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Resumo
Este artigo tem como objetivo analisar a relação existente entre o caracol gigante africano com a temperatura média compensada, umidade relativa do ar média e a precipitação média. Confrontaram-se também os dados do caracol com os fenômenos El Niño e La Niña. Os procedimentos metodológicos pautaram-se na aprovação da pesquisa pelos conselhos de ética da Universidade Estadual de Maringá e da Secretária Municipal de Saúde. Na sequência, foram obtidos os dados climáticos e tratados para confecção dos climogramas. Os softwares utilizados foram o Microsoft Excel 2010®, Quantum GIS 2.18.1® e o ArcGis 10.4®. Após a confecção dos climogramas, realizou-se a análise da relação das variáveis climáticas com o caracol gigante africano. Conseguiu-se obter como resultado a identificação dos períodos que são mais favoráveis para obtenção de êxito no controle da espécie, que são nos anos que apresentam verões mais quentes e mais úmidos, eventualmente associados ao fenômeno El Niño, uma vez que se observou que esses anos são mais propícios para a reprodução e a disseminação da espécie exótica. Concluiu-se que o controle do molusco deve ser diário. Salienta-se ainda que o processo de catação manual não deve ser somente do molusco e ovos sobre o solo, mas também dos ovos que estão enterrados, para evitar a eclosão e de fato ocorrer o controle da espécie exótica. 
 
Palavras-chave: Climograma. Caracol gigante africano. El Niño e La Niña. 
Abstract
This article aims to analyze the relationship between the giant African snail with the mean compensated temperature, the relative humidity of the average air and the average rainfall. The data of the snail with the phenomena El Niño and La Niña were also confronted. The methodological procedures were based on the approval of the research by the ethics councils of the State University of Maringá and the Municipal Health Secretary. In the sequence, the climatic data were obtained and treated to build up the climograms. We used the Microsoft Excel 2010®, the Quantum GIS 2.18.1® and the ArcGis 10.4® softwares. After the preparation of the climograms, the analysis of the relationship between the climatic variables and the African giant snail was carried out. As a result, it was possible to identify the periods that are more favorable for getting success in the control of the species, which are in the years that present hotter and more humid summers, possibly associated to the El Niño phenomenon, since it was observed that these years are more conducive to reproduction and dissemination of the exotic species. It was concluded that the control of the mollusc should be daily. It should also be noted that the process of manual harvesting should not only be of the mollusc and eggs on the soil, but also of the eggs that are buried to avoid hatching and in fact control of the exotic species. 
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Resumen
Este artículo tiene como objetivo analizar la relación existente entre el caracol gigante africano y la temperatura media compensada, la humedad relativa del aire medio y la precipitación media. Se confrontaron también los datos del caracol con los fenómenos El Niño y La Niña. Los procedimientos metodológicos se basaron en la aprobación de la investigación por los consejos de ética de la Universidad Estatal de Maringá y de la Secretaria Municipal de Salud. En consecuencia, se obtuvieron los datos climáticos y tratados para la confección de los climogramas. Los softwares utilizados fueron Microsoft Excel 2010®, Quantum GIS 2.18.1® y ArcGis 10.4®. Después de la confección de los climogramas, se realizó el análisis de la relación de las variables climáticas con el caracol gigante africano. Se logró obtener como resultado la identificación de los períodos que son más favorables para obtener éxito en el control de la especie, que son en los años que presentan veranos más calientes y más húmedos, eventualmente asociados al fenómeno El Niño, una vez que se observó que esos años son más propicios para la reproducción y la diseminación de la especie exótica. Se concluyó que el control del molusco debe ser diario. Se destaca también que el proceso de recogida manual no debe ser solamente del molusco y huevos sobre el suelo, sino también de los huevos que están enterrados, para evitar la eclosión y de hecho ocurrir el control de la especie exótica.
 
