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O CARACOL 

 
Caracol vem devagar, 

sem ter perna, sem ter pé. 
Mas então como é que é 
que consegue caminhar? 

 
Pois eu sei o que ele tem 
bem debaixo da casinha! 
É uma sola molhadinha, 
que desliza muito bem. 

 
Na geleia que ela solta, 
vai nadando o caracol, 
e depois do por do sol 

eu espio à toda a volta: 
 

vejo um rastro como esteira 
prateando o chão escuro. 

Caracol subiu no muro, 
foi dormir lá na videira! 

 
 

                                                                                    Ruth Salles 
 



 

 

 

RESUMO 

 

O objetivo do presente trabalho foi descrever a história de vida da espécie 

Allopeas gracilis, através da avaliação do crescimento e reprodução. Avaliou-se 

também a influência do isolamento sobre esses aspectos, o investimento reprodutivo, o 

comportamento de retenção de ovos no oviduto e o comportamento agregativo. Para 

tanto, foram realizados quatro experimentos. No primeiro experimento, que objetivou 

avaliar o crescimento e a reprodução de indivíduos mantidos pareados e isolados, 

realizou-se o acompanhamento do ciclo biológico de 60 moluscos, dos quais 30 foram 

mantidos aos pares e 30 foram mantidos em isolamento durante 120 dias. A. gracilis 

apresentou grande plasticidade na forma de alocação de energia entre crescimento e 

reprodução de acordo com a forma de criação, sendo a reprodução e o crescimento 

maior para os animais mantidos pareados. No segundo experimento, que teve como 

objetivo caracterizar o investimento reprodutivo da espécie acompanhou-se durante 180 

dias 60 moluscos, dos quais 30 moluscos foram mantidos isolados e 30 moluscos foram 

mantidos pareados. Após o nascimento dos filhotes, os moluscos parentais e respectiva 

prole foram pesados para o cálculo do investimento reprodutivo. Na idade de 120 dias, 

os moluscos mantidos isolados tiveram um investimento reprodutivo maior do que os 

moluscos pareados, nas idades de 150 dias e 165 dias foram os moluscos mantidos 

pareados que apresentaram um maior investimento reprodutivo. Já na idade de 180 dias 

não houve diferença significativa entre os investimentos reprodutivos dos dois grupos. 

O terceiro experimento teve como objetivos caracterizar o comportamento de retenção 

de ovos no oviduto. Para tanto foram separados 60 moluscos recém-eclodidos em caixas 

individuais formando dois grupos experimentais de 30 moluscos cada e observados até 

a detecção da presença de filhotes no oviduto e constatação da maturidade sexual. Na 

primeira fase do experimento, um grupo foi mantido em condições favoráveis de 

umidade do substrato, enquanto o outro foi mantido em condições de dessecação. Foi 

verificada a frequência de liberação de filhotes pelos moluscos de ambos os grupos. 

Após um período de 40 dias, o substrato da caixa em que foi mantido o grupo 

submetido à dessecação foi novamente umedecido, por mais 20 dias, constituindo a 

segunda fase do experimento. Observou-se que o grupo mantido em condições 

desfavoráveis de umidade reproduziu menos do que o grupo mantido em condições 

favoráveis, mostrando que com a falta de umidade os moluscos retêm os ovos no 



 

 

 

oviduto. No quarto experimento, que teve como objetivo caracterizar o comportamento 

agregativo de A. gracilis, foram obtidos 150 moluscos, que foram distribuídos em 15 

caixas plásticas. Em cada caixa foram colocados quatro discos plásticos identificados, 

em posição equidistante, os quais serviram de abrigos para os animais. Foram colocados 

10 animais no centro de cada caixa. Após 24, 48, 72, 96, 120 e 168 horas foram 

observados o número de agregados formados, a posição dos agregados (sob qual disco), 

o número de indivíduos por agregado e o número de indivíduos isolados. Após 168 

horas de experimento os indivíduos foram transferidos para outras caixas, contendo 

terra vegetal, três novos discos e o disco que continha o maior agregado após as 168 

horas. Foi verificado, após 24 e 48 horas, o número de indivíduos sob o disco 

condicionado. Constatou-se que A. gracilis apresenta comportamento agregativo, assim 

como outras espécies de subulinídeos. Em todas as caixas utilizadas e em todos os 

intervalos de tempo ao longo das primeiras 168 horas e das 48 horas seguintes houve a 

formação de agregados. 

