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O CARACOL

Caracol vem devagarr,
sem ter perna, sem ter pé.
Mas entdo como € que é
gue consegue caminhar?

Pois eu sei 0 que ele tem

bem debaixo da casinha!
E uma sola molhadinha,

gue desliza muito bem.

Na geleia que ela solta,
vai nadando o caracol,
e depois do por do sol
eu espio a toda a volta:

Vejo um rastro como esteira

prateando o ch&o escuro.
Caracol subiu no muro,
foi dormir |4 na videiral

Ruth Salles



RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi descrever &bh#s de vida da espécie
Allopeas gracilis através da avaliacdo do crescimento e reproduddaliou-se
também a influéncia do isolamento sobre esses @sp&cinvestimento reprodutivo, o
comportamento de retencdo de ovos no oviduto engpodamento agregativo. Para
tanto, foram realizados quatro experimentos. Nm@ino experimento, que objetivou
avaliar o crescimento e a reproducdo de individmastidos pareados e isolados,
realizou-se o acompanhamento do ciclo biologic&@enoluscos, dos quais 30 foram
mantidos aos pares e 30 foram mantidos em isolamdemante 120 diadA. gracilis
apresentou grande plasticidade na forma de alocd€&energia entre crescimento e
reproducdo de acordo com a forma de criacdo, sandgigprodugcdo e o crescimento
maior para 0s animais mantidos pareados. No segexperimento, que teve como
objetivo caracterizar o investimento reprodutivoedpécie acompanhou-se durante 180
dias 60 moluscos, dos quais 30 moluscos foram dwmnisolados e 30 moluscos foram
mantidos pareados. Apos o nascimento dos filhoespoluscos parentais e respectiva
prole foram pesados para o célculo do investimespicodutivo. Na idade de 120 dias,
0s moluscos mantidos isolados tiveram um investimesprodutivo maior do que o0s
moluscos pareados, nas idades de 150 dias e 16Fodean os moluscos mantidos
pareados que apresentaram um maior investimentodupvo. Ja na idade de 180 dias
nao houve diferenca significativa entre os investitas reprodutivos dos dois grupos.
O terceiro experimento teve como objetivos caraaein comportamento de retencao
de ovos no oviduto. Para tanto foram separadosdd@seos recém-eclodidos em caixas
individuais formando dois grupos experimentais der®luscos cada e observados até
a deteccdo da presenca de filhotes no oviduto stataigdo da maturidade sexual. Na
primeira fase do experimento, um grupo foi mant&ta condi¢cdes favoraveis de
umidade do substrato, enquanto o outro foi margislocondigbes de dessecacédo. Foi
verificada a frequéncia de liberacédo de filhotegpenoluscos de ambos o0s grupos.
Apo6s um periodo de 40 dias, o substrato da caixageen foi mantido o grupo
submetido a dessecacao foi novamente umedecidonar 20 dias, constituindo a
segunda fase do experimento. Observou-se que oo gmgntido em condi¢cdes
desfavoraveis de umidade reproduziu menos do qgeuo mantido em condi¢des

favoraveis, mostrando que com a falta de umidadenoliscos retém o0s ovos no



oviduto. No quarto experimento, que teve como olmetaracterizar o comportamento
agregativo déA. gracilis foram obtidos 150 moluscos, que foram distribsidm 15
caixas plasticas. Em cada caixa foram colocadosgajdiscos plasticos identificados,
em posicao equidistante, os quais serviram de@bpgra os animais. Foram colocados
10 animais no centro de cada caixa. Apos 24, 48,982 120 e 168 horas foram
observados o numero de agregados formados, a pakisdagregados (sob qual disco),
0 numero de individuos por agregado e o numerondwiduos isolados. Apés 168
horas de experimento os individuos foram transberidara outras caixas, contendo
terra vegetal, trés novos discos e o disco quartani maior agregado apos as 168
horas. Foi verificado, apés 24 e 48 horas, o nunteoindividuos sob o disco
condicionado. Constatou-se gliegracilis apresenta comportamento agregativo, assim
como outras espécies de subulinideos. Em todasigascutilizadas e em todos os
intervalos de tempo ao longo das primeiras 168sherdas 48 horas seguintes houve a

formacéao de agregados.

Palavras-Chave: Crescimento. Reproducdo. Comportamento agregatiwolusco

terrestre.



ABSTRACT

The aim of this work was to describe the life higtof the specied\llopeas gracilis
through the assessment of growth and reproducdiimalso evaluated the influence of
isolation, the reproductive investment, the eggemt&n behavior and aggregative
behavior of A. gracilis Therefore, four experiments were conducted. Tinst f
experiment aimed to evaluate the growth and remtimlu of individuals kept in
isolation or in pairsA. gracilisshowed great plasticity in the energy allocatietw®en
growth and reproduction, the egg production andvgraates being higher for paired
animals. The second experiment aimed to evaluatesiiroductive effort of\. gracilis
After the birth of the juveniles, the offspring apdrental individuals were weighed to
calculate the reproductive investment. At the ajé20 days, the snails kept isolated
showed higher reproductive effort than paired sndit the age of 180 days there was
no significant difference between the two groupse Tthird experiment aimed to
characterize the behavior of eggs retention. Sietyly hatched snails were assigned to
individual boxes. The molluscs were observed uiid detection of embryos in the
oviduct, which confirmed that the snails have attdisexual maturity. In the first phase
of the experiment, one group was kept in a faveratbisture condition, while the other
was maintained in a desiccation condition. At teeosid phase of the experiment, after
a period of 40 days, the substrate of the boxesvhich the snails subjected to
desiccation were maintained has been moisten&hdtobserved that the group kept in
unfavorable moisture condition produced fewer eygs the group kept in a favorable
condition, retaining these egg in the oviduct agléasing then when the terrario were
moistened again. The fourth experiment aimed toacherize the aggregative behavior
of A. gracilis. For this, 150 molluscs were distributed in 15sptaboxes. In each box
four labeled plastic disks were placed in equidisfaositions. These disks have served
as shelters for the snails. Ten snails were plactéae center of each box. After 24, 48,
72, 96, 120 and 168 hours the number of aggredaited were observed, as well the
position of the aggregates (in which disk) andribenber of individuals per aggregate.
After 168 hours of experiment the snails were ftiemed to boxes containing new
substrate, three new disks and disk that contdimedargest aggregate after 168 hours
(conditioned disk). After 24 and 48 hours, the nemdxf individuals in the conditioned



disk was obserfved. It was found that gracilis exhibits aggregative behavior like

other species of subulinids.

Key-words: Growth. Reproduction. Aggregative behavior. Landils
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INTRODUCAO

O filo Mollusca compreende um filo animal altamedieerso com mais de 100.000
espécies reconhecidas (WILKd al., 2002), sendo o terceiro maior grupo de animais
em diversidade de espécies as quais habitam toslaambientes (HYMAN, 1969;
SOUTH, 1992). No ambiente terrestre, constituemda® grupos de maior sucesso e
diversidade e sdo encontrados principalmente eas @ florestas e bosques, ocupando
preferencialmente locais com alta umidade (SIMONIO9; HELLER, 2001).

Apesar de serem animais sensiveis a falta de umidal moluscos apresentam
estratégias comportamentais e fisioldgicas, quaengaam o sucesso na colonizagédo do
ambiente terrestre (STOREY, 2002). Tais estratgggasiitiram a colonizacdo desses
animais em ambientes extremos como regides coragetadesérticas (STOREY, 2002;
GIOKAS et al.,2005; ANSARTet al.,2007; UDAKA et al.,2007).

Apresentando importancia em varias areas, os nuduggErrestres atuam como
hospedeiros de parasitos do homem e de animaisstioo¥ sdo essenciais para a
continuidade do ciclo de vida de diversos helmintosno pragas de vegetais cultivados
e podem ser utilizados na alimentacdo (BARROS-ARAUI1982; LEAHY, 1984;
AGUDO, 2006). Além disso, os moluscos terrestredepo ser utilizados para controle
bioldgico de espécies praga, sdo importantes agyeltaeciclagem de nutrientes nos
ecossistemas, e ainda fontes de substancias medi(BIMONE, 1999).

Embora apresentem grande diversidade e importaosiajoluscos terrestres tém
sido proporcionalmente pouco estudados. A maidehrs estudos sobre estratégias de
histéria de vida de moluscos terrestres foi reddizeom espécies de climas temperados
(BAUR & BAUR, 2000; HELLER, 2001; HOMMAYet al., 2001; OCANA, 2003).
Séo estimadas aproximadamente 580 espécies dépyatss terrestres no Brasil, sendo
muitas dessas praticamente desconhecidas em tdarimelogia e ecologia (SIMONE,
1999; THOMEet al.,2006).

Atualmente existe o risco eminente da extincdospeaes da malacofauna nativa,
devido principalmente, a introducdo de espéciesi@® e a degradacdo de habitat
(REYES-TUR & RAMIRES-ALVAREZ, 2002; TELES & FONTES002; FISCHER
& COLLEY, 2005). Muitos trabalhos relatam a intrgdo de espécies de moluscos
terrestres em varias partes do mundo; geralmentéstidbuicdo dessas espécies esta

relacionada a ocupacdo humana e o consequentéadesdia modificacdo de habitat
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(COWIE 1998, CAMERON, 2002). Algumas, cuja origedorpode ser identificada,

sdo denominadas espécies sinantrépicas, possuimgdta adistribuicdo geografica,

ocorrendo em diversos paises. A maior parte dasduntdes recentes foram

provavelmente acidentais através de ornamentagdanéas de horticultura (COWIE,

2001), sendo que a modificacdo ou destruicdo daabdhcilita o estabelecimento de
espécies ndo nativas (COWIE, 1998). O risco enenda extingdo de espécies da
malacofauna nativa evidencia a grande necessidadestiidos sobre a biologia e a
ecologia desses animais que visem auxiliar a coas@ e 0 manejo de espécies
(BIDART et al.,1998).

Algumas espécies exoticas de gastropodes terresfiesacilmente criadas em
laboratério por apresentarem ciclos de vida redatiente curtos e alta capacidade de
resisténcia e adaptacdo a condigbes ambientaidveasi Essas espécies tém servido
como bons modelos biologicos para o entendimentdivégsos aspectos da historia de
vida de gastropodes terrestres. O estabelecimemtonetodologias de estudo e o
aprofundamento do conhecimento sobre a reprodugéo n®luscos terrestres
constituem a base para estudos futuros sobre esp@&tivas (SILVA, 2007).

Allopeas graciligHutton, 1834) € uma espécie de molusco terrastreduzida em
diversas regides do globo e que, por isso, atudaémapresenta ampla distribuicdo
geografica (SIMONE, 2006).

O objetivo desse trabalho é caracterizar aspeetosptoducéo e do crescimento de
A. gracilis (Hutton, 1834), bem como o efeito do isolamentorsdhis parametros.

Paralelamente, foi investigada a ocorréncia de coramento agregativo nessa espeécie.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1A espécieAllopeas gracilis(Hutton, 1834)

Allopeas gracilis(Hutton, 1834) é um gastropode terrestre da farilibulinidae, a
gual compreende aproximadamente trés quartos demoltotal de espécies do filo
Mollusca.