Palabras clave: Climograma. Caracol gigante africano. El Niño y La Niña.
1 Introdução
A biogeografia é a área da ciência que busca compreender por que os organismos estão onde estão por meio dos agentes ambientais, por exemplo, os climáticos, para explicar o motivo pelo qual em determinadas áreas há espécies em abundância, e, em outras, ausência (LÖWENBERG NETO, 2007). Este estudo dedicou-se à análise do caracol gigante africano, que está presente em meio à fauna brasileira, embora sua origem seja do leste do continente africano (PILSBRY, 1904; BEQUAERT, 1950). 
Este artigo tem como objetivo analisar a relação existente entre os registros de ocorrência do caracol gigante africano com dados de temperatura média compensada, umidade relativa do ar média e a precipitação média. Relacionaram-se também os fenômenos El Niño, que ocasiona o aquecimento atípico das águas superficiais das porções centrais e leste do oceano Pacífico; e La Niña, que é o fenômeno oposto, sendo ambos fatores que influenciam na dinâmica climática (GARFINKEL et al., 2012; WU et al., 2012). 
 
2 Aspectos gerais do caracol gigante africano
A Achatina fulica (Figura 1) está inclusa no Filo Mollusca, que compreende os animais que compõem o grupo dos invertebrados, da Classe Gastrópode.
Figura 1. Achatina fulica
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Fonte: Eduvirgem e Ferreira (2016)
 