 

 

Palavras-Chave: Crescimento. Reprodução. Comportamento agregativo. Molusco 

terrestre.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

ABSTRACT 
 

The aim of this work was to describe the life history of the species Allopeas gracilis, 

through the assessment of growth and reproduction. We also evaluated the influence of 

isolation, the reproductive investment, the eggs retention behavior and aggregative 

behavior of A. gracilis. Therefore, four experiments were conducted. The first 

experiment aimed to evaluate the growth and reproduction of individuals kept in 

isolation or in pairs. A. gracilis showed great plasticity in the energy allocation between 

growth and reproduction, the egg production and growth rates being higher for paired 

animals. The second experiment aimed to evaluate the reproductive effort of A. gracilis. 

After the birth of the juveniles, the offspring and parental individuals were weighed to 

calculate the reproductive investment. At the age of 120 days, the snails kept isolated 

showed higher reproductive effort than paired snails. At the age of 180 days there was 

no significant difference between the two groups. The third experiment aimed to 

characterize the behavior of eggs retention. Sixty newly hatched snails were assigned to 

individual boxes. The molluscs were observed until the detection of embryos in the 

oviduct, which confirmed that the snails have attained sexual maturity. In the first phase 

of the experiment, one group was kept in a favorable moisture condition, while the other 

was maintained in a desiccation condition. At the second phase of the experiment, after 

a period of 40 days, the substrate of the boxes in which the snails subjected to 

desiccation were maintained has been moistened. It was observed that the group kept in 

unfavorable moisture condition produced fewer eggs than the group kept in a favorable 

condition, retaining these egg in the oviduct and releasing then when the terrário were 

moistened again. The fourth experiment aimed to characterize the aggregative behavior 

of A. gracilis. For this, 150 molluscs were distributed in 15 plastic boxes. In each box 

four labeled plastic disks were placed in equidistant positions. These disks have served 

as shelters for the snails. Ten snails were placed in the center of each box. After 24, 48, 

72, 96, 120 and 168 hours the number of aggregates formed were observed, as well the 

position of the aggregates (in which disk) and the number of individuals per aggregate. 

After 168 hours of experiment the snails were transferred to boxes containing new 

substrate, three new disks and disk that contained the largest aggregate after 168 hours 

(conditioned disk). After 24 and 48 hours, the number of individuals in the conditioned 



 

 

 

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

other species of subulinids. 

 

 

Key-words: Growth. Reproduction. Aggregative behavior. Land snail.  
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INTRODUÇÃO 
 

O filo Mollusca compreende um filo animal altamente diverso com mais de 100.000 

espécies reconhecidas (WILKE et al., 2002), sendo o terceiro maior grupo de animais 

em diversidade de espécies as quais habitam todos os ambientes (HYMAN, 1969; 

SOUTH, 1992). No ambiente terrestre, constituem um dos grupos de maior sucesso e 

diversidade e são encontrados principalmente em áreas de florestas e bosques, ocupando 

preferencialmente locais com alta umidade (SIMONE, 1999; HELLER, 2001).  

Apesar de serem animais sensíveis à falta de umidade, os moluscos apresentam 

estratégias comportamentais e fisiológicas, que garantiram o sucesso na colonização do 

ambiente terrestre (STOREY, 2002). Tais estratégias permitiram a colonização desses 

animais em ambientes extremos como regiões congeladas e desérticas (STOREY, 2002; 

GIOKAS et al., 2005; ANSART et al., 2007; UDAKA et al., 2007). 

Apresentando importância em várias áreas, os moluscos terrestres atuam como 

hospedeiros de parasitos do homem e de animais domésticos são essenciais para a 

continuidade do ciclo de vida de diversos helmintos, como pragas de vegetais cultivados 

e podem ser utilizados na alimentação (BARROS-ARAÚJO, 1982; LEAHY, 1984; 

AGUDO, 2006). Além disso, os moluscos terrestres podem ser utilizados para controle 

biológico de espécies praga, são importantes agentes de reciclagem de nutrientes nos 

ecossistemas, e ainda fontes de substâncias medicinais (SIMONE, 1999). 

Embora apresentem grande diversidade e importância, os moluscos terrestres têm 

sido proporcionalmente pouco estudados. A maior parte dos estudos sobre estratégias de 

história de vida de moluscos terrestres foi realizada com espécies de climas temperados 

(BAUR & BAUR, 2000; HELLER, 2001; HOMMAY et al., 2001; OCAÑA, 2003).  

São estimadas aproximadamente 580 espécies de gastrópodes terrestres no Brasil, sendo 

muitas dessas praticamente desconhecidas em termos de biologia e ecologia (SIMONE, 

1999; THOMÉ et al., 2006). 

