficie interna
do manto. Isso obriga estes caramujos retornarem periodicamente a superficie da agua
para as trocas gasosas. Contudo, a presenca de hemoglobina na hemolinfa permite aos
individuos colonizar ambientes pobres em oxigénio ou poluidos por matéria organica.
Além disso, a maioria deles carrega uma bolha de ar na cavidade do manto, que possibilita
a submersdo por longos periodos de tempo, conferindo maior protecdo contra o ataque
de predadores ou mudangas indesejaveis nos ambientes hidricos (Teles e Carvalho, 2008).
Além da funcdo respiratodria, esta bolha de ar também pode ser usada como recurso de

flutuacdo na dispersdo dos individuos (Figura 6d).
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O caramujo-chato, no periodo juvenil, pode sobreviver por longo tempo fora
d’agua, quando retraido na concha e enterrado no lodo. Quando o lodo volta a ficar
saturado de agua, pelo retorno da condigdo de alagamento, os individuos retomam a
atividade (Teles e Carvalho, 2008).

2.2 Hospedeiros e dispersao

Os caramujos se alimentam preferencialmente de detritos organicos, plantas
aquaticas e algas e, raramente, consomem plantas de terra firme (Thomas; Nwanko;
Sterry, 1985; Santos e Freitas, 1988; Madsen, 1992).

O caramujo-chato é residente nas areas de lavoura e os quadros de arroz sdo
normalmente invadidos a partir das valas de irrigagdo ou drenagem, onde surgem as

primeiras populagdes primaveris (Figura 8d-e).
2.3 Reconhecimento dos danos

Os caramujos-chatos eram considerados pouco nocivos as plantas de arroz, sendo
o tombamento de plantulas recém-emergidas da 4gua o dano mais comum noticiado
(Prando e Bacha, 1995; Hickel; Scheuermann; Eberhardt, 2012). Contudo, ensaios
laboratoriais conduzidos com individuos confinados permitiram evidenciar o elevado
potencial de dano desses caramujos. Em média, 61% das sementes em germinagdo
podem ser danificadas pelos caramujos B. tenagophila, que consomem o coledptilo e as
radiculas, inviabilizando por completo a continuidade do processo de germinagdo (Dal
Zotto; Hickel; Martins, 2019) (Figura 8b-c). Plantulas com a primeira folha verde também
podem ser consumidas, evidenciando a predilecdo desses caramujos pelas partes tenras
das plantas (Thomas; Grealy; Fennel, 1983; Santos e Freitas, 1988).

Em situacdo de lavoura, a acdo destes caramujos pode resultar em falhas de
estande ou mesmo areas sem plantas (Figura 8a), onde depois proliferam as plantas
daninhas. O percentual de dano verificado em laboratdrio seria gravissimo em lavoura,
exigindo todo o replantio da drea cultivada. Eventualmente isto ocorre nas zonas de alta
infestacdo de caramujo-chato.
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Figura 8. Caramujo-chato na lavoura de arroz: a) reboleiras de ataque de caramujos, b) area com
sementes danificadas, c) estruturas germinativas comidas pelo caramujo-chato, d-e) individuos na
vala de irrigacdo e na lavoura

2.4 Ocorréncia e monitoramento

Anual: de agosto a margo. Critico: setembro ou outubro.
Lavoura: da semeadura a maturagdo (Figura 9).
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Figura 9. Fenologia da ocorréncia do caramujo-chato na lavoura de arroz em Santa Catarina.
Faixas: verde — pouca ocorréncia ou danos a lavoura; amarela —inicio de ocorréncia ou dos danos;
vermelha — alta ocorréncia ou danos a lavoura
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As populagbes de caramujo-chato comegam a se recompor entre agosto e
setembro, tdo logo se inicie o processo de passagem de dgua pelas valas para o preparo
do solo. Inicialmente, os individuos surgem nas valas e depois sdo levados pela dgua de
irrigacdo para os quadros. E possivel que, neste momento, caramujos enterrados nas
areas de lavoura também retornem para a superficie apds ainundagdo. Essas populagbes
persistem depois até o final da safra, voltando os individuos em grande nimero para as
valas, quando é feita a drenagem para a colheita.

A condigdo de encharcamento geral, proporcionada por finais de inverno ou
primaveras chuvosas, possibilita o rapido crescimento das populagdes de caramujos, com
possiveis perdas significativas no estande de plantas em algumas lavouras.