O gênero Achatina foi descrito pela primeira vez por Lamarck, em 1799. O molusco pode alcançar o tamanho de 8 centímetros de largura, 20 centímetros de comprimento e pesar 200 gramas (LUCENA, 1951; OLIVEIRA; ALMEIDA, 1999; FORCELLI, 2000). 
De acordo com os estudos de Vasconcelos e Pile (2001) e de Raut e Barker (2002), a Achatina fulica é considerada “praga” agrícola, frequentemente encontrada em hortas domiciliares, sendo também localizada em árvores, depósitos de lixo e materiais em decomposição. Segundo Lowe et al. (2004), o molusco Achatina fulica está entre as cem mais eficientes espécies exóticas invasoras do planeta. Conforme o Ministério do Meio Ambiente (2006), as espécies invasoras são organismos alóctones no meio que passam a ocupar, e ameaçam as espécies nativas, os ecossistemas e até mesmo os habitat previamente constituídos pelas espécies do local. O Ministério do Meio Ambiente salienta também que a economia, a biodiversidade, e a saúde humana podem ser afetadas diretamente. A espécie também é considerada uma “praga” urbana, como foi evidenciado nos estudos de Thiengo et al. (2007), nos quais contextualizam a presença de Achatina fulica em jardins, como por exemplo os caracóis nas ilhas Reunião e, em Bengala, na Ásia (BENSON, 1858). Teles e Fontes (2002) enfatizam Achatina fulica como “praga” pelo fato de que a espécie pode transmitir doenças, o que não é uma boa definição, visto que outros animais também podem causar zoonoses, não sendo necessariamente pragas. Talvez o mais correto é dizer apenas que a espécie tem características comensalistas, usufruindo da urbanização e das diversas ocupações humanas para sobreviver com fácil adaptabilidade no ambiente, podendo interferir eventualmente nos ecossistemas, e constituindo-se uma ameaça à saúde da população, quando contaminada. Segundo Eduvirgem e Ferreira (2017); Eduvirgem (2018), essa espécie possui alto potencial de dispersão. 
De acordo com os estudos de Fischer e Amadigi (2010, p.70, grifo do autor), “Achatina fulica é tida como herbívora generalista e altamente voraz, o que lhe confere o status de ‘praga’ principalmente em pequenas plantações”. Paiva (2004); Teles, Fontes e Amaral (2004); Fischer e Colley (2005); Fukahori e Zequi (2014) também tratam a espécie como “praga” agrícola. O termo “praga” é ecologicamente incorreto, pois cada espécie tem seus próprios costumes e o conceito de “praga” é um epíteto atribuído a qualquer espécie, nativa ou invasora, que ameace algum aspecto da economia ou das atividades desenvolvidas pelo homem; é, portanto, um termo de base antropocêntrica (PETERSEN; WEID; FERNANDES, 2009; CARVALHO, 2010). Cumpre notar que, embora a espécie em pauta tenha sido artificialmente dispersada mundo afora, além do seu ponto de origem, na África Oriental, a dispersão, em si, é apenas uma consequência da expansão natural de cada espécie, pelos ecossistemas.
Com relação à origem do caracol gigante africano (Achatina fulica Bowdich,1822) os autores Pilsbry (1904) e Bequaert (1950) sugerem que a espécie é originária da área costeira do Leste da África continental, e Madagascar.
Dorst (1973) complementa afirmando que o caracol gigante africano possui abrangência desde Moçambique até Abissínia (Etiópia). O primeiro registro fora do continente africano foi datado de 1803 nas ilhas Maurício. Na sequência, no ano de 1821, aparece nas ilhas Reunião, cujo governador importava os caracóis de Madagascar e os criava em seu jardim, com o propósito de consumi-los (BENSON, 1858). Neste período, acreditava-se que a sopa dos caracóis servia como cura para tuberculose. No ano de 1847, o malacologista W. B. Benson levou a espécie das ilhas Maurício para o território indiano, onde o molusco foi solto no jardim da Sociedade Asiática de Bengala. E, na sequência, ocorreu o espalhamento do caracol gigante africano por várias regiões tropicais do velho mundo e posteriormente para o novo mundo. 
A evolução do conhecimento humano acerca dos meios de transportes e das redes de comunicações fomentou a distribuição geográfica e disseminação dessa espécie exótica em grande escala para a Europa, as Américas e para o subcontinente indiano (WILSON, 1991). A espécie também é encontrada na Malásia, em 1911, chegando ao estado de Sarawak em 1926, China em 1931, Japão em 1932, Tailândia em 1937, Austrália em 1966 e, no Brasil em 1972 (MEAD, 1961; ALICATA, 1966; FORCELLI, 2000; RAUT; BARKER, 2002; ZILLER; ZALBA, 2007). 
De acordo com os estudos de Eduvirgem (2018), o transporte do caracol gigante africano para a América do Sul ocorreu possivelmente por duas maneiras: a primeira por meio de transporte da Indonésia para o Brasil, com fins de helicicultura e comercialização; e a segunda possibilidade é que o caracol gigante africano tenha sido transportado das ilhas do Caribe para o Brasil, devido à proximidade territorial. 
A distribuição de Achatina fulica para locais diferentes do território africano foi responsável pelo surgimento de diferenças genéticas dos caracóis, como foi evidenciado nos estudos de Fontanilla et al. (2014) no trabalho intitulado: “Restricted Genetic Variation in Populations of ‘Achatina (Lissachatina) fulica’ outside of East Africa and the Indian Ocean Islands Points to the Indian Ocean Islands as the Earliest Known Common Source”. Os autores avaliaram 560 indivíduos de 39 populações globais obtidas de 26 territórios, chegando ao resultado de 18 haplótipos1 distintos.
Com alusão ao tempo de vida, Fischer e Amadigi (2010) informam que há registros de Achatina fulica que se manteve vivo por cerca de nove anos em laboratório. Em vida livre, o molusco vive em torno de cinco anos. Entretanto, há muitas controvérsias na literatura, pois há variáveis quanto ao tempo de vida, pela influência da hibernação e estivação, condições ambientais diversas e, sobretudo, climáticas, bem como disponibilidade de alimentos (MEAD, 1961; MEAD, 1979; RAUT; BARKER, 2002; ALBUQUERQUE; PESO-AGUIAR; ASSUNCAO-ALBUQUERQUE, 2008).
Estudos recentes abrangem a relação do caracol gigante africano com o parasita Angiostrongylus (IWANOWICZ et al., 2015). Os Angiostrongylus são nematoides que parasitam roedores e pequenos mamíferos carnívoros. Eles se alojam nas artérias pulmonares de seus hospedeiros, salvo a exceção do Angiostrongylus costaricensis (MORERA; CÉSPEDES, 1971), cujo habitat são as artérias mesentéricas (REBELLO, 2012).
O verme Angiostrongylus cantonensis, é causador de meningite eosinofílica (meningoencefalite eosinofílica). O Angiostrongylus costaricensis pode causar agravos nos órgãos abdominais (Angiostrongilíase abdominal) (MORERA; CÉSPEDES, 1971; EAMSOBHANA et al., 2010). 
Deste modo, é possível perceber que o caracol gigante africano é nocivo à saúde humana, quando contaminado. A transmissão pode ocorrer pela ingestão do molusco, pelo muco em contato com a pele e pelo muco deixado pela espécie exótica em hortaliças, já que os seres humanos podem contaminar-se, caso o alimento não seja higienizado, ao ponto de remover todo o muco existente no vegetal (OLIVEIRA, 2007; EDUVIRGEM, 2018).
Esta análise justifica-se pelo fato de ser difícil o controle do caracol gigante africano, apesar de o método de controle ser simples: a catação manual. Entretanto, o molusco sempre reaparece, pois o período em que o controle é realizado nem sempre é o ideal. Assim, os resultados deste estudo darão suporte para uma proposta de melhor período para o controle de Achatina fulica em Maringá, Paraná. 
O método da catação manual é o método mais eficaz (MEAD, 1961) em comparação ao biológico e ao químico. De acordo com os estudos de Paiva (2004), consiste no manuseio do caracol gigante africano e seus ovos com a utilização de luvas descartáveis ou sacos plásticos, seguido do procedimento de embalar os caracóis e incinerá-los. O autor ainda salienta que, antes de iniciar o processo de controle da espécie, é necessário solicitar a identificação de um especialista para confirmação de que realmente o caracol a ser “controlado” é, de fato, o caracol gigante africano, pois ele pode ser confundido com outras espécies, principalmente com o caracol nativo brasileiro. 
São recomendados, além da catação manual, os métodos de controle como incineração, enterramento dos caracóis colocando junto uma pá de cal ou quebra das cascas. Não é recomendado usar sal para matar os caracóis para evitar a salinização do solo, nem utilizar moluscicidas, pois são tóxicos às pessoas e aos animais.
Para descrever a relação do caracol gigante africano com a temperatura, salienta-se a importância do geógrafo atuando nessa questão, como expressa Conti (2001, p. 91):
 