N&o se conhece ao certo a localidade de origena aesggecie. Roth (1997) relata
queA. gracilistem origem incerta e, Cowie (1998), por sua vBana que sua origem
€ desconhecida, mas sugere que possa ser nedtr&sizaespécie ocorre nas regides
temperadas dos dois hemisférios, provavelmenteodnsida pelo comeércio
(OLAZARRI, 1986; ROTH, 1997; BIELER & SLAPCINSKY,a®0). Na América tem
vasta distribuicdo: nas Antilhas, na América Ceéntepical e subtropical) e na

América do Sul. E encontrada também nas regid@ictis de ambos os hemisférios
(PILSBRY, 1926; BERG, 1994). Sua distribuicdo ésidaerada mundial por MIQUEL
& PARENT (1996). CHRISTENSEN & KIRCH (1986) relatasua ocorréncia no
Havai em periodo pré-histérico.

el e it —2 i

Figural: Mapa de distribuicdo da espécidlopeas gracilis (Hutton, 1834)
(pontos amarelos).
Fonte: http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Ldtagis+gracilis (acessado em 28 de janeiro

de 2013)

Os moluscos espécie gracilis sdo herbivoros, se protegem sob talos, folhas e
hastes caidas em épocas secas, evitando a luzds@t e, consequentemente, a
dessecacdo (OLAZARRI, 1986; SIMONE, 2006). Essekiscos sdo encontrados em
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ambientes muito variados, embaixo de pedras, ewi@srentre raizes e em solos
arenosos e serra pilheira (MIQUEL & PARENT, 199®1, 1997). E uma espécie
sinantrépica (comumente encontrada proxima asdgdss humanas) (NUNES, 2009).

Fotografia 2: Allopeas gracilisa: ovos; b: individuo jovem; c: individuo adulto;
d: enterrando-se no substrato do terrario.
Fotos: Emily O. Santos

2.2Reprodug¢ao em moluscos terrestres

Entre estes moluscos geralmente € observada aioeige, com o desenvolvimento
dos embrides no ambiente externo, apdés a oviposthrdaretanto, como uma
modificagcdo deste processo, pode ocorrer a retedgdoovos no oviduto por um
periodo variavel e tais ovos sé sao depositad@smimente em um estdgio avancado de
desenvolvimento dos embrides (TOMPA, 1979). Emasutrasos, 0s ovos sao retidos
até a eclosdo dos filhotes no interior do organigpaoental, que s&o liberados
diretamente no ambiente, o que caracteriza a oyg@aridade. Viviparidade verdadeira
€ observada em poucas espécies, cujos embridesata® uma estrutura sacular junto
ao pé, o podocisto, com fungbes presumivelmenteutiécdo e circulagdo (HELLER,

2001). Acredita-se que a retencédo dos embridesgamismo parental, caracterizando a
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retencdo de ovos ou a ovoviviparidade, ocorra emposta a condicdes desfavoraveis do
ambiente e aumente as chances de sobrevivéncidilltotes, que s6 sao liberados
quando as condigBes ambientais tornam-se novarpespiécias. Dentre os fatores que
provocam alteracdo na liberacdo da prole destaearass condicbes ambientais,
densidade populacional e da presenca de predadores, outros (HYMAN, 1969;
BAUR, 1994; HELLER, 2001).

Os pulmonados terrestres realizam a fertilizac&zatta mais frequentemente,
porém esses animais sdo capazes de realizar eea@utdacdo (HELLER, 1993).
Normalmente ambos os parceiros atuam como macddoeaf simultaneamente, sendo a
corte e copula sao reciprocas (HELLER, 2001).

Em muitas espécies observa-se a autofecundacdcoéncia desse processo
varia entre as espécies, sendo regular em algumaaa eu ausente em outras (BESSA
& ARAUJO, 1995; ALMEIDA & BESSA, 2001 a,b,; SILVAet al, 2008). A
autofertilizacdo muitas vezes € dificultada por amzmos morfologicos e fisioldgicos
de modo a garantir a variagdo genética das poprsa@ELANDER & KAUFMAN,
1973; LEAHY, 1984; HELLER, 1993). Porém, a habitidade se auto fertilizar € uma
caracteristica importante desses animais, ja qué&asnwezes pode garantir a
recolonizacdo do ambiente em caso de declinio pojauial (HELLER, 2001).

Geralmente a oviposicao esta relacionada as caslgdbientais. Em moluscos
terrestres tropicais o desenvolvimento do apanedpoodutor € continuo, a producgéo de
gametas acontece durante o ano todo, porém a @apopode ser apenas sazonal.
Fatores ambientais como temperatura e umidade poalgecipar ou retardar a
maturacao desses animais (DUNCAN, 1975).

A fecundidade de moluscos terrestres também éeimfiada por fatores como a
temperatura, assim como o periodo reprodutivo (S@UT992). A estrutura do
substrato (D’AVILA & BESSA, 2005; JUNQUEIRAet al, 2008) o fotoperiodo
(HOMMAY et al.,2001), a altitude (BAUR & BAUR, 1988), a umidad®AVILA &
BESSA, 2005) e a distribuicdo geografica da espéammbém sdo fatores que
influenciam a fecundidade e o periodo reprodutivBl(LER, 2001).

South (1992) verificou para as espéedioceras caucasicur(Simroth, 1901),
D. reticulatum(Mduller, 1774) e Arion intermediusNormand, 1852 (Mduller, 1774) que
o tempo de incubagao, bem como a viabilidade ddziées varia de acordo com a

temperatura. Segundo esse autor a temperatura dimaade acordo com a espécie.
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Para a espéciBradybaena similarigFérussac, 1821), por exemplo, observa-se
oviposi¢cdo durante todo o ano, porém a fecundidaahais expressiva nos periodos de
maior temperatura e pluviosidade (LEAHY, 1984; ALNDA & BESSA, 2001a). Para
essa espécie verificou-se a interferéncia da caddidio substrato sobre parametros de
crescimento e reprodutivos (JUNQUEIRAAI., 2008). Possivelmente a capacidade de
retencdo de agua dos substratos foi o fator decigwa o diferente desempenho dos
moluscos, conforme o verificado paBabulina octonaBruguiere, 1789) em estudo
similar (D'AVILA & BESSA, 2005).

Um fator limitante para a sobrevivéncia e a repgddude moluscos terrestres € a
umidade do substrato (COOK, 2001). Condicdes fanmsa de umidade sédo
fundamentais para o bom funcionamento de processo® a espermiogénese e a
frequéncia cardiaca, assim como o periodo de atieidalimentacdo, deslocamento,
producao de ovos e desenvolvimento embrionario fLEA1980, 1984; COOK, 2001;
FURTADO et al.,2004).

Outro fator que exerce influéncia direta na bidode moluscos terrestres é o
fotoperiodo, visto que interfere diretamente nax@ssos metabdlicos que culminam na
reproducado (HOMMAYet al.,2001; GARCIA & PINHEIRO, 2007).

Populacdes da espéciEheba pisana(Mdiller, 1774) que habitam regides
geograficas diferentes apresentaram variacdo quantestratégia reprodutiva,
observando-se ciclo reprodutivo anual, seguido deaardos moluscos (semelparidade)
e ciclo bianual (iteroparidade) (COWIE, 1984). Qoauelaciona a plasticidade do ciclo
reprodutivo dessa espécie as condi¢cdes climatizagye mostra a capacidade de
adaptacao da espécie.

Ovachlamys fulgenéGude, 1900), uma espécie de gastropode terrespieal,
apresenta ciclo de vida anual, com liberacdo desowa estacdo chuvosa
(BARRIENTOS, 1998). Segundo o autor, essa caratiei de liberacdo dos ovos
durante o periodo de chuvas pode ser uma cardicieriee espécies de gastrépodes
terrestres tropicais, visto a dependéncia da umeidpdra desenvolvimento dos
embrides. Outras espécies tropicais cdPatymita muscarunfLea, 1834) d?olymita
venusta(Gmelin, 1792) também apresentaram ciclo repraedwtnual (BIDARTEet al.,
1998).

Entre os gastropodes terrestres a duracdo do aéchida também pode variar.

Espécies tropicais, frequentemente, apresentanoscide vida curtos, sendo a
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longevidade, muitas vezes, relacionada ao tamaalemigpo do animal (JOHNSON &
BLACK, 1991). De acordo com esses autores, espéleigseequeno tamanho corporal
tendem a ter um ciclo reprodutivo curto com durag@aum a dois anos. Ja espécies
maiores, comdchatina fulicaBowdich 1822, apresentam tempo de vida supetidsa
anos.

Existem duas categorias as quais 0s pulmonado®stes podem ser
classificados: aqueles com tempo de vida curto,sgueeproduzem durante uma Unica
estacao podendo viver por até dois anos, e aqguatesempo de vida longo, que vivem
por mais de dois anos e se reproduzem por ao nikrassestacdes (HELLER, 2001).
Todavia, as observacdes relatadas por este autefesem em grande parte a moluscos
de climas temperados e ainda ndo h4d uma resoligg@osobre os contextos de histéria
de vida que favorecem estratégias com curto ouoldempo de vida, especialmente

para as espécies de clima tropical.

2.3Investimento reprodutivo

A atividade reprodutiva de moluscos requer uma alitidade metabdlica e alto
investimento de energia, pois desde a busca paeipas até a oviposicao, ela €
dependente do sucesso de varios processos metasbétiergeticamente dispendiosos,
entre os quais estéo incluidos elaborados comperntias de corte, oogénese, producdo
de vitelo e calcificagdo do ovo (TOMPA, 1984). Osluscos geralmente acumulam
energia no periodo anterior a maturidade sexuahat#o a suprir 0s gastos energéticos
da reproducdo (STEARNS, 1989).

Entre os processos mais dispendiosos energeticaneetio a maturacdo das
gbnadas e a producdo de gametas (TOMPA, 1984; CNIQ999), sendo necesséria,
portanto, a mobilizacdo das reservas energéti@sapnente acumuladas (DA SILVA
& ZANCAN, 1994).

O investimento reprodutivo ndo retorna para o iiilig parental, sendo seus
beneficios verificados em termos de sucesso repvoduda prole produzida
(RICKFLES, 2004). Para que a prole obtenha elevaulesso reprodutivo, faz-se
necessario alto investimento energético do pareftakse modo, a quantidade de

energia investida no processo reprodutivo presemtea-se um importante trago da
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historia de vida, ja& que a forma como os recurgms distribuidos esta diretamente
relacionada ao tempo de vida do animal (STEARNS391HELLER, 1990).
Normalmente observa-se na natureza uma distribyggémmoniosa da energia entre o
crescimento somatico, a reproducdo e a longevidide espécies, visando maior
sucesso reprodutivo (STEARNS, 1989).

A proporcdo e a forma nas quais a energia é engaegaincipalmente no
processo reprodutivo, sdo fatores decisivos nadriastde vida de uma espécie.
Diferentes espécies, ou populacdes da mesma espdoretidas a diferentes condicdes
podem apresentar estratégias diferentes de alocdgdo recursos destinados a
reproducao (BAUR & RABOUD, 1988; STAIKOU & LAZARIDO-DIMITRIADOU,
1990; MADEC et al, 2000; JORDAENSet al, 2006). O gasto parcial ou total das
reservas energéticas leva a diferenciacdo de duemtégias reprodutivas distintas: a
semelparidade (em que ha o gasto parcial das essenergéticas) e iteropararidade
(em que h&a o gasto total das reservas energéfidad)LER, 1990; CLARKet al,
1994; HELLER, 2001).