A constatacgdo da infestagao por caramujo-chato pode ser feita com a instalagao
de armadilhas schneckel (Anexo 1), inicialmente nas valas de irrigacdo e posteriormente
nos quadros, proximo as entradas de dgua, pouco antes ou apds a semeadura. Areas
com histdrico de ocorréncia deste caramujo devem ser priorizadas, instalando-se uma
armadilha por quadro.

2.5 Manejo integrado

As medidas de manejo do caramujo-chato sdo complementares aquelas
relacionadas ao manejo do caramujo-grande, destacando-se:

e Drenagem tempordria das dreas infestadas, por dois a cinco dias, efetuando isto
pouco tempo apds a semeadura, para forgar a saida dos caramujos dos quadros. A adogao
dessa medida deve ser criteriosa, para evitar uma maior incidéncia de plantas daninhas.

¢ Introdugdo de marrecos-de-pequim em pds-colheita. Os caramujos-chatos na
superficie ou mesmo enterrados no lodo sdo prontamente consumidos pelos marrecos
(Prando et al., 2003).

e Manutencdo das areas de lavoura secas na entressafra, evitando acumulo de
agua em depressées do terreno ou nas valas.

¢ Alternar sistemas de cultivo do arroz, adotando semeadura em solo seco com
algum cultivar “clear field” (CL).

2.5.1 Controle quimico

N3do ha produtos fitossanitarios registrados para o controle do caramujo-chato
em lavouras de arroz. A prospecc¢do do controle com sais zinco-cUpricos ndo produziu
resultados satisfatorios, embora o sulfato de cobre tenha sido eficiente no controle desses
caramujos (Dal Zotto; Hickel; Martins, 2017). Porém, ainda é preciso regulamentar o uso

24 Caramujos e lesmas nas lavouras catarinenses de arroz irrigado



deste produto nas lavouras.

O controle com moluscicidas de origem botanica, apesar de promissor nos testes
laboratoriais, ainda ndo resultou em produtos formulados para a aplicagdo em campo
(Bezerra et al., 2002; Leyton et al., 2005).

Iscas alimentares com fosfato férrico, apesar de eficientes no controle de caracéis e
lesmas terrestres, ndo surtiram efeito para os caramujos chato e pequeno. Esses caramujos,
por terem hemoglobina na hemolinfa, metabolizam o excesso de ferro ingerido com aisca

e ndo morrem.
3 Caramujo-pequeno

Physa acuta (Draparnaud)
Basommatophora: Physidae

O caramujo-pequeno é o que ocorre em mais alta populagdo nas lavouras
arrozeiras, com distribuigcdo quase uniforme pela margem dos quadros (Figura 10a) e, por
vezes, com grandes concentracdes de individuos nas passagens de agua para os quadros
(Figura 10e).

Apesar das altas populagbes, o caramujo-pequeno é praticamente inofensivo as

plantas de arroz.
3.1 Descrigao e biologia

Pequeno caramujo de cor escura, cuja concha, com 10 a 15mm de comprimento,
é espiral fusiforme de coloragdo pardo-escura, quase preta no campo. Quando livre de
sujidades, a concha é algo translucida, revelando uma coloragdo verde-oliva sarapintada
(Figura 10b).

Os individuos sdo hermafroditas, porém a reprodugdo por fecundagdo cruzada
prevalece. Os ovos sdo postos agrupados dentro d’agua, em massas gelatinosas aderidas
a substratos diversos (Figura 10c), inclusive na concha de coespecificos. Cada massa
contém de 20 a 30 ovos, cuja incubacdo varia de 3 a 7 dias, dependendo da temperatura
da agua. Os novos caramujos chegam a maturidade sexual aos 60 dias, quando atingem
de 5 a 7mm de comprimento (Figura 11). A longevidade dos adultos pode chegar a um
ano (Serafinski; Rembecka; Strzelec, 1989; Martin, 2001; Henry, 2002).