A Climatologia, embora por sua natureza se aproxime das ciências físicas e exatas, sempre se fez presente no universo das investigações geográficas porque sua preocupação está necessariamente associada ao espaço terrestre, enquanto projeção, sobre essa realidade, dos fenômenos atmosféricos.
 
Sobre as relações entre a ciência geográfica, clima e saúde, Mendonça (2000, p. 92) afirma que “A saúde humana é fortemente influenciada pelo clima”. Essa influência pode ocorrer até mesmo de modo indireto, com a proliferação de espécies exóticas que servem de reservatórios de patologias, a exemplo, o caracol gigante africano, cuja espécie necessita de temperaturas entre 17 °C e 25 °C (BORRERO et al., 2009). Achatina fulica, quando contaminado, pode causar sérios agravos à saúde humana, como já abordado, o problema são os níveis de reprodução da espécie, visto que, de acordo com Fischer e Amadigi (2010), o molusco deposita de 180 a 600 ovos, três vezes ao ano. Desse total, até 90% dos ovos podem ter sucesso na eclosão e sobrevivência. A temperatura do ambiente é uma variável fundamental para o êxito da sobrevivência dos caracóis recém-eclodidos, pois esse elemento climático está diretamente relacionado com o estresse animal (FORCART, 1978; VASCONCELOS; PILE, 2001; CARVALHO et al., 2003; BORRERO et al., 2009).
 
1 Conjunto de pares de bases identificadas a partir de um gene contíguo.

3 Características do município de estudo
O município de Maringá está localizado na região Norte-Central Paranaense (Figura 2), no terceiro planalto paranaense, conhecido também como Planalto Arenito-Basáltico, localizado no interior da unidade denominada de Planaltos e Chapadas da Bacia do Paraná (ROSS, 1996), com distância aproximada de 425 km de Curitiba, capital do estado. O município tem área total de 487,052 (km2), com população absoluta de 357.077 habitantes, segundo o censo de 2010, e população estimada de 406.693 habitantes para o ano de 2017 (IBGE, 2018).
Figura 2. Mapa de localização de Maringá, Paraná
[image: OEBPS/images/image0003.jpg] 
Elaboração: Eduvirgem (2018)
 
Maringá está inserida na Mesorregião Norte-Central do Paraná, cuja região metropolitana engloba 26 municípios, fazendo fronteira com Ângulo, Astorga, Floresta, Mandaguaçu, Marialva, Paiçandu e Sarandi.
A Figura 3 ilustra os principais bairros com a ocorrência do caracol gigante africano, de acordo com os registros da Secretaria de Saúde de Maringá. No banco de dados deste órgão estão registrados 115 bairros com a existência de Achatina fulica.
Figura 3. Mapa dos bairros com Achatina fulica
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Elaboração: Eduvirgem (2018)
 