2.4Crescimento em moluscos terrestres

A taxa de crescimento de moluscos terrestres godirede influéncia de diversos
fatores, como temperatura (DIMITRIEVA, 1975; SOUTH82), umidade e qualidade
do substrato (D’AVILA & BESSA, 2005), disponibilida de alimentos (THOMASt
al., 1975; LEAHY, 1980), densidade populacional (LAZB®U-DIMITRIADOU &
DAGUZAN, 1981; ALMEIDA & BESSA, 2001a,b; AUFDERHEIRt al, 2006) e
competicdo intraespecifica e interespecifica (PEBRC997). Tais fatores exercem
influéncia direta nas taxas de crescimento comigapbes no processo reprodutivo
desses animais (RAU&t al, 1992; FURTADCet al, 2004).

A umidade influencia varios aspectos, tais comdimeatacdo, o ritmo de
batimento cardiaco, a locomocéao, o crescimentopdupividade, a espermatogénese, a
producdo e incubacédo dos ovos (HODASI, 1979, 19EAHY, 1980; TUAN &
SIMOES, 1984; COOK, 2001; FURTAD& al.,2002).

Um dos principais efeitos de condi¢cdes favoraveisemperatura e umidade
esta relacionado ao aumento da atividade de loc@mnecalimentacdo (DAILTON,
1973; WAREING & BAILEY, 1985), o que implica tambéem maior consumo de
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carboidratos, 0os quais representam 0s principaisrses energéticos utilizados por
moluscos terrestres para manuten¢do do organisare opcrescimento somatico e para
reproducao.

Quando submetidos a condi¢cdes desfavoraveis de admidos moluscos
terrestres exibem uma série de mudancas comportais)efirsiologicas e bioquimicas,
que caracterizam o estado de estivacdo (RICHARDIYV/a, b; STOREY, 2002).
Essas mudancas tém inicio com a selecdo de lawdegjulos, seguida pela retragdo da
massa cefalopodal no interior da concha e imolgdiaaque persiste até o retorno das
condicbes favoraveis (ELWELL & ULMER, 1971; RICHARL, 1977a, b, 1978).
Durante a estivacdo, os moluscos nao se alimentasmselas reservas de energia séo
utilizadas apenas para sustentar o metabolismol. b@sasequentemente, ndo ha
energia disponivel para o crescimento (STOREY, 2002

A perda de agua pelo tegumento, sem reidratac&ers pode levar a uma
mudanca na osmolaridade da hemolinfa, com implesc8obre o controle da
alimentacdo, do batimento cardiaco e da locomo€adOK, 2001). Dessa forma,
moluscos submetidos a dessecagdo podem ter sidedévreduzida e consequente-
mente uma menor produtividade e crescimento (HODI&RID, 1982).

Espécies distintas apresentam diferentes estratpgia diminuir os efeitos de
condi¢cbes adversas (HELLER, 2001). Meiredésl. (2010) sugerem que a redugéo da
taxa de crescimento e da fecundidade sejam es&atdgBulimulus tenuissimupara
minimizar os efeitos da densidade populacional.

A densidade populacional tem sido mencionada camdator que influencia a
biologia de moluscos, sendo muitas vezes encontradarelacao inversa entre taxas de
crescimento e reproducédo desses animais (LUCARZOMGT, 1985; ALMEIDA &
BESSA, 2000; MAYORALet al.,2004).

Meireleset al. (2008) observaram que a densidade influencia scicnento de
B. tenuissimussendo verificadas maiores taxas de cresciment@remais mantidos
em isolamento em comparag¢ao aos mantidos em grupos.

Todavia, efeitos positivos da densidade populatignéoram registrados para
Bradybaena similaregOLIVEIRA et al, 2008). Do mesmo modo, pataptinaria
unilamellata ndo foi verificada alteragdes no crescimento emsidedes elevadas
(ALMEIDA & BESSA, 2000).
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Além da maior competicdo entre os animais em atssidades, interacdes
quimicas e comportamentais entre os individuos, ocorarificado paraCepaea
nemoralis(Linné, 1758), podem ser responsaveis pela reddg&axa de crescimento
(WILLIANSON et al, 1976). DAN & BAILEY (1982) demonstraram que cagde
acumulo de muco associado as altas densidades afegativamente o crescimento de
H. aspersaBAUR (1988) sugere que o aumento do numero deidubs na populacéo
ocasiona impalatabilidade do alimento gerada petoimalo de muco. Essa
impalatabilidade seria, portanto, responsavel pekscimento lento dos moluscos

jovens e reducao na fecundidade desses.
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3. Autofecundacao e aspectos da historia de vida deoluscos da espécifllopeas

gracilis (Hutton, 1834) (Mollusca, Subulinidae), mantidossolados e pareados

Os gastropodes pulmonados sédo animais hermafrodjtees apresentam
estratégias reprodutivas diversas e, frequentemé&eou mais complexas do que
aguelas exibidas por animais gonocéricos (HODASI79] 1982; MONTEIRO &
KAWANO, 1998; CICON, 1999; ALMEIDA & BESSA, 2001é&, GUTIERREZet al.,
2001; HELLER, 2001; KISSet al. 2004). A adocdo de determinados padrbes de
alocacdo de energia pode levar a maximizacao dsssaaeprodutivo (CICON, 1999;
NORTON & BRONSON, 2005).

Estudos relativamente recentes tém evidenciado istéegia de estratégias
relacionadas a aspectos antes considerados exdudtvanimais de sexos separados,
como o conflito sexual, selecdo sexual e competedipermatica (REISE, 1995;
POMIANKOWSKI & REGUERA, 2001; HAASE & KARLSSON, 2@) KOENE &
MAAT, 2004; EVANNO et al., 2005; JORDAENS:t al., 2005; BEESEet al, 2006;
BAUR, 2007; BEESEet al, 2008; JORDAEN®t al, 2009). Esses conhecimentos tém,
portanto, estimulado a realizacdo de estudos cgaeviestar hipoteses sobre o valor
adaptativo de tais estratégias. A visao ecologiceedroducédo, tem igualmente levado a
interpretacdo das estratégias de historia de wideoawm produto de diferentes pressdes
e contextos ecoldgicos (CICON, 1999; NORTON & BR@NN 2005).

Muitas espécies de gastropodes pulmonados sao esapde realizar
autofecundacédo (PARAENSE, 1955). Essa forma dedegéo pode ser prevalente em
condicbes de isolamento ou baixa densidade populaiciou mesmo na presenca de
coespecificos. A autofecundacdo continua sendo asragpectos mais enigmaticos da
biologia reprodutiva de gastrépodes pulmonadosu®apnfere valor adaptativo a essa
caracteristica? Porque é tdo prevalente entre @écies, apesar dos prejuizos da
endogamia relacionados a manutencdo da variabgligadética?

A maior parte dos estudos se restringe a demorssitapacidade de realizacao
de autofecundacao pelos moluscos em condi¢cfesol#nisnto, sem testar premissas
amplamente aceitas, como por exemplo, de que adegéio cruzada resulta em maior
fecundidade e viabilidade da prole. De fato, a nlag#o dos resultados de estudos que
comparam a fecundidade de individuos criados isslagl que por isso se reproduzem

por autofecundacdo e individuos criados agrupadosjue se reproduzem por
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fecundacéo cruzada, mostra que ndo existe um pedndiam as diferentes espécies. Ao
contrério, a reproducdo por autofecundacdo panamelg espécies pode resultar em
igual ou maior sucesso reprodutivo, quando compasaeproducédo cruzada, enquanto
para outras espécies, resulta em menor fecundieladigbilidade da prole (HYMAN,
1967; GOMES, 1975; MILWARD-DE-ANDRADE, 1979; DUIVEBODEN et al.,
1985; FREITASet al.,1997).

Espécies de moluscos terrestres da familia Subatiei (Pulmonata,
Stylommatophora) tém se mostrado bons modelos dmé em estudos sobre
reproducdo, pela facilidade de criacdo em condicoasroladas de laboratorio e ciclo
de vida relativamente curto (MARCUS & MARCUS, 1963LIVEIRA et al., 1971;
PEAKE, 1978; MEAD, 1978; OLZANI, 1986; BESSA & ARAID, 1995 a,b;
D'AVILA & BESSA, 2005b; CARVALHOGet al, 2009).

Allopeas gracilisé uma espécie de subulinideo neotropical, cujaitizcke de
origem é considerada incerta por alguns autore§HRQ@997; COWIE, 1998). Espécie
tipo do génerdAllopeasBaker, 1935A. gracilis apresenta concha fina, translicida e
brilhante, de coloracdo amarelada e com 7 a 9stdaapice é arredondado e angulo
obtuso, protoconcha lisa, abertura alongada, comgena simples e columela reta
(DUNDEE, 1986; SCHILEYKO, 1999).

Allopeas gracilisocorre nas regides tropicais do novo e velho mRISBRY,
1926; BERG, 1994; SCHILEYKO, 1999) e nas regi0enperadas, provavelmente
introduzida pelo comércio de plantas (OLAZARRI, @9&®OTH, 1997; BIELER &
SLAPCINSKY, 2000). Apresenta-se amplamente distdduna América Central e
América do SulAllopeas gracilisé uma espécie sinantropica comumente encontrada
proxima as habitagbes humanas (NUNES, 2009). BEss#ascos sdo herbivoros,
frequentemente associados a serrapilheira (OLAZARB86; MIQUEL & PARENT,
1996; ROTH, 1997; SIMONE, 2006).

O presente trabalho teve por objetivos caracterazahistoria de vida de
moluscos da espécid\llopeas gracilis lverificar se estes moluscos realizam
autofecundacdo e 2comparar aspectos do crescimenteproducdo de moluscos

mantidos isolados e pareados.



28

MATERIAL E METODOS

3.1.1 Local dos experimentos e condi¢cdes experimaist

Os experimentos foram realizados no Laboratérimn§ado de Zoologia
(LAZ) do Programa de Pos-graduagcdo em Ciénciasogicds — Comportamento e
Biologia Animal da Universidade Federal de Juiz Ftea. Os experimentos foram

realizados a temperatura ambiente e sob condigdks ahatural.

3.1.2 Obteng&o e manutencdo dos moluscos

Os 60 moluscos recém-eclodidos foram obtidos deratites criagcbes matrizes
presentes no mesmo laboraté86.individuos foram mantidos isolados e 30 indie&lu
foram mantidos pareados. Os moluscos foram divideta 45 caixas plasticas com 9
cm de diametro e 6 cm de altura (Fotografia 3bjaftas com tecido de algodao
escaline e elastico para escritorio, tendo comcstgatio trés centimetros de terra
vegetal, umedecida a intervalos de dois dias, cOmllL de agua (despejada sobre o
substrato) e alimentados “ad libitum” com ragéapanto de corte (composta por uma
mistura de farinha de milho, farinha de soja, fa trigo, farelo de gluten, carne de
galinha e farinha de ossos, farinha de peixe, tosfie@ calcio, e cloreto de sédio)
suplementada com carbonato de calcio (na propatea® medidas de racdo para 1
medida de carbonato de célcio) (BESSA & ARAUJO 199)(Fotografia 3a). Os

moluscos foram mantidos a temperatura ambienté e@udi¢des de luz natural.