P. acuta pode sobreviver por apenas 36h fora d’agua, retraido na concha (Collas
et al., 2014). Aparentemente os ovos ou os juvenis (Figura 10d) passam o inverno em

diapausa, enterrados no lodo das valas de irrigacdo e drenagem.
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avoura: a) individuos na margem do quadro, b) caramujo
enegrecido e com a casca limpa, c) posturas em folha de planta aquatica, d) juvenil recém-saido
do ovo com protoconcha, e) acimulo de caramujos na entrada de dgua do quadro, f) individuos

boiando junto com Biomphalaria tenagophila (caramujo-chato)

Figura 10. Caramujo-pequeno em |

Figura 11. Ciclo de vida do caramujo-pequeno, com duragdo

média, em dias, das fases do desenvolvimento biolégico

P. acuta é um caramujo pulmonado e, por isso, necessita renovar o ar do pulmao
na superficie d’agua com frequéncia. Contudo, a capacidade de reter ar na cavidade do
manto Ihe permite ficar submerso por longos periodos de tempo. Essa reserva de ar
também possibilita ao individuo boiar e ser disperso pelo fluxo de agua (Figura 10e-f).
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3.2 Hospedeiros e dispersao

Assim como o caramujo-chato, o caramujo-pequeno se alimenta de detritos
organicos, algas e algumas plantas aquaticas. Ocasionalmente, os individuos podem
buscar outras fontes alimentares nos surtos populacionais ou quando falta alimento
(King-Lotufo; Brown; Carman, 2002).

O caramujo-pequeno é residente nas areas de lavoura e os quadros de arroz sdo
normalmente invadidos a partir das valas de irrigacdo ou drenagem, onde surgem as
primeiras populagdes primaveris, inclusive compartilhando o espago com o caramujo-
chato (Figura 10f).

3.3 Reconhecimento dos danos

O caramujo-pequeno ndo chega a ser nocivo ao arroz irrigado, embora ja possa
ocorrer em altas populagBes na semeadura do arroz. Nessa época, alguns individuos
podem, eventualmente, roer algumas radiculas, porém sem comprometer o processo
germinativo e o desenvolvimento da plantula (Dal Zotto; Hickel; Martins, 2019).

O dano mais comum que o caramujo-pequeno pode causar nas lavouras de arroz
irrigado é o tombamento de plantulas recém-emergidas d’agua, em pequenas porgdes
da lavoura. Isto ocorre porque estes caramujos tém o habito de ancorarem-se no talo da
planta que sai da agua. Em fungdo do peso do caramujo a plantula tomba e, como ainda
ndo esta fortemente enraizada, acaba boiando na dgua (Prando e Bacha, 1995).

3.4 Ocorréncia e monitoramento

Anual: de agosto a marco.

Lavoura: da semeadura a maturacgdo (Figura 12).
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Figura 12. Fenologia da ocorréncia do caramujo-pequeno na lavoura de arroz em Santa Catarina. Faixas:
verde — pouca ocorréncia ou danos a lavoura; amarela —inicio de ocorréncia ou eventuais danos
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As populagdes do caramujo-pequeno comeg¢am a se recompor entre agosto e
setembro, tdo logo se inicie o processo de passagem de dgua pelas valas para o preparo
do solo. Inicialmente, os individuos surgem nas valas e depois sdo levados pela dgua
de irrigacdo para os quadros. Essas populagdes persistem depois até o final da safra. A
condigdo de encharcamento geral, proporcionada por finais de inverno ou primaveras
chuvosas, possibilita o rapido crescimento das populagdes desse caramujo.

Armadilhas schneckel, instaladas para monitoramento dos caramujos grande
e chato, também capturam o caramujo-pequeno, tornando possivel monitorar sua

ocorréncia nas valas e areas de lavoura.

3.5 Manejo integrado

N3o é necessario planejar estratégias de controle especificas para essa espécie de

caramujo.

4 Lesma-omalonix

Omalonyx sp.
Stylommatophora: Succineidae

Lesmas-omalonix surgem esporadicamente em lavouras de arroz irrigado e muito
restritas a determinadas localidades. Por estes motivos, sdo muito pouco estudadas nos
ambientes agricolas e pouca informagao pode ser compilada.

4.1 Descrigao e biologia

As lesmas do género Omalonyx sdo “quase caramujos” (ou “semilesmas” para
alguns autores), pois tém uma concha externa reduzida, achatada e em forma de unha na
regido mediana do dorso.