4 Procedimentos Metodológicos
O primeiro passo para a análise deste estudo pautou-se em obter os dados do caracol gigante africano, Achatina fulica, por bairro, na Secretaria de Saúde de Maringá. Esse órgão público recebe as reclamações da existência do caracol gigante africano, realizadas por telefone, e na sequência desloca um profissional treinado para confirmação da espécie, para então registrar como uma reclamação de Achatina fulica, no banco de dados. O trabalho foi aprovado pelos conselhos de ética da Secretaria de Saúde e da Universidade Estadual de Maringá, na Plataforma Brasil com data de Aprovação Ética do CEP/CONEP em 22/09/2016 sob o protocolo 1.740.241. 
O segundo procedimento consistiu na construção do climograma apresentado na etapa dos resultados e discussões. O Software utilizado foi o Microsoft Excel 2010®.
O terceiro passo pautou-se na tabulação dos dados, utilizando as temperaturas máximas, mínimas e médias compensadas e precipitação, obtidos na estação meteorológica da Universidade Estadual de Maringá. A série histórica analisada corresponde ao período de 2005 a 2015, nesse intervalo de tempo, a Secretaria de Saúde de Maringá registrou 781 ocorrências, confirmadas, de Achatina fulica.
Com propósito de correlacionar a série que corresponde à espécie em estudo, utilizou-se a metodologia utilizada por Yokoo (2017). Comparando a série histórica das médias mensais de janeiro a dezembro, durante o período de 30 anos, 1986/2016, com a série da pesquisa, de 2005/2015, pode-se estabelecer anos mais ou menos úmidos e mais ou menos quentes em relação à média.
A média compensada é obtida através da equação recomendada pela OMM (Organização Meteorológica Mundial), que segue abaixo (Equação 1): [image: OEBPS/images/image0005.jpg]
Na qual TMC é temperatura média compensada, Tmax é a temperatura máxima, Tmin é a temperatura mínima, T12 é a temperatura das 12 horas UTC e T24 é a temperatura das 24 horas UTC. 
De posse dos dados tabulados e organizados foram calculadas as médias aritméticas simples, dividindo a soma dos valores pelo número total de registros.
Na sequência foram elaborados gráficos com os dados de temperatura, umidade e precipitação (em barras), a fim de comparação com os anos de ocorrência do caracol gigante africano (linha frente às barras), para, deste modo, auxiliar no propósito de atingir a meta deste estudo. 
Para confecção do mapa de localização, foram utilizados o software ArcGis 10.4® e o Quantum GIS 2.18.1®. 
 
5 Análise da evolução das ocorrências do caracol gigante africano em Maringá por meio de climogramas
Ao comparar as duas séries históricas mencionadas quanto às variáveis climáticas como precipitação, temperatura média e temperatura máxima média e temperatura mínima média de todos os meses de cada ano, de janeiro a dezembro, observa-se que o período contemplado pela pesquisa, 2005/2015 esteve próximo da normalidade climática, considerando-se as normais de 1986/2016 (Figuras 4 e 5). Salienta-se que as normais climatológicas foram estabelecidas em 1956, pela Organização Meteorológica Mundial (OMM), sendo recomendado o período de 30 anos. 
A análise do climograma 2005/2015 permite verificar que o intervalo entre os meses de abril, maio, junho e agosto foram caracterizados por baixos regimes de precipitações pluviométricas, e coincidem com as mínimas térmicas locais, sendo o mês de julho uma exceção entre os meses de abril a agosto, pois seu regime pluviométrico foi superior entre os meses descritos. Os meses de dezembro a fevereiro representam os meses com maiores regimes pluviométricos e também as temperaturas mais elevadas (Figura 5).
 
Figura 4. Climograma de Maringá, Paraná (1986-2016)
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Elaboração: Autores (2017)
 
Figura 5. Climograma de Maringá, Paraná (2005-2015)
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Elaboração: Autores (2017)
 