3.1.3 Observacdes sobre o crescimento e reproduc@ie moluscos mantidos

isolados e agrupados

3.1.4Parametros analizados
3.1.4.1Crescimento

O comprimento da concha dos moluscos foi medidoirgarvalos de quinze
dias, com auxilio de um paquimetro Kanon (MardeBtdnless 1/28 in 1/20 mm). A
taxa de crescimento foi calculada através da ranfire o comprimento da concha e o
namero de dias entre as medi¢cfes. O crescimentmdiscos foi acompanhado até os
120 dias de vida.
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3.1.4.2Reproducao

Foram observados os seguintes parametros reprosiutempo para o alcance
da maturidade sexualfecundidade (razéo entre o nimero total de filhetesniimero
total de eventos reprodutivos realizados). O apaerto de filhotes no oviduto,
visiveis por transparéncia da concha, foi o paréonetilizado para a constatacdo da
maturidade sexual dos moluscos.

3.1.5 Analise estatistica dos dados

Para cada parametro analisado foi realizada asangditatistica descritiva com o
célculo da média, desvio padréo, coeficiente degao e valores minimos e maximos.
A normalidade dos dados foi testada e verificounse os valores da observagcéo nao
eram normais (p < 0,000). Para comparar os aspdetdistoria de vida de moluscos
mantidos pareados e isolados foi utilizado o tedie paramétrico de Kruskal-Wallis,

com intervalo de confianga de 95%.

Fotografia 3: a: Terrarios utilizados para criagdo dos molusdosindividuos da

espécicAllopeas gracilisse alimentando.
Fotos: Emily O. Santos
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RESULTADOS

3.2.1 Crescimento

O crescimento dos moluscos foi monitorado duraB@edias apds 0 nascimento
(16 semanas). Os moluscos continuaram a crescer@apfcance da maturidade, que
para os moluscos mantidos pareados ocorreu no i@5f8ed experimento e para 0Ss
moluscos isolados ocorreu no 90° dia de vida.

Foi observado o aumento da média do comprimentoodaha deA. gracilis
com a sucessao dos eventos reprodutivos, tantoogairadividuos mantidos isolados,
quanto para os individuos mantidos pareados.

O grafico 4, da altura da concha em funcédo da idedstra que ao longo de
todas as idades os moluscos mantidos pareado®@ajaresn maiores alturas do que 0s
moluscos mantidos isolados. O teste estatisticagkateWallis (p < 0,05) demonstrou
haver diferenca significativa entre as médias ttasag das conchas dos individuos dos
dois grupos aos 15 dias (H = 14,6556; p = 0,008 gias (H = 12,0452; p = 0,0005),
45 dias (H = 16,978; p = 0), 60 dias (H = 14,4462;0,0001), 75 dias: (H = 16, 4646 ;
p =0), 90 dias: (H = 19, 9613 ; p = 0), 105 dids=(15,5014; p = 0,0001) e 120 dias de
vida (H = 8,3139; p = 0,0039).
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Gréfico 4: Altura da concha (cm) dos moluscos isolados eguirs em relacdo a idade
(dias).

* Médias seguidas de letras desiguais diferem fagivamente de acordo com o teste de
Kruskal-Wallis (p < 0,05).
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Isolados e pareados apresentaram uma diminuictaxaae crescimento aos 75
dias de idade.

Um consideravel declinio na taxa de crescimento ihatuscos mantidos
pareados ocorreu entre 60 e 75 dias de vida, duranfase jovem. Declinando
progressivamente ao longo da fase adulta (Tabela Hhaior comprimento médio da
concha, 1,17 cm e o0 maior comprimento absolutcodata, 1,43 cm, foram registrados
aos 120 dias de vida, durante a fase adulta.

Um consideravel aumento na taxa de crescimento ndolsiscos mantidos
isolados ocorreu entre 30 e 45 dias de vida, deraridse jovem. Entretanto, a taxa de
crescimento declinou progressivamente ao longoada &dulta, voltando a aumentar
entre 105 e 120 dias de vida (Tabela I). O maionpgraimento médio da concha, 1,16
cm e o maior comprimento absoluto da concha, Ini¥aram registrados aos 120 dias
de vida, durante a fase adulta.

No presente trabalho, os animais da espécigyracilis criados pareados e
isolados apresentaram um crescimento indetermif@dwescimento continua apos o
inicio da reproducao, durante toda a vida do animal desacelera-se e finalmente
cessa). Aléem da tendéncia a desaceleracdo domesgoi, foi observada uma tendéncia
para uma maior homogeneidade (menor variacdo ega®la média) no comprimento
da concha, com o0 passar do tempo e a sucessdovdo®s reprodutivos. Essa
tendéncia € evidenciada pela diminuicdo progresdivs coeficientes de variacdo
(Tabela ).



32

Tabela I: Taxa de crescimento e coeficiente deagad dos moluscos mantidos

pareados e isolados ao longo dos 120 dias de vida.

Taxa de crescimento Coeficiente de variacao
Pareados Isolados Pareados Isolados

0,01 0,006 28% 20%
0,01 0,007 35% 27%
0,01 0,01 28% 35%
0,01 0,01 23% 31%
0,009 0,009 19% 18%
0,006 0,007 16% 12%
0,003 0,07 16% 11%

16% 11%

3.2.2 Reproducéo

Através do estudo da biologia ddlopeas gracilis,foi possivel observar que
esta espécie é ovipara, e forma ninhos no substratte os ovos sdo depositados,
aparentemente sem nenhum tipo de protecdo secrgi@lda molusco parental.
Verificou-se a ocorréncia de autofecundacdo nestéote. Todos os 30 individuos que
foram mantidos isolados, se reproduziram por aatoféacao.

Os resultados do presente estudo evidenciarameddas nos aspectos da
reproducdo de individuos que realizaram autofeqrémaisolados e pareados) e
fecundagéo cruzada (pareados).

No 44° dia do experimento, foi observado o apareotmde ovos no Gtero para
os individuos mantidos pareados e para os maritdzglos observou-se no 55° dia.

Individuos mantidos pareados ovipositaram mais cgooindividuos mantidos
isolados. Para os individuos mantidos pareadasmpd para a primeira oviposicéo foi
de 75 dias e para os individuos mantidos isoladodd 90 dias (grafico 5). O grupo
que possuia apenas moluscos mantidos pareadosiueprat,65 vezes mais que 0
grupo que possuia apenas moluscos mantidos isolédkde de 61-75 dias (H =
0,0371; p =0,8473), 76-90 dias (H = 6,1116; p3184), 91-105 dias (H = 5,4536; p =
0,0195), 106-120 dias (H = 40,4351; p = 0).
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Gréfico 5: Numero médio de filhotes por individuo em relagéddade (dias).
* Médias seguidas de letras desiguais diferem fatgtivamente de acordo com o teste de
Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Os individuos isolados realizaram 7 eventos repiookl e os individuos
pareados 8 eventos, em que 0s primeiros obtiveraraximo de 127 filhotes e minimo
de 20 por evento reprodutivo e os ultimos apresamtamaximo de 193 filhotes e
minimo de 13 por evento reprodutiva. gracilisé uma espécie iteropara, que apresenta
pelo menos trés ciclos reprodutivos durante a vida.

Os moluscos mantidos isolados apresentaram fecaohelishédia de 17,7 filhotes
por individuo (20 - 127), a qual ndo foi signifiLamente diferente em relacdo aos
moluscos mantidos pareados que exibiram fecundidestBa de 23,5 (13 - 193) (p =
0,6358; F = 0,2414).
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DISCUSSAO

No crescimento determinado, antes do inicio daortkg@o ou logo apds o
primeiro evento reprodutivo, toda energia excedérdeecionada para a reproducdo em
detrimento do crescimento somatico. Diferentemeraeimais com crescimento
indeterminado continuam a crescer ap0s o inicioregfgoducdo. O crescimento
somatico pode ser continuo, durante toda a vidanimal, ou diminuir e finalmente
cessar (CICHON 1999, D’AVILA & BESSA 2005b). No pemte trabalho, os
moluscos apresentaram crescimento indeterminadarfmsais continuam a crescer
apos o inicio da reproducédo) foi a estratégia daibpor A. gracilis Estratégia
igualmente observada em outras espécies de swmds)i comoSubulina octona
(D’AVILA & BESSA 2005b) eLeptinaria unilamellata CARVALHO et al.2009).

No presente estudo, os moluscos mantidos isoladosreados apresentaram
diminuicdo na taxa de crescimento na mesma ida$e fato pode ser considerado uma
evidéncia indireta de que a alocacado de recursargéticos para a reprodugcdo ocorreu
ao mesmo tempo nos dois grupos. Nesse contextesaragde os moluscos mantidos
isolados terem se reproduzido depois dos molus@idos pareados, eles estavam
fisiologicamente prontos para a reproducdo na me&puea, 0 que sugere que o atraso
na reproducdo deste grupo deveu-se principalmentsp&ectos comportamentais,
notadamente a auséncia de coespecificos na corgb¢dolamento. A auséncia de um
parceiro para a reproducdo cruzada poderia retardalocacdo de energia para a
reproducdo, e como consequéncia, os individuoadesl investiram mais tempo no
crescimento somatico. Geralmente, uma relacao &rtranho corporal e fecundidade é
estabelecida para moluscos, como foi verificadaSeraulina octona(D’AVILA &
BESSA, 2005). Assim, o0 atraso para inicio da afigt@reprodutiva, verificado para os
moluscos isolados, pode ter sido uma estratégia g@mentar o sucesso reprodutivo
futuro, através do investimento na funcdo femingw@an o acumulo de reservas e do
aumento do tamanho do oviduto, consequentes dordarde tamanho corporal. Outra
possibilidade seria o desvio da energia destinatgp@ducao por autofecundacéo, o
gue demandaria investimento nas funcdes feminmaseulina, para o investimento no
crescimento somatico e fungdo masculina, energegicte menos dispendiosa. Koene
& Maat (2004) e Dilleret al (2008) observaram que moluscos das espéyimmaea

stagnalis e Succinea putris respectivamente, em condicdo de isolamento, mloca
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energia para o crescimento corporal e a funcdo utiaac(refletida no aumento do
tamanho da glandula prostatica e menor tamanhtaddiga de albumen).

Isso implica que, na fase adulta, os recursos étieog sdo alocados nédo apenas
ao esforco reprodutivo, mas também ao crescimerics@ebrevivéncia. Entretanto, o
crescimento durante a fase adulta foi menos preadocdo que na fase jovem,
indicando a existéncia de antagonismo entre a degém e 0 crescimento e 0 humero
total de eventos reprodutivos durante a fase adDkasa forma, nos adultos, grande
parte da energia obtida através da alimentacdo n@edoda para a reproducao,
especialmente para a formacéo dos ovos (MEIREtEs, 2008).

O crescimento continuado, associado a distribud@@sfor¢co reprodutivo em
muitos eventos durante a vida, representa umatdgiague aumenta 0 Sucesso
reprodutivo. A distribuicdo do esforgo reproduticompensa, em longo prazo, as
desvantagens causadas pelo antagonismo entrecin@e® e reproducdo no evento
reprodutivo atual. Mais tarde na vida, os moluss@s maiores e podem produzir um
namero maior de filhotes.

Com relacdo a tendéncia para uma maior homogereeidaccomprimento da
concha, Bessa e Araujo (1995a) obtiveram resultagesielhantes. Em suas
observacdes sobre o crescimento de 32 individuespiEcieSubulina octonamantidos
isolados por 120 dias, apés o aparecimento do parralividuo com ovo, registraram
uma diminuicao progressiva do coeficiente de vaoaga altura da concha de 11,39%
para 6,01%. Almeida e Bessa (2001a, b) registraramdecréscimo progressivo da
variacdo, em relacdo a media, da altura da corelrdividuos da espécigradybaena
similaris, mantidos isolados € eptinaria unilamellata mantidos agrupados. O
coeficiente de variagcédo da altura da conch8.damilarisdiminuiu de 44,53%, aos 45
dias de vida, para 12,83% aos 180 dias de vida,Le gnilamellatade 12,11%, aos 45
dias de vida, para 4,9% aos 180 dias. Esta termlér@m foi muito evidente para
individuos da espécik. unilamellata mantidos isolados. O coeficiente de variacdo
diminuiu até o 90° dia de vida, voltando a aumeat#io 180° dia.