Atualmente existe o risco eminente da extinção de espécies da malacofauna nativa, 

devido principalmente, à introdução de espécies exóticas e à degradação de habitat 

(REYES-TUR & RAMIRES-ÁLVAREZ, 2002; TELES & FONTES, 2002; FISCHER 

& COLLEY, 2005). Muitos trabalhos relatam a introdução de espécies de moluscos 

terrestres em várias partes do mundo; geralmente, a distribuição dessas espécies está 

relacionada à ocupação humana e o consequente resultado da modificação de hábitat 
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(COWIE 1998, CAMERON, 2002). Algumas, cuja origem não pode ser identificada, 

são denominadas espécies sinantrópicas, possuindo ampla distribuição geográfica, 

ocorrendo em diversos países. A maior parte das introduções recentes foram 

provavelmente acidentais através de ornamentação e plantas de horticultura (COWIE, 

2001), sendo que a modificação ou destruição do hábitat facilita o estabelecimento de 

espécies não nativas (COWIE, 1998).  O risco eminente da extinção de espécies da 

malacofauna nativa evidencia a grande necessidade de estudos sobre a biologia e a 

ecologia desses animais que visem auxiliar a conservação e o manejo de espécies 

(BIDART et al., 1998). 

Algumas espécies exóticas de gastrópodes terrestres são facilmente criadas em 

laboratório por apresentarem ciclos de vida relativamente curtos e alta capacidade de 

resistência e adaptação a condições ambientais variáveis. Essas espécies têm servido 

como bons modelos biológicos para o entendimento de diversos aspectos da história de 

vida de gastrópodes terrestres. O estabelecimento de metodologias de estudo e o 

aprofundamento do conhecimento sobre a reprodução em moluscos terrestres 

constituem a base para estudos futuros sobre espécies nativas (SILVA, 2007). 

Allopeas gracilis (Hutton, 1834) é uma espécie de molusco terrestre, introduzida em 

diversas regiões do globo e que, por isso, atualmente apresenta ampla distribuição 

geográfica (SIMONE, 2006).  

O objetivo desse trabalho é caracterizar aspectos da reprodução e do crescimento de 

A. gracilis (Hutton, 1834), bem como o efeito do isolamento sobre tais parâmetros. 

Paralelamente, foi investigada a ocorrência de comportamento agregativo nessa espécie. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 A espécie Allopeas gracilis (Hutton, 1834)  
 

Allopeas gracilis (Hutton, 1834) é um gastrópode terrestre da família Subulinidae, a 

qual compreende aproximadamente três quartos do número total de espécies do filo 

Mollusca.  

Não se conhece ao certo a localidade de origem dessa espécie. Roth (1997) relata 

que A. gracilis tem origem incerta e, Cowie (1998), por sua vez, afirma que sua origem 

é desconhecida, mas sugere que possa ser neotropical. Esta espécie ocorre nas regiões 

temperadas dos dois hemisférios, provavelmente introduzida pelo comércio 

(OLAZARRI, 1986; ROTH, 1997; BIELER & SLAPCINSKY, 2000). Na América tem 

vasta distribuição: nas Antilhas, na América Central (tropical e subtropical) e na 

América do Sul. É encontrada também nas regiões tropicais de ambos os hemisférios 

(PILSBRY, 1926; BERG, 1994). Sua distribuição é considerada mundial por MIQUEL 

& PARENT (1996). CHRISTENSEN & KIRCH (1986) relatam sua ocorrência no 

Havaí em período pré-histórico. 

 

Figura1: Mapa de distribuição da espécie Allopeas gracilis (Hutton, 1834) 
(pontos amarelos).  

Fonte: http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Lamellaxis+gracilis (acessado em 28 de janeiro 

de 2013) 

 

 Os moluscos espécie A. gracilis são herbívoros, se protegem sob talos, folhas e 

hastes caídas em épocas secas, evitando a luz solar direta e, consequentemente, a 

dessecação (OLAZARRI, 1986; SIMONE, 2006). Esses moluscos são encontrados em 
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ambientes muito variados, embaixo de pedras, enterrados entre raízes e em solos 

arenosos e serra pilheira (MIQUEL & PARENT, 1996; ROTH, 1997). É uma espécie 

sinantrópica (comumente encontrada próxima às habitações humanas) (NUNES, 2009).    

 

               

                                                                 

Fotografia 2: Allopeas gracilis a: ovos; b: indivíduo jovem; c: indivíduo adulto; 
d: enterrando-se no substrato do terrário. 
Fotos: Emily O. Santos 
 

 
2.2 Reprodução em moluscos terrestres 

 
Entre estes moluscos geralmente é observada a oviparidade, com o desenvolvimento 

dos embriões no ambiente externo, após a ovipostura. Entretanto, como uma 

modificação deste processo, pode ocorrer a retenção dos ovos no oviduto por um 

período variável e tais ovos só são depositados no ambiente em um estágio avançado de 

desenvolvimento dos embriões (TOMPA, 1979). Em outros casos, os ovos são retidos 

até a eclosão dos filhotes no interior do organismo parental, que são liberados 

diretamente no ambiente, o que caracteriza a ovoviviparidade. Viviparidade verdadeira 