Essas lesmas atingem em torno de 3cm de comprimento e a coloracdo é amarelo-
pardacenta com algumas estrias escuras (Figura 13a). Os individuos sdo hermafroditas,
herbivoros, anfibios e limndfilos, ou seja, habitam ambientes de transicdo entre a terra
firme e a agua, sendo encontrados no solo Umido ou sobre plantas aquaticas e demais
vegetacGes adjacentes de brejos, lagos e planicies de inundacdo de rios (Garcia et al.,
2012; Montresor et al., 2012).
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Fonte: MV.B.Garcia

Figura 13. Lesma-omalonix na lavoura de arroz: a) individuo sobre a folha, b) juvenis agrupados no
solo, c) infestagdo e raspagens nas folhas durante o perfilhamento, d-e) infestagdo e danos aos 7
dias apds o plantio

A postura é feita em massas gelatinosas com 15 a 20 ovos, que ficam aderidos
nas raizes de plantas aquaticas, especialmente da alface d’agua (P. stratiotes). O periodo
de incubacgdo varia de 13 a 20 dias, quando eclodem os juvenis, que atingem 3mm de
comprimento aos 5 dias de idade. Com 30 dias, as lesmas medem 4,5mm de comprimento
e aos 100 dias, 21mm (Figura 13b). Entre 86 e 90 dias os individuos chegam ao estagio
adulto, completando o ciclo de vida (Figura 14). Cada lesma pode ovipositar cerca de 90
ovos em 125 dias de vida (Montresor et al., 2012).

Figura 14. Ciclo de vida da lesma-omalonix, com duragdo

média, em dias, das fases do desenvolvimento biolégico
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4.2 Hospedeiros e dispersao

Além do arroz, outras gramineas, como o capim-elefante, podem compor a dieta
de lesmas Omalonix. Contudo, por ser um molusco de varzeas, tais plantas ndo sdo as
hospedeiras preferenciais (Garcia et al., 2009).

Ainda ndo se sabe ao certo se os surtos populacionais em arroz se originam nas
préprias lavouras ou se os individuos tém origem externa, adentrando as lavouras pela
agua de irrigagdo ou outro meio. E possivel também que ovos aderidos em raizes de
plantas aquaticas, eventualmente sugadas pelas bombas de irrigagdo, cheguem as areas
de lavoura.

4.3 Reconhecimento dos danos

As lesmas comem o arroz, deixando as folhas novas com raspagens no sentido das
nervuras, que podem levar ao secamento dessas folhas (Figura 13c). Plantas pequenas
podem ser tombadas e completamente consumidas pelas lesmas, o que ocasiona alguma
perda de estande na lavoura (Figura 13d-e).

4.4 Ocorréncia e monitoramento

Anual: de agosto a dezembro. Critico: outubro ou novembro.

Lavoura: da semeadura ao perfilhamento (Figura 15).
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Figura 15. Fenologia da ocorréncia da lesma-omalonix na lavoura de arroz em Santa Catarina.
Faixas: verde — pouca ocorréncia ou danos a lavoura; amarela —inicio de ocorréncia ou dos danos;
vermelha — alta ocorréncia ou danos a lavoura
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4.5 Manejo integrado

Algumas poucas medidas podem ser adotadas para amenizar a infestagdo de
lesmas (Garcia et al., 2012):

* Investigar as causas do aumento populacional desses moluscos e tentar corrigir
essas causas, especialmente quando presentes nas areas de cultivo.

* Inspecionar a captagdo de agua, verificando se o sistema de bombeamento esta
sugando e triturando plantas aquaticas.

e Drenar os quadros, objetivando limitar a dispersdo das lesmas na drea e ao
mesmo tempo forga-las a retornar para seus locais de origem.

e Em situagdes alta infestagao, polvilhar cal hidratada sobre os individuos.

5 Consideracgoes finais

Caramujos e lesmas ndo se enquadram naquela visdo tradicional de pragas do
arroz irrigado. Estdo numa outra categoria de seres vivos — os moluscos — para a qual
ndo ha equivalentes aos inseticidas para o controle quimico. Isso exige uma reformulagao
completa nas estratégias de controle. As medidas de manejo mecanico e o controle
biolégico devem ser priorizados.