Entre os pulmonados terrestres, a fertilizacdoattaz prevalente, entretanto a
autofecundacédo evoluiu em varias linhagens e é estetégia particularmente
importante na colonizagcdo de novos ambientes e at@mativa para a reprodugéo na
auséncia de coespecific@s mais amplamente estudados sdo basomatéfososptao

os planobideos afélicos, onde o acasalamento étausea autofecundacéo é o unico
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modo de reproducdo. A autofertilizacdo foi demausr em todas as espécies de
Basommatophora estudadas e ndo € incomum em Stglmphora, mas a maioria
desses pulmonados aparentemente se reproduz pnmeate por fecundacao cruzada
(GOMOT-DE-VAUFLEURY, 2001).

A ocorréncia de autofecundacdo em Subulinidae é&ioom foi assinalada por
Marcus & Marcus (1968) emallopeas(Allopeas)clavulinus(Potiez & Michaud, 1838),
Allopeas(Allopeas)mauritianus(Pfeiffer, 1852) éAllopeas(Leptopeasmizius(Marcus
& Marcus, 1968) por Marcus & Marcus (1968) e Be&saraujo (1995b) emSubulina
octong por Oliveiraet al. (1971) e Olzarri (1986) erdllopeas gracilis(Hutton, 1834);
por Peake (1978) e Mead (1979) Bamina decollatdLinnaeus, 1857).

Em estudos sobre espécies com longo tempo de &igamssivel examinar a
contribuicdo das diferentes fases do ciclo de wdaa o sucesso reprodutivo e
sobrevivéncia (BROWN, 1988Allopeas gracilisapresenta um longo tempo de vida,
atingindo a maturidade cedo na vida. A reproduc&aracterizada pela realizacdo de
inUmeros eventos reprodutivos e ndo € limitada a estacdo reprodutiva, mas é
continua através de todo periodo do ano. Pode-selui® com base nessas
caracteristicas, qu&. gracilisé uma espécik- estrategista

Em moluscos a conceituacdo de oviparidade e vidpade sdo controversas
(DUTRA, 1988). Essa classificacdo se baseia nd healesenvolvimento do embrido
(dentro do duto reprodutivo ou n&o), na origemmasientes e no meio de obté-lo pelo
embrido (MACKIE, 1978; TOMPA, 1979). Assim cordo gracilis a maior parte dos
gastropodes é ovipara e 0s ovos sédo liberadosasas ficiais do desenvolvimento
embriondrio.

A retencdo dos ovos no Utero parece ser vantajasantg condicdes
desfavoraveis de umidade do ambiente e permiteogughotes sejam protegidos, no
interior do molusco parental, sendo liberados qaasicondicbes ambientais voltam a
ser favoraveis. Um ovo internamente fertilizadogsédr provido com vitelo nutritivo,
bem como com coberturas protetoras que asseguraior peotecdo ao filhote
(EGONMWAN, 2007). Entre os moluscos, o ovo com aasalcificada oferece
protecdo mecanica ao embrido, no ambiente extApis 0 hascimento a casca do ovo
representa a primeira fonte alimentar de célcia pdilhote (TOMPA, 1979).

O habito de escavar a terra para realizar a degnsigs ovos e 0 processo de

reposicao da terra, ocultando os ovos, formandbosinverificado no presente estudo,
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foi similar ao comportamento descrito por Leahy8d)@para o molusco terrestre,
Bradybaena similarisSegundo este autor, uma vez coberto o localatsendificil a
visualizacdo do ninho externamente, ndo sendo \wdes indicios da presenca dos
ninhos. EmB. similariso autor observou que os moluscos protegem 0s aasuma
secrecdo mucosa deixada na area do ninho que podmrgundida com marcas de
muco deixadas na locomog¢ao dos mesmos, 0 que rmAdeae com ninhos dA.
gracilis. De qualquer forma, os ovos Aegracilis assim como os d@. similarisficam
livres do ataque de predadores.

Os resultados deste trabalho diferem dos reswdtaldo Hyman (1967), que
observou que individuos isolados ldgnnaea columell§Say, 1817) produziram maior
namero de ovos do que individuos mantidos pared@smsieset al. (1975), observaram
gue a média de ovos por massa ovigeta. @elumelafoi maior em individuos isolados
quando comparados com individuos agrupados. Ema espécie do génerbymnaea
stagnalis apressa(Say) individuos isolados depositaram em média dybs/dia e
individuos agrupados depositaram em média 0,3 dnzogDUIVENBODEN et al.,
1985).Biomphalaria tenagophilgd'Orbigny, 1835) albina produziu uma média de 9,5
embrides/massa ovigera em condi¢cdes de isolamengieardo foram colocadas em
pares produziram uma média de 7,5 embrides/masgaraVFREITASet al., 1997).
Segundo Milward-de-Andrade (197%elisoma duryi (Wetherby, 1879) produziu,
respectivamente, quando isolados, em pares e gmogyde cinco individuos: 83; 44,8 e
21,8 desovas. O numero de ovos por caramujo tanfoémmaior nos individuos
isolados (2093 ovos), quando comparados com ingigidnantidos em pares (947,5
ovos) e grupos de cinco individuos (415,8 ovos).

No presente estudo, o fato de os moluscos mantmwesados terem se
reproduzido mais cedo do que os isolados pode »gdica&dos pelo fendbmeno de
facilitacdo social, no qual a presenca de um co#spe estimula a reproducéo,
possivelmente por estimulos quimicos e comportaare(BAUR & BAUR, 2000).

No presente trabalho, foi observada a diminuicdaluoero de ovos produzidos
por A. gracilis com o tempo. Esse resultado difere daquele eratmtpara outras
espécies de subulinideos que apresentam crescinmneleterminado. D avila & Bessa
(2005b) e Carvalheet al. (2009) observaram que moluscos das espéidsilina
octonae Leptinaria unilamellatacontinuam a crescer apds o alcance da maturidade

sexual e o numero de filhotes produzidos aumenta eosucessdo dos eventos
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reprodutivos. Os autores explicam a maior produgiblhotes como sendo um reflexo
do maior tamanho corporal dos moluscos, 0 que jpcaP@ Mmaior espago no utero para
abrigar um maior nimero de ovos, assim como maisantidade de reservas
energéticas destinadas a reproducao. Os resulfado®sente trabalho mostram due
gracilis exibe uma estratégia diferente das espécies sigglas, apresentando
crescimento indeterminado, com diminuicdo da préadugle ovos nos eventos
reprodutivos sucessivos. Entretanto, a baixa mdadé observada e a realizacdo de
varios eventos reprodutivos com a producdo de umenu relativamente pequeno
namero de ovos indicam qu&. gracilis € uma espécie k-estrategista, coino
unilamellata(CARVALHO et al.,2009). A diminuicdo da producédo de ovos pode ter
ocorrido em funcdo da deplecdo das reservas denesjozoides. De acordo com as
nossas observacdes sobre a morfologia do sistemp@drgor de A. gracilis
corroboradas pelo trabalho de Dundee (1986), egs&cie apresenta um complexo da
espermateca (também chamado de vesicula semimalfiégenvolvido. Essa estrutura
destina-se ao armazenamento de alo e autoespeéidazjue podem se manter
viaveis por periodos longos e utilizados para é&lifxgdo de oocitos em diferentes
eventos reprodutivos (BEESE & BAUR, 2006).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse estudo evidencianogueoluscos da espécdie
gracilis apresentam crescimento indeterminado, s&o ovipaeos realizam
autofecundacéo.

Observou-se que os moluscos pareados, além deess mais que 0sS

moluscos mantidos isolados, tornam-se maduros ke&nte antes desses.
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4. Investimento reprodutivo e retencdo de ovos déllopeas gracilis(Hutton, 1834)

(Mollusca, Subulinidae)

Os efeitos da temperatura sobre os aspectos dagtsialos moluscos terrestres
relacionam-se ao equilibrio hidrico desses anim@iessa forma, as respostas
fisiologicas e comportamentais dos moluscos a dbagperaturas estdo vinculadas
também ao fator umidade.

Alguns aspectos da biologia dos gastropodes pulduenséo influenciados pela
umidade, tais como a alimentagdo, o crescimentgtnm de batimento cardiaco, a
locomocgédo, a espermatogénese, a producdo e inculbdsiovos (HODASI, 1979,
1982; LEAHY, 1980; TUAN & SIMOES, 1984; COOK, 200FJRTADO, 2002). Os
moluscos terrestres perdem agua pelo tegumentdratean-se pela superficie da sola
em contato com o substrato umido (COOK, 2001). Alpale dgua sem reidratacao
posterior pode levar a uma alteragcdo na osmolaidachemolinfa, com consequéncias
sobre o controle do batimento cardiaco, da locomegda alimentacdo (COOK, 2001).
Assim, moluscos submetidos a dessecacdo podemuterasvidade reduzida e
consequentemente um menor crescimento e produdilBODASI, 1979; 1982).

Vérias espécies possuem estratégias comportamertftaislégicas, tais como o
enterramento, a retracdo da massa cefalopodalteoinda concha e a estivacdo, as
quais garantem a sobrevivéncia dos moluscos dupaniedos desfavoraveis, com altas
temperaturas e baixas umidades (ARAD, 1993; EMBER,TI®94).

Dentre os fatores abioticos que influenciam a lgialale moluscos terrestres, a
umidade destaca-se, visto que afeta aspectosofigios, comportamentais e ecolégi-
cos desses animais (RAUT & PANIGRAHI, 1988; COOKQ02; NEKOLA, 2003;
FURTADO et al, 2004; SULIKOWSKA-DROZD, 2005). Assim, este fafmarece ser
uma das mais importantes pressdes seletivas qae aobre o grupo, haja vista os
diversos mecanismos adaptativos desenvolvidosgs@seanimais para evitar as perdas
de agua (D’AVILA & BESSA, 2005). Quando os molusteestres se movem, seus
corpos séo expostos a atmosfera e eles perdenatiguas do muco liberado durante a
locomocgéo e por evaporacédo (COOK, 2001), o quacaxpl preferéncia destes animais
por habitats Umidos para evitar a dessecacdo étdac reidratacdo através do
tegumento (THOME & LOPES, 1973).
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Condicdes favoraveis de umidade sdo fundamentassghom funcionamento
de processos como a frequéncia cardiaca e espgénate, assim como o periodo de
atividade, alimentacdo, deslocamento, producdo des oe desenvolvimento
embrionéario (DIMITRIEVA, 1975; LEAHY, 1980, 1984;@OK, 2001; FURTADCet
al., 2004).