A ocorrência do caracol gigante africano está relacionada aos aspectos climáticos, tais como a temperatura, umidade e precipitação, assim, nos parágrafos abaixo, iremos analisar os dados na série de dez anos elencada para o estudo.
Considerando-se as variações anuais de temperatura e precipitação, depreende-se que, no período, ocorreram tanto o fenômeno do El Niño como o da La Niña, responsáveis por nítidas variações em relação à média histórica das normais climatológicas. Essa variabilidade climática pode afetar o desenvolvimento dos moluscos estudados, criando condições mais favoráveis ou menos favoráveis à sobrevivência da espécie Achatina fulica.
O El Niño, fenômeno oceânico que se caracteriza pelo aquecimento atípico das águas superficiais das porções centrais e leste do oceano Pacífico, na faixa próxima do paralelo do Equador, é responsável pelo aumento de chuvas na região Sul do Brasil (BERLATO; FARENZENA; FONTANA, 2005; PAULA et al., 2010). 
O fenômeno oposto ao El Niño é denominado de La Niña, no qual as águas do Pacífico equatorial resfriam-se, sendo responsável pela diminuição e escassez de chuvas no Sul do país (BRITTO; BARLETTA; MENDONÇA, 2008). Também costumam ser anos de invernos com temperaturas mais baixas do que a média das normais.
Esses fenômenos são caracterizados com diferentes intensidades: fraco, moderado, forte e muito forte (NOAA, 2017). A Tabela 1 identifica no período estudado, a ocorrência e a intensidade dos fenômenos do El Niño e La Niña.
 
Tabela 1. Intensidade de El Niño e de La Niña – 2004 a 2016
	El Niño
	La Niña

	Fraco
	Moderado
	Forte
	Muito Forte
	Fraco
	Moderado
	Forte

	2004-2005
	2009-2010
	 
	2015-2016
	2011-2012
	2007-2008
	 

	2006-2007
	 
	 
	 
	 
	2010-2011
	 

	2014-2015
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Fonte: NOAA (2017)
Elaboração: Autores (2017)
 
Ao realizar a comparação entre os dados das ocorrências do caracol gigante africano com a precipitação, no período elencado, foi possível observar que ambos estão diretamente relacionados, pois conforme aumentou o regime pluviométrico, elevou-se o número de reclamações realizadas pela população sobre a ocorrência do caracol, na Secretaria de Saúde de Maringá, com exceção dos anos de 2005-2006 (Figura 6). 
Em 2006 e 2007 o fenômeno El Niño foi caracterizado como fraco, incidindo no aumento da precipitação e também do número de reclamações por bairro. As reclamações, porém, aumentam em 2007 de forma muito mais nítida do que o correlato aumento da pluviosidade. Na sequência, em 2007-2008 ocorreu a La Niña, com classificação moderado, incidindo na diminuição do regime pluviométrico e nas reclamações da espécie exótica. Em 2008, o regime pluviométrico começa a aumentar e em 2009-2010 detecta-se novamente o El Niño com classificação moderada, ocasionando o aumento do afloramento do caracol gigante africano na superfície do solo, resultando na ascensão das reclamações registradas na Secretaria de Saúde municipal. Em 2010-2011 ressurge a La Niña e diminui o regime pluviométrico, com maior expressão em 2010, concomitante aos registros do molusco em estudo. Em 2011-2012 a La Niña perde força, e acentua a queda do regime pluviométrico e bruscamente diminuem as reclamações de Achatina fulica. Em 2012-2013 a precipitação e as reclamações voltam a subir. Em parte de 2014 ocorreu estabilidade no regime pluviométrico e queda das reclamações. Para os anos de 2014-2015 foi registrado o fenômeno El Niño, classificado como fraco, implicando o aumento da precipitação pluvial e das reclamações da espécie, sendo ambos acentuados ainda em 2015, devido ao aumento da força do El Niño, que foi classificado como muito forte (Figura 6). 
Figura 6. Comparação entre a precipitação e as ocorrências
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Fonte: Secretaria de Saúde de Maringá
Elaboração: Autores (2017)
 
Conclui-se que o caracol gigante africano no município de Maringá está relacionado com o regime pluviométrico e também aos fenômenos El Niño e La Niña, no que tange à diminuição e ascensão dos totais de precipitação. 
A umidade está diretamente relacionada ao regime pluviométrico. Ao observarmos os anos de 2009, 2013 e 2015 (Figura 7), é possível perceber nitidamente que foram os anos com os maiores picos alcançados pela umidade, sendo 2009 e 2015 anos de ocorrência do El Niño (o primeiro classificado como moderado e o segundo classificado como muito forte), concomitante ao aumento dos registros de reclamações dos moluscos nestes anos. 
Os anos com os menores índices de umidade foram: 2007, 2010-2011, 2011-2012 e 2014. O ano de 2007 foi marco da transição do El Niño para La Niña. Com exceção de 2014, todos os demais anos, de 2010 a 2012, foram anos de atuação do La Niña (Figura 7). Esses anos apresentaram, no geral, o declínio da umidade e, conjuntamente, das reclamações da espécie exótica em estudo, com exceção do ano de 2007, que foi o ano com menor registro de umidade anual e o maior em reclamações do caracol gigante africano. Possivelmente, nesse ano de 2007, outro fator influiu nas reclamações, podendo ter sido a maior divulgação sobre os riscos à saúde relacionados à manipulação do molusco, o que levou a população a intensificar as reclamações. Mais adiante, observa-se que o ano de 2007 apresentou altas temperaturas, o que é benéfico para a espécie.
 