Nesse sentido, o manejo de entressafra, com o tombamento e incorporagao da
palha do arroz e a uniformizagdo da superficie do solo, assume grande importancia. Areas
de lavoura sulcadas pela colheitadeira, onde acumula dgua da chuva, e com abundante
resteva, fornecem abrigo e alimento aos caramujos até o proximo ciclo de cultivo.
Nessas areas, sdao grandes as chances de o produtor de arroz ter problemas de ataque
de caramujos, especialmente se isso ja se verificou em safras passadas. Estar atento ao
correto manejo de entressafra é crucial para evitar aincidéncia de caramujos nas lavouras
de arroz irrigado.
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Anexo |

Construcdo e operag¢do da armadilha schneckel

Um dos grandes entraves ao manejo dos caramujos é a constatagdo das infestagdes.
Estes moluscos tém habito noturno e normalmente sé sdo percebidos quando algum dano
ja foi ocasionado ou quando as populagbes estdo elevadas. Visando sanar este problema,
foi desenvolvida a “schneckel”, uma armadilha para monitoramento das populagées de
caramujos nos agroecossistemas de arroz irrigado.

O cano de PVC foi adotado como material basico para a construgdo da schneckel.
Canos de PVC sdo facilmente adquiridos no comércio e recortes destes canos se assentam
facilmente num solo lodoso. Aberto nas duas extremidades, os recortes dao acesso ao
chdo e ao ar, dependendo de seu comprimento. A schneckel é construida com recortes
de 270mm de comprimento de cano PCV de 200mm de didmetro (Figura Al). Contudo,

variagOes nestas medidas podem ser adotadas.

270mm

Funil de tela plastica

30mm

Figura Al. Desenho esquematico de construgdo da
armadilha schneckel, com as dimensdes adotadas no

modelo
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A abertura voltada ao chdo deve ser coberta com tela flexivel de nailon, também
facilmente disponivel. Esta abertura telada permite a rapida entrada de dgua no mergulho
da armadilha e o posterior aprisionamento dos individuos quando da leitura da coleta.
A tela é fixada e tensionada por uma fita de PVC de 60mm de largura, obtida do préprio
cano matriz, e recortada para se ajustar a abertura interna do corpo da armadilha.

Duas aberturas circulares de 30mm de diametro devem ser feitas na face circular do
cano, a 15mm do fundo telado. Funis de tela plastica sdo fixados na parte interna dos furos
para dificultar a livre saida dos individuos capturados. A abertura dos funis selecionard o
tamanho dos caramujos que adentrardo a armadilha, bem como definira a dificuldade ou
facilidade de fuga dos individuos. Na schneckel esta abertura foi estabelecida em 20mm
de didmetro e se mostrou adequada operacionalmente.

A schneckel pode ser instalada e operada tanto nas valas de irrigagdo e drenagem
guanto nos quadros de arroz. Em ambos os casos é necessario uma profundidade minima
de 30mm de lamina d’agua. No manejo da armadilha em campo, ainda se mostrou
necessario escora-la com estacas, especialmente nas valas de irrigacdo e drenagem.
Pequenos animais que perambulam a noite pelas valas tombam as armadilhas caso ndo
estejam escoradas.

Apbs a instalagdo, a isca alimentar deve ser colocada dentro da armadilha (Figura
A2). Dentre os atrativos testados, 1g de racdo granulada de peixe?® (granulo de 6 a 8mm)
mostrou-se muito adequado. Ra¢do de cachorro ou de gato também podem ser usadas,
porém elas tendem a ser farejadas pelos pequenos animais que perambulam a noite ou
até mesmo pelos cachorros da propriedade.

A leitura da coleta é feita no dia seguinte, cerca de 24h apds a oferta da isca
alimentar. Retira-se a armadilha do ponto de instalagao e faz-se uma leve lavagem do lodo
que fica no fundo. Em seguida efetua-se a contagem dos tipos de caramujo capturados.

Muitos caramujos na coleta denotam altas populages na area. Pouca ou nenhuma
coleta, o perigo dos caramujos ndo estd premente. Presenca de individuos nas armadilhas
instaladas nas valas e auséncia naquelas instaladas nos quadros indicam que os caramujos
ainda ndo chegaram na area cultivada. Nas armadilhas instaladas nos quadros com coleta

de caramujos deve-se ficar atento a possiveis danos na lavoura.

1 Nos testes foi empregada a ragdo Guabi —Pira Evolution TR (6-8mm) com 32% de proteina bruta.
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Figura A

0 /
2. Armadilha
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schneckel em vala de irrigagdo, abastecida

com ragao granulada de peixe
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