Segundo Vaufleury (2001), o desenvolvimento e dobia reprodutiva dos
gastropodes terrestres sédo fortemente influencigpéts ambiente onde vivem. Nos
meses mais secos do ano 0os moluscos terrestresnteaddiminuir suas atividades
biologicas e entrar em um processo de estivacasseNperiodo ocorre um intenso
consumo de reservas energéticas implicando em e®rtaxas de crescimento e
reproducdo. A maior parte dos gastropodes tergestsfio pulmonados
Stylommatophora, provavelmente excedendo 30.00@cesp Entre estes moluscos
pode ser observada a oviparidade, com o desematimdos embrides no ambiente
externo, apds a ovipostura. Entretanto, como umdifioacdo deste processo, pode
ocorrer a retencdo dos ovos no oviduto por um geriaaridvel e tais ovos s6 séo
depositados no ambiente em um estagio avancadesvblvimento dos embrides.
Em outros casos, 0s ovos séo retidos até a edfosafilhotes no interior do organismo
parental, que s&o liberados diretamente no ambienteque caracteriza a
ovoviviparidade. Viviparidade verdadeira é obseavagin poucas espécies, cujos
embrides apresentam uma estrutura sacular juntpéam podocisto, com func¢des
presumivelmente de nutricdo e circulacdo (HELLEBQ1). Acredita-se que a retencéo
dos embrides no organismo parental, caracterizamdoetencdo de ovos ou a
ovoviviparidade, ocorra em resposta a condicoefadasveis do ambiente e aumente
as chances de sobrevivéncia dos filhotes, que sdilsgrados quando as condicdes
ambientais tornam-se novamente propicias.

O processo reprodutivo gera grande dispéndio eti@vggara o animal, sendo
essa energia perdida para o organismo, ja que &detdrno do investimento em um
filhote para o individuo parental (RICKFLES, 200Besse modo, para que 0 processo
reprodutivo ocorra perfeitamente, grande parte m@@ervas acumuladas deve ser
mobilizada ao desenvolvimento do trato reprodutjaomnetogénese, producdo de ovos e
filhotes (TOMPA, 1979, 1984; LOCHER & BAUR, 2002).

A alocacgdo de recursos para 0 processo reprodétivm aspecto fundamental

na histéria de vida de animais, com consequénc@ggicas e evolutivas (STEARNS,
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1992). Em animais hermafroditas, como 0s molusarsedires, iSso se torna
particularmente importante, pois alteracbes nagmtégias de alocacdo de energia
podem ser empregadas para a maximizagdo do suoggsmlutivo (LOCHER &
BAUR, 2002).

Desse modo, foram objetivos desse trabalho carzaten investimento
reprodutivo de moluscos da espégidopeas gracilisem cada evento reprodutivo, a
partir do alcance da maturidade sexual e verifssarem condi¢cdes desfavoraveis de

umidade do solo, estes moluscos retém os ovosidatoy
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MATERIAL E METODOS

4.1.1 Obtencg&o e manutencdo dos moluscos

De diferentes criacbes matrizes, foram coletaddwiithuos recém-eclodidos e
posteriormente mantidos em caixas plasticas comnidle diametro e 9 cm de altura,
fechadas com tecido de algodao escaline e elgsiwoescritorio, tendo como substrato
trés centimetros de terra vegetal, umedecida evalts de um dia, com 10 mililitros de
agua (despejada sobre o substrato) e alimentadws ragdo para pinto de corte
enriquecida com carbonato de célcio (na proporg@d:d) (BESSA & ARAUJO,
1995a, b).

4.1.2 Experimento | — Investimento Reprodutivo

Os moluscos recém-eclodidos foram separados erascBirmando dois grupos
experimentais de trinta moluscos cada, um grupo t¢ombia moluscos mantidos
isolados e um grupo com trinta moluscos pareados.

A intervalos de 15 dias os moluscos foram pesadosa@anca analitica de
precisdo até a idade de 45 dias de vida. A padstadidade, os moluscos foram
observados, sob microscopio estereoscopico, paificae a presenca de filhotes no
oviduto visiveis por transparéncia da concha. HEsteo parametro utilizado para a
constatagéo da maturidade sexual dos moluscos.

Apdés o alcance da maturidade sexual, os moluscoamfoobservados
diariamente até a liberacdo dos filhotes. Sempges apnascimento dos filhotes, os
moluscos parentais e respectiva prole eram pesaa@so calculo do investimento
reprodutivo. O investimento reprodutivo (IR) foitiesado dividindo-se o valor da
massa de filhotes pela massa corporal dos molysm@ntais, multiplicando o valor
final por cem para a obtencdo de valores percent@iR foi verificado em todos os

eventos reprodutivos realizados durante o periedabdervacdo de 180 dias.
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4.1.3 Experimento Il — Caracterizagdo do comportam&o de retencdo de ovos no
oviduto

Os moluscos recém-eclodidos foram separados erascaigividuais formando
dois grupos experimentais de trinta moluscos caddservados até a deteccdo da
presenca de filhotes no oviduto e constatacdo dari@de sexual. Os moluscos dos
dois grupos experimentais foram mantidos em coedig@turais de luz, temperatura e
umidade relativa do ar. Na primeira fase do expemtm, um grupo foi mantido em
condicOes favoraveis de umidade do substrato (gcoptrole), o qual foi umedecido a
intervalos de dois dias, enquanto o outro foi nten&m condicbes de dessecacao
(grupo tratado), uma vez que o substrato nédo fis nmaedecido a partir da constatacao
da maturidade sexual dos individuos. Foi verificad@equéncia de liberagdo de filhotes
pelos moluscos de ambos os grupos e estes filhmesn quantificados. As
observacdes foram conduzidas durante 40 dias. Aptes periodo, os substratos das
caixas do grupo tratado foram novamente umede@ddervalos de dois dias, por
mais 20 dias, constituindo a segunda fase do ewpato. A frequéncia de liberagéao de
filhotes e o numero de filhotes liberados foranificardos.

Foram realizadas observacdes sobre o comportardestonoluscos durante a
liberacdo de filhotes, através do método de angetma“ad libitum” proposto por
ALTMANN (1974).

Ao final do experimento |, os dados referentes @mero de filhotes liberados
pelos moluscos dos dois grupos experimentais, nas thses do experimento, foram
comparados entre si pelo teste de analise de cai@hNOVA — teste t, p < 0,05) e no
experimento Il, os dados referentes ao numero ldetds liberados na seca e apés a
reidratacdo, foram comparados entre si pelo testekal-Wallis.
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RESULTADOS

4.2.1 Experimento | - Investimento Reprodutivo
No 56° dia de vida, os moluscos dos dois grupassaptaram 0S primeiros ovos
no oviduto. A partir dessa data até o término dmeerento (180° dia) foi calculado o

investimento reprodutivo (IR) de cada molusco edaavento reprodutivo.

Nos individuos isolados, o investimento reprodutigsamentou nos trés
primeiros eventos reprodutivos, no quarto eventdiminuiu, no quinto diminuiu
novamente, no sexto aumentou e no sétimo voltamandir. Nos individuos pareados,
0 investimento reprodutivo oscilou atingindo o valmaximo no quinto evento

reprodutivo e minimo no segundo evento.

Tanto os individuos isolados quanto pareados pra@inzfilhotes com massa
corporal entre 0,002-0,004g. Nao foram detectadi@sedcas significativas entre as
médias de massa corporal dos filhotes recém-edsditk individuos isolados e

pareados.

De acordo com o teste estatistico teste t, naeidid 120 dias, os moluscos
mantidos isolados tiveram um investimento repreagusignificativamente maior do
que os moluscos pareados (p = 0,0067, p = 0,0h34)idades de 150 dias (p = 0,0248,
p = 0,0496) e 165 dias (p = 0,0107, p = 0,021%rfops moluscos mantidos pareados
gue apresentaram um maior investimento reprodutl@ona idade de 180 dias nédo
houve diferenca significativa entre os investimenteprodutivos dos dois grupos
(Gréafico 6).

O tempo para o aparecimento de filhotes no terrdéo diferiu entre os
moluscos mantidos pareados e os mantidos isol&ba€(9208, p = 0,3373).
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Grafico 6: Investimento reprodutivo, indicado em porcentagem, relacdo a idade
(dias).

* Médias seguidas de letras desiguais diferem féigiivamente de acordo com o teste t (p <
0,05).

4.2.2 Experimento Il — Caracterizagcdo do comportam&o de retencdo de ovos no
oviduto

Com relacdo ao experimento em que foi verificadeetancdo de ovos no
oviduto em condicdes desfavoraveis, observou-seqgeacilis € capaz de estivar sem
apresentar producéo de epifragma e que, logo dgdssadias mantidos em condi¢ces
desfavoraveis de umidade os moluscos comecam @iggrge no substrato.

No 50° dia de vida todos os moluscos apresentavars no oviduto, fato
verificado pela observacéao de tais ovos por tradsgé da concha. No 88° dia de vida,
houve o primeiro aparecimento de ovos no terraiot para o grupo controle quanto
para o grupo tratado. A partir do 93° dia apenasdisiduos pertencentes ao controle
apresentaram filhotes, sendo que no total o groptrale obteve 12 filhotes e o grupo
tratado ndo apresentou filhotes até o dia em qudewaérios foram novamente
umedecidos (107° dia). No 115° dia, o grupo tratadoreproduziu sendo que 6
moluscos apresentaram filhotes no terrario. Depleisumedecer os terrarios até o
término do experimento, o grupo controle obteve 3llbtes e o grupo tratado
apresentou 63 filhotes. Ao final do experimento2(1@ia), os moluscos do grupo

controle apresentaram no total 328 filhotes, entguas do grupo tratado obtiveram 63
filhotes.
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O numero de filhotes durante os 40 dias de deskecagdo foi
significativamente diferente para ambos os grupbs (1, 3425; p = 0,2466), mas no
periodo acompanhado apdés a reidratagcdo, 0 grupotron apresentou
significativamente mais filhotes que o grupo tratéid = 22,0138; p = 0) (Grafico 7).
Os resultados demonstraram que a reducdo da umid@adsubstrato influenciou

negativamente a fecundidade dos moluscos.

a
* 10 =
8 9 a
2 8 2
=
2 6 b
i=] 5
E 4
3
z 2 a a lTJ
1 T | a
o LF T 7 | N | — 1
76 84 a0 ‘ 98 105
SECA REIDRATACAO —
Idade (dias)

oContfrole m Tratado

Gréfico 7: Numero médio de filhotes dos grupos “controle” mtddo” em relacdo ao
periodo em que foram mantidos dessecados e apgidratacdo ao longo de todo o
periodo do experimento.

* Médias seguidas de letras desiguais diferem fatgtivamente de acordo com o teste de
Kruskal-Wallis (p < 0,05).
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DISCUSSAO

Para Allopeas gracilis registrou-se menor fecundidade no primeiro ciclo
reprodutivo havendo, desse modo, menor investimen&rgético nesse periodo, mas
que geraria um dispéndio energético e consequedtedio das reservas.

O enterramento no substrato constitui uma respastgportamental exibida por
diversas espécies de moluscos pulmonados, duranmtdicbes desfavoraveis de
temperatura e umidade (HYMAN, 1967; DIMITRIEVA, 187 Esse comportamento,
muito frequente enSubulina octonamesmo em condicdes favoraveis (DUTRA, 1988;
D'AVILA, 2003), diminui o risco de dessecacio, jdeop substrato fornece a umidade
necessaria a sobrevivéncia dos moluscos e pod@fanoccomo uma barreira fisica a
evaporacao da dgua corporal (COMBRINCK & VAN EEDHNY5).

A influéncia da umidade sobre o crescimento dosuswols pulmonados
terrestres foi confirmada por D’Avila & Bessa (2005com Subulina octona
Entretanto, de acordo com Hyman (1967), dentreinsds abibticos, aquele que exerce
maior influéncia sobre a taxa de crescimento ddsisnos pulmonados é a temperatura.