Figura 7. Comparação entre a umidade e as ocorrências
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Fonte: Secretaria de Saúde de Maringá
Elaboração: Autores (2017)
 
Com relação à temperatura, e levando em conta que o caracol gigante africano está livre das temperaturas letais que são inferiores a -0,2 °C e temperaturas elevadas acima de 41,2 °C (ZHOU et al. 1998 apud KOSLOSKI; FISCHER, 2002), pode-se afirmar que Maringá não apresenta temperaturas letais para a espécie exótica em estudo (Figura 8). Essa afirmação corrobora os resultados encontrados por Germano (2018), que realizou estudo por sensoriamento remoto da temperatura aparente de superfície (também conhecida como temperatura de brilho), com propósito de identificar as ilhas de calor de superfície em Maringá, e as localidades com formação desse fenômeno. O valor médio dos 32 anos (1984 a 2016) analisados pelo autor, nas estações de primavera e verão (que concentram as maiores temperaturas), foi de 35,22 °C. Esse valor é próximo ao do período dessa pesquisa, 2010 a 2015, sendo 35,31 °C, ou seja, 0,09 °C inferior.
No tocante às temperaturas preferenciais para a reprodução de Achatina fulica, Borrero et al. (2009) afirmam que estão entre 17 °C e 25 °C. Assim, Maringá proporciona as temperaturas de ar atmosférico ideais para a reprodução da espécie. 
No período de cinco anos, de 2005 a 2010, os dados de temperatura e as reclamações do caracol gigante africano acompanharam os aumentos e declínios de maneira diretamente proporcional. Esse fato repete-se novamente nos anos de 2013 e 2015. O processo inversamente proporcional ocorre nos anos de 2011, 2012 e 2014 (Figura 8). 
A Figura 8 apresenta a explicação para o aumento das reclamações de 2007, o que os dados de umidade e precipitação não conseguiram. À medida que a temperatura aumentou para ano de 2007, as reclamações também se elevaram bruscamente. Não obstante, esse fato pode ter ocorrido por simples coincidência, pois em 2012, 2014 e 2015 as temperaturas foram superiores a 2007, e nesses três anos as relações do caracol gigante africano foram inferiores a 2007, com elevados percentuais. Em 2007 as reclamações do caracol gigante africano foram 80% superiores a 2012, 85% em relação a 2014 e 44% em relação a 2015. 
Figura 8. Comparação entre a temperatura e as ocorrências
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Fonte: Secretaria de Saúde de Maringá
Elaboração: Autores (2017)
 
Portanto, a temperatura, a umidade e o regime de precipitações, em Maringá, são amplamente favoráveis à reprodução e ao desenvolvimento do caracol gigante africano. Mas a ausência de comparação entre anos mais úmidos e quentes e o aumento de reclamações indicam que outros fatores devem estar presentes para justificar a proliferação maior ou menor da espécie ou, alternativamente, o maior ou menor número de reclamações. 
Por fim, ressalta-se a importância da continuidade dos estudos, abordando a questão ambiental, incluindo os elementos atmosféricos com mensuradores de temperatura do ar (com transectos lineares) e termômetro de solos, para averiguar a possível correlação entre temperatura do solo e do ar com Achatina fulica.
 
6 Conclusões
O controle pode ser realizado pela população e servidores públicos por meio de trabalho sazonal, visando à intensificação da catação manual diária, particularmente nos anos que apresentam verões mais quentes e mais úmidos, eventualmente associados ao fenômeno do El Niño, uma vez que se observou que esses anos são os mais propícios para a reprodução e a disseminação da espécie exótica, que pode ser mais facilmente encontrada, à superfície do solo; a catação sistemática reduziria, portanto, o sucesso da desova; ainda com relação aos ovos, é necessário que seja realizada a coleta dos mesmos, tanto na superfície do solo, como os que estão enterrados para que, de fato, o controle obtenha êxito.
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