é observada em poucas espécies, cujos embriões apresentam uma estrutura sacular junto 

ao pé, o podocisto, com funções presumivelmente de nutrição e circulação (HELLER, 

2001). Acredita-se que a retenção dos embriões no organismo parental, caracterizando a 
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retenção de ovos ou a ovoviviparidade, ocorra em resposta a condições desfavoráveis do 

ambiente e aumente as chances de sobrevivência dos filhotes, que só são liberados 

quando as condições ambientais tornam-se novamente propícias. Dentre os fatores que 

provocam alteração na liberação da prole destacam-se as condições ambientais, 

densidade populacional e da presença de predadores, entre outros (HYMAN, 1969; 

BAUR, 1994; HELLER, 2001). 

Os pulmonados terrestres realizam a fertilização cruzada mais frequentemente, 

porém esses animais são capazes de realizar a autofecundação (HELLER, 1993). 

Normalmente ambos os parceiros atuam como macho e fêmea simultaneamente, sendo a 

corte e cópula são recíprocas (HELLER, 2001). 

Em muitas espécies observa-se a autofecundação. A ocorrência desse processo 

varia entre as espécies, sendo regular em algumas e rara ou ausente em outras (BESSA 

& ARAÚJO, 1995; ALMEIDA & BESSA, 2001 a,b,; SILVA et al., 2008). A 

autofertilização muitas vezes é dificultada por mecanismos morfológicos e fisiológicos 

de modo a garantir a variação genética das populações (SELANDER & KAUFMAN, 

1973; LEAHY, 1984; HELLER, 1993). Porém, a habilidade de se auto fertilizar é uma 

característica importante desses animais, já que muitas vezes pode garantir a 

recolonização do ambiente em caso de declínio populacional (HELLER, 2001).  

Geralmente a oviposição está relacionada às condições ambientais. Em moluscos 

terrestres tropicais o desenvolvimento do aparelho reprodutor é contínuo, a produção de 

gametas acontece durante o ano todo, porém a oviposição pode ser apenas sazonal. 

Fatores ambientais como temperatura e umidade podem antecipar ou retardar a 

maturação desses animais (DUNCAN, 1975). 

A fecundidade de moluscos terrestres também é influenciada por fatores como a 

temperatura, assim como o período reprodutivo (SOUTH, 1992). A estrutura do 

substrato (D’ÁVILA & BESSA, 2005; JUNQUEIRA et al., 2008)  o fotoperíodo 

(HOMMAY et al., 2001), a altitude (BAUR & BAUR, 1988), a umidade (D’ÁVILA & 

BESSA, 2005) e a distribuição geográfica da espécie também são fatores que 

influenciam a fecundidade e o período reprodutivo (HELLER, 2001).  

South (1992) verificou para as espécies Deroceras caucasicum (Simroth, 1901), 

D. reticulatum (Müller, 1774)  e Arion intermedius Normand, 1852 (Müller, 1774) que 

o tempo de incubação, bem como a viabilidade dos embriões varia de acordo com a 

temperatura. Segundo esse autor a temperatura ótima varia de acordo com a espécie.  
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Para a espécie Bradybaena similaris (Férussac, 1821), por exemplo, observa-se 

oviposição durante todo o ano, porém a fecundidade é mais expressiva nos períodos de 

maior temperatura e pluviosidade (LEAHY, 1984; ALMEIDA & BESSA, 2001a). Para 

essa espécie verificou-se a interferência da qualidade do substrato sobre parâmetros de 

crescimento e reprodutivos (JUNQUEIRA et al., 2008). Possivelmente a capacidade de 

retenção de água dos substratos foi o fator decisivo para o diferente desempenho dos 

moluscos, conforme o verificado para Subulina octona (Brugüière, 1789) em estudo 

similar (D’ÁVILA & BESSA, 2005). 

Um fator limitante para a sobrevivência e a reprodução de moluscos terrestres é a 

umidade do substrato (COOK, 2001). Condições favoráveis de umidade são 

fundamentais para o bom funcionamento de processos como a espermiogênese e a 

frequência cardíaca, assim como o período de atividade, alimentação, deslocamento, 

produção de ovos e desenvolvimento embrionário (LEAHY, 1980, 1984; COOK, 2001; 

FURTADO et al., 2004).  

Outro fator que exerce influência direta na biologia de moluscos terrestres é o 

fotoperíodo, visto que interfere diretamente nos processos metabólicos que culminam na 

reprodução (HOMMAY et al., 2001; GARCIA & PINHEIRO, 2007).  

Populações da espécie Theba pisana (Müller, 1774) que habitam regiões 