Houve grande influéncia da umidade do substrateesabfecundidade dA.
gracilis. Assim como o observado, a producéo de ovos tersge menor em condicdes
desfavoraveis de umidade do substrato. Quando sidomea dessecagcdo, moluscos
tendem a cessar sua atividade e iniciam o procdssestivacdo. Esse processo se
caracteriza por uma intensa reducdo das taxas atietb e consumo continuo das
reservas energéticas acumuladas no organismo. sd@edlessas reservas energéticas
implica diretamente em menores taxas de crescineefg#goundidade (STOREY, 2002).

A reducdo da umidade do substrato também podeeirdlar a atividade
reprodutiva dos moluscos por afetar a producdo éelas germinativas. Em
Bradybaena similare¢Férussac 1821), a producédo de células germisativaafetada
por condi¢cbes de baixa umidade relativa do ar (FAIRD et al, 2004). Nessa espécie,
foi também foi verificado maior fecundidade nos ipgos de maiores indices
pluviométricos e, consequentemente, maiores indleeamidade relativa do ar e no
solo (LEAHY, 1984).

Segundo Diat al (2007), a umidade do substrato influenciou astéscia a
dessecacdo d8. octonae consequentemente a sobrevivéncia dos individbsses

autores verificaram que, em substrato umido e testyra elevada, individuos desta
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espécie apresentaram menor retracdo da massapoeefalono interior da concha e
maior sobrevivéncia do que aqueles individuos rdastiem igual condicdo de
temperatura e substrato seco.

Algumas espécies de gastropodes terrestres podeseagar grande resisténcia
a condicdes adversas de umidade. A esg&cgmilaressobrevive por um periodo de
24 dias submetidos ao jejum e a dessecacao, @aetoa atividade normal logo que
recolocados em ambientes Umidos e com alimento FNEAL980). A resisténcia a

dessecacao também pode ser diferenciada entreqosliggrestres.

CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo mostraram quescosl mantidos isolados e
moluscos mantidos pareados produziram filhotes ek significativamente iguais,
indicando que foi a quantidade de filhotes prodozique caracterizou um investimento
reprodutivo maior ou menor.

A umidade influencia negativamente a fecundiddae moluscos da espéde

gracilis, e em condi¢des desfavoraveis estes moluscos cst@&vos no oviduto.
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5. Comportamento agregativo emfllopeas gracilis

Gastropodes aquaticos e terrestres apresentamogamento agregativo
(CHASE et al., 1980; COOK, 1992; KLEEWEIN, 1999; ANSELL, 2000, ™9
FRATINI et al., 2001; KOBAK, 2001; MARTELLet al., 2002; MORTONet al.,
2002). Temporariamente, os moluscos podem se agpaga a reproducéo, durante
periodos com maior risco de dessecacdo, apreg@rtaanentemente uma distribuicao
agregada em uma area restrita e para alimenta¢aEWEIN, 1999; ANSELL, 2000,
2001; FRATINIet al.,2001; KOBAK, 2001; MARTELLet al, 2002; MORTONEet al,.
2002). A alimentacdo agregada pode fornecer aosrogades beneficios tanto
competitivos quanto metabdlicos (ANSELL, 2001).

O comportamento agregativo (DUNDE al., 1975) é uma das estratégias
que permitem a sobrevivéncia e 0 sucesso repradudesses organismos, sob
condicOes desfavoraveis de umidade. A umidadeendia aspectos do ciclo de vida
dos moluscos pulmonados, tais como a alimentacé@itmno de batimento cardiaco, a
locomocgéo, o crescimento, a produtividade, a esp@ig@dnese, a producao e incubagéo
dos ovos (HODASI, 1979, 1982; LEAHY, 1980; TUAN &INBOES, 1984; COOK,
2001; FURTADOet al., 2002). De uma forma geral, os gastropodes pulnamad
apresentam um grande poder de resisténcia e adaptageriodos de condicbes
adversas (PIERI & JURBERG, 1981).

Alguns fatores favorecem a agregacao tais comactisticas do ambiente
(diferencas no microclima, heterogeneidade do agakitdistribuicio em manchas de
recursos) e fatores relacionados a reproducaoobravévéncia dos moluscos, como a
probabilidade de encontrar um parceiro sexual saw rde dessecacdo (KLEEWEIN,
1999; COOK, 1992).

O comportamento agregativo pode ser estimulado pehtato fisico entre
individuos (KOBAK, 2001) ou por fatores quimicos NBELL, 2000, 2001,
CHEVALIER et al.,2000; FRATINIet al, 2001; MORTONet al.,2002). Por meio de
observacdes a campo e de experimentacdo em latboragiudos tém encontrado
evidéncias de que compostos quimicos influencidoneso comportamento agregativo
de moluscos gastropodes (COOK, 1992; ANSELL, 2@AEVALIER et al., 2000;
FRATINI et al.,2001; VIANEY-LIAUD & DUSSART, 2002).
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O objetivos deste trabalho foram: tverificar aséicia de comportamento
agregativo e 2obter evidéncias da medicdo quinacespécidllopeas graciligHutton,
1834) (Subulinidae).
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MATERIAL E METODOS

5.1.1 Local dos experimentos e condi¢cdes experimaist

Os experimentos foram realizados no Laboratorimndado de Zoologia
(LAZ) do Programa de Poés-graduacdo em Ciénciasogichs — Comportamento e
Biologia Animal da Universidade Federal de Juiz Ftea. Os experimentos foram
realizados a temperatura ambiente e sob condigks ehatural.

5.1.2 Obtencéo e manutencédo dos moluscos

Os 150 moluscos adultos foram obtidos de diferesriagbes matrizes presentes
no mesmo laboratério. Os moluscos foram distribsiidm 15 caixas plasticas (10
individuos por caixa) com 14 cm de diametro e 9denaltura, fechadas com tecido de
algodao escaline e elastico para escritério, teswino substrato trés centimetros de
terra vegetal, umedecida a intervalos de dois das,10 mL de agua (colocada sobre o
substrato). Em cada caixa foram colocados quasmodiplasticos (4 cm de diametro e
lcm de altura) identificados (discos A, B, C, Dn @osicao equidistante, os quais

serviram de abrigos para os animais.

5.1.3 Experimento |

Foram colocados 10 animais no centro de cada capas 24, 48, 72, 96, 120 e
168 horas foram observados o numero de agregaduoados, a posicdo dos agregados
(sob qual disco ou entre os discos), 0 numerodigiduos por agregado e o nimero de
individuos isolados. Quando mais de um agregadfoereado em um mesmo intervalo
de tempo e em uma mesma caixa, aguele com o maern de individuos foi
chamado de agregado 1, o segundo de agregado t2reewo, com numero menor de

individuos, agrgado 3.

5.1.4 Experimento |l

Os individuos foram transferidos para outras caigastendo terra vegetal, trés
novos discos e o disco que continha o maior agoegpds as 168 horas do experimento
| (denominado disco condicionado). Foi verificadpds 24 e 48 horas, o nUmero de
individuos sob o disco condicionado.
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RESULTADOS

Assim como outras espécies da familia Subuliniddlepeas gracilisapresenta

comportamento agregativo.

Fotografia 8: Comportamento agregativo eiflopeas gracilis (a) agregado com cinco
individuos; formado sob o disco A, apés 120 homlservacdo; (b) discos usados
como abrigo, individuos agregados entre os discePC

Em todas as caixas utilizadas e em todos os altervde tempo ao longo do
experimento | e do experimento Il houve a formad@iagregados (Fotografia 8).

Houve um aumento significativo do nimero de irdligis por agregado (p =
0,0004, F = 5,4579) e uma diminuicdo do numeradeviduos isolados (p = 0,0003; F

= 5,5621) ao final do experimento | (ANOVA, p <05) (Tabela Il).

Tabela Il. Numero minimo, maximo e médio de agregathdividuos por agregado e
individuos isolados, da espédéibopeas gracilis observados durante 168 horas.

- NUmero de Ndmero de individuos por agregado Numero de
g agregados Agregado 1 Agregado 2 Agregado 3 individuos isolados
o
% Média + Média + Médiat Médiat Médiat
g c < desvio c desvio desvio < desvio c desvio
S 3 3 S 5 > 5 @ 3 E ® 5
o 5 g padrao s £ padrao é g padrao é g padrao s £ padrao
24 0 2 0,84+ 0 5 1,68 + 0 3 0,73 0 0 0 3 10 2,32+
1,00 2,28 1,09 7,13
48 0 3 083+ 0 8 239+ 0 3 o066 0 2 013x 2 10 2,73+
1,13 3,00 1,17 0,51 6,20
72 0 2 059+ 0 8 231+ 0 2 082+ 0 0 O 2 10 2,34%
1,06 3,33 0,40 6,26
96 1 3 083x 2 5 0,89 0 3 1,24 + 0 2 0,53 % 1 7 2,18 £
1,86 3,33 1,40 0,91 4,73
120 1 3 16= 2 5 293+ 0 4 1,00 0 2 04z 0O 8 5,66
0,82 1,16 +1,36 082 42,89

168 1 3 083+ 2 7 153+ 0 3 1,11+ O 2 0,8+ 1 7 1,80 +
2,13 3,93 1,66 1,01 3,60
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Nas caixas 5, 8 e 15 os discos sob 0s quais safammagregados com maior
namero de individuos nas primeiras 24 horas, coatam abrigando agregados até o
fim do experimento existindo tendéncia ao aumentoamero de individuos sob estes
discos. O mesmo padrédo foi observado na caixa 8 4Ppdtoras de experimento, na
caixa 10 ap6s 72 horas e nas caixas 3, 6 e 1398&pldsras de experimento. Nas caixas
1, 4,7, 11 e 14 os maiores agregados foram olies\sob diferentes discos ao longo
do experimento, ndo sendo evidenciada preferémeiam disco particular. Nas caixas
9 e 12, os discos sob os quais se formaram os eésaagregados nas primeiras 24 horas
continuou abrigando os maiores numeros de indiwdate as 120 e 96 horas de
experimento, respectivamente. Apos esses periaosmaiores agregados foram
deslocados para outro disco (Tabela IlI).

No experimento I, apés 24 horas, seis das l5asa@presentavam agregados
sob o disco condicionado, e ap0s 48 horas, setas;aendo estes os agregados com

maior numero de individuos (Tabela 1V).



Tabela Ill. Namero de individuos da espégitopeas gracilis localizados sob os discos A, B, C e D,
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entre os discos (Ae B,Be C,Ce D, D e A) eenttio da caixa, durante 168 horas de observacéao.

@ 0 a) < g @ 0 a < £
(0] () (] () g (0] () (0] () g
< < om m (@] O [a] [a) o < < om [a] O (@] [a) [a) o
Caixa 1 Caixa 9
24 h - - 2 - 5 1 2 - - 24 h - - 3 6 1 - - -
48 h 2 - 1 1 2 1 2 - 48 h - - - 4 3 1 - - 2
72h - 1 4 - 2 1 1 2 - 72h - - 1 - 8 - - - 1
96 h - 1 1 3 2 1 1 1 - 196h 1 - - - 6 2 - - 1
120 h 2 - 3 1 2 1 1 - 120 h 3 - - - 6 - 1 - -
168 h 1 1 - - 5 - 2 - 1 | 168 h - - 7 3 - - - - -
Caixa 2 Caixa 10
24 h 1 - 1 1 - 4 2 - 1 |24h - - - - 3 1 6 - -
48 h 1 1 4 - - - 3 - 1 |48h - - - - 2 6 2 - -
72h 1 1 5 1 - - 1 1 - 72h 3 - - - - 2 5 - -
96 h 1 1 4 1 - - 2 - 1|96h 2 - - 1 4 - 3 - -
120 h - 1 3 1 - 2 1 - 2 | 120h - - 1 1 1 1 6 - -
168 h 1 1 5 1 - - - 1 1 | 168h - - 1 2 6 1 - -
Caixa 3 Caixa 11
24 h 2 - 2 - - - 2 - 4 | 24h 1 - 2 1 - 1 5 - -
48 h 1 2 3 - - - 3 - 1 |48h 2 1 3 - - 2 1 - 1
72h 3 - 5 - - - 2 - - 72h 1 - 1 2 2 1 1 - 2
96 h 2 3 3 - - 1 - - 1 |96h 3 1 1 - 1 2 2 - -
120 h 5 - 4 - - - 1 - - 120 h - 1 3 - 2 3 - 1 -
168 h 2 - 8 - - - - - - 168 h 2 - 1 2 - 4 - -
Caixa 4 Caixa 12
24 h 2 - 3 - - 1 3 - 1 |24h 2 - 3 - - - 4 - 1
48 h - 5 2 - 1 - 1 - 1 | 48h 2 - 4 - - - 4 - -
72h 5 2 1 - - - 1 - 1 |72h 1 - 4 - - 1 4 - -
96 h - 5 3 - - 1 - - 1 |96h 3 - 4 - - - 3 - -
120 h 2 6 1 - - 1 - - - 120 h 2 - 4 - - 1 3 - -
168 h 3 1 4 - - - 2 - - 168 h 2 - 4 - - - 3 1 -
Caixa 5 Caixa 13
24 h 5 1 1 1 - - - 2 - 24 h - 5 2 1 - 2 - -
48 h 6 - 2 1 - - - 1 - 48 h - 2 2 3 2 - 1 - -
72h 6 - 2 1 - - - 1 - 72h - 3 3 - 1 - 2 1 -
96 h 5 - 2 1 - - - 1 1 |96h 2 3 5 - - - - - -
120 h 7 - 1 1 - - - 1 - 120 h - 2 4 1 1 - 2 - -
168 h 7 2 - 1 - - - - - 168 h - 1 5 - 3 - 1 - -
Caixa 6 Caixa 14
24 h - - - - 2 2 2 1 3 | 24h 2 - 4 - 2 - 2 - -
48 h 1 - 3 - 2 2 1 - 1 |48h 6 - - 1 2 - 1 - -
72 h 1 2 2 1 1 - 1 - 2 | 72h 4 1 2 - 2 - 1 - -
96 h 3 - 2 - 2 - 1 - 2 |196h 4 - 4 - 1 - 1 - -
120 h - - 2 - 5 - 3 - - 120 h 2 - 4 - 2 - 2 - -
168 h 3 3 3 - - - 1 - - 168 h 5 - 2 - 2 - 1 - -
Caixa 7 Caixa 15
24 h 1 - 1 - 2 - 4 1 1| 24h - - 2 - - - 8 - -
48 h 2 - 1 - 2 1 2 1 1| 48h - 3 2 1 - - 4 - -
72 h - - - 1 2 3 3 1 - 72h - 1 2 - - - 7 - -
96 h - - 3 2 1 - 3 1 |96h - 1 2 - - - 7 - -
120 h 4 - 2 - - - 4 - - 120 h - - 1 - - - 9 - -
168 h - - - 1 3 - 5 1 - 168 h - 1 2 - - - 7 - -
Caixa 8
24 h 7 - - - - 1 - - 2
48 h 8 - - - 1 - 1 - -
72 h 8 - - - - - - - 2
96 h 3 - - - - - 2 4 1
120 h 6 - - - - - 3 - 1
168 h 7 1 - - 1 - - - 1
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Tabela IV. Numero de individuos da espégibopeas gracilis localizados sob os
discos A, B, C e D, entre os discos (A e B, B &€& D, D e A) e no centro da caixa,
apos 24 e 48 horas do inicio do experimento |l.

Distribuicdo espacial dos moluscos
< @ O a 8
o o o o 8
[S] [S] [S] (8]
2 @ 2 2 <
< = oM = 8] = a) ° °
3 o 3 ® 8 © 8 © =
2 |Eo |8 |80 |8 |50 |8 |8« |8
Tempo de observacig w o w o w w< | O
24 horas
Caixa 1 - 1 1 - - - 2 5 1
Caixa 2 3 - 2% 1 3 - 1 - R
Caixa 3 2 - 3* - 1 1 3 - R
Caixa 4 1 - - - - 3 6 - -
Caixa 5 5* - 1 - 3 - 1 - -
Caixa 6 3 - - 1 1 3 2 - -
Caixa 7 - - 1 1 3 3 1 1 -
Caixa 8 3* 2 - - - - 2 2 1
Caixa 9 2 - 2* - 2 1 3 - -
Caixa 10 - - 3 1 1 1 3* 1 -
Caixa 11 1 1 - 1 5 1 - 1 -
Caixa 12 2 1 1* - 4 - 1 1 R
Caixa 13 1 1 1* - 1 2 2 - 2
Caixa 14 - 1 1 - 5 1 - 1 1
Caixa 15 4 - 1 - 5 - - - R
48 horas
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Caixa 1

Caixa 2

Caixa 3

Caixa 4

Caixa b

Caixa 6

Caixa 7

Caixa 8

Caixa 9

Caixa 10

Caixa 11

Caixa 12

Caixa 13

Caixa 14

Caixa 15

1*

1*

3*

2*

4*

1*

3*

*nimero de individuos agregados sob o disco cooliclo
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DISCUSSAO

Moluscos terrestres possuem a superficie externaodwo provida de células
neurossensoriais. Essas células sdo muito abusdamtengo das margens do pé e na
regido anterior do corpo, incluindo os tentaculoasepregas orais (HYMAN, 1967;
CHEVALIER et al., 2000), o que faz com que os moluscos terrestra@sate uma
quimiorrecepc¢éo bem desenvolvida.

Entre os gastropodes terrestres, a quimiorrecepgiacassociada a percepc¢ao do
ambiente, a comunicacao entre individuos de uman@aesspécie, aos processos de
corte e copula (COOK, 1992; VIANEY-LIAUD & DUSSART2002), a escolha e
encontro de alimentos (STEPHENSON, 1979; IGLESIASCASTILLEJO, 1999;
CHEVALIER et al,.2000) e ao comportamento agregativo (DUNCHEI.,1975).

O comportamento gregario de gracilisé semelhante ao observado por Dundee
et al. (1975) em lesmas da familia Veronicellidae, coMeronicella ameghini
(Gambeta) eéveronicella floridana(Leidy). Daguzan & Verly (1989) afirmaram que
varios gastropodes possuem tendéncia a se agrupasendiversos fatores. Tanto
Dundeeet al. (1975), Chase & Boulanger (1978) e Daguzan & VE&B89) sugeriram
a existéncia de uma substancia lipidica, que seoreo feroménio de agregacéao,
produzido pela glandula pedial, o qual seria orfate agregacdo nos moluscos
gastropodes. Para Chase (1980) a base sensodairgmrtamento gregario é olfativa.

Os gastrépodes pulmonados sao capazes de recosbhegarstos quimicos néao
volateis e volateis por dois mecanismos distineogercepcao gustativa e olfativa,
respectivamente (STEPHENSON, 1979; IGLESIAS & CASHJO, 1999;
CHEVALIER et al., 2000). Stephenson (1979), observou que o0s tepgcdé
Deroceras reticulatumprovavelmente atuam na deteccdo de compostos a@psmi
volateis e ndao-volateis. Towsend (1974) afirmou gneividuos da espécie
Biomphalaria glabrata(Say) sdo capazes de seguir suas proprias tdeasnuco e
também as estabelecidas por outros individuos dammeespécie. Skingslest al.
(2000) descreveram diferencas na composicdo do mueoparecem ser especificos
para cada espécie.

O presente estudo sugere a existéncia de um estémafregacdo nos locais
com maior nimero de individuos. A agregacdo podeesentar uma estratégia para a

conservacdo da agua corporal para os moluscostteseOs agregados usualmente
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envolvem muito contato entre os individuos, dinmoloi a area de superficie corporal
exposta e sujeita perda de agua pelo tegumento [EENt al., 1975). EmDeroceras
reticulatum (Muller) (Limacidae) eArion intermediugNormand, 1852) (Arionidae) a
agregacao relaciona-se a umidade do solo (BOE®EAN, 2000).

Para a espéciédchatina fulica(Bowdich, 1822)observou-se que o grau de
agregacao esta relacionado com a idade dos anitoaisa sua relagdo genética e com a
hora do dia. Moluscos eclodidos recentemente agreganos do que animais mais
velhos. A agregacdo € maior quando a populacao tehansiste em animais
eclodidos de uma mesma ninhada do que quandodelav@da de ninhadas diferentes.
A agregacao € maior a noite do que durante as darags (CHASE, 1908).

Provavelmente, o comportamento agregativo favoceeacontro de parceiros
para o0 acasalamento. Talvez, os moluscos se agnegpenas durante o periodo
reprodutivo, atraidos pelos seus coespecificosnpgio da liberacdo de feromoénios.
Também, é provavel que durante o processo de eortépula o reconhecimento
qguimico de individuos coespecificos seja importenteespécies de moluscos terrestres.
Adamo & Chase (1988) e Reise (1995) observaranicmide um reconhecimento, que
antecede a copula erelix aspersaMiller (Helicidae) eDerosceras rodna&rossu &
Lupo, 1965 eD. praecox Wiktor,1966 (Agriolimacidae), respectivamente. dss
comportamento pré-cépula envolvia, segundo Rei885)] uma “pesquisa mutua com
os tentaculos”. Adamo & Chase (1988) também obsamvague 0s moluscos se
tocavam com os tentaculos e labios.

O comportamento agregativo foi observado em owtsgscies de moluscos
terrestres comoveronicella ameghini(Gambetta) eVeronicella floridana (Leidy)
(DUNDEE et al. 1975), Leptinaria unilamellata(ALMEIDA & BESSA, 2001) e em
Subulina octona(D’AVILA et al., 2006). Esse comportamento gregario também é
importante para criar um microclima umido dentrogdopo, resultando em condi¢cbes

fisiol6gicas mais adequadas quando o ambienteisa hoais seco.
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CONCLUSOES

Os resultados desse estudo evidenciam o compartanagregativo emA.
gracilis. Tal comportamento aliado a capacidade de reaizefecundacao parece ser
uma estratégia para viabilizar a reproducdo em amintcom capacidade de

deslocamento limitada, tais como 0s moluscos teees
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CONSIDERACOES FINAIS

A espéciéA. gracilisé ovipara e é capaz de realizar autofecundacéo.

O crescimento indeterminado, com o declinio prayves do aumento do

comprimento da concha, apés a maturidade é adgtraxibida por essa espécie.

A espécie mostrou ser capaz de alterar a formdodag@o de recursos entre 0s
parametros de crescimento, reproducdo de acordo amroondicdes na qual esta
submetida. Tal capacidade indica a possivel capdeidle adaptacdo a condicdes

adversas no ambiente natural.

Sob condicbes experimentais a umidade influencimegativamente a

fecundidade dos moluscos da espécigracilis

Os resultados desse estudo evidenciaram que dndwida espécid. gracilis

apresentam comportamento agregativo.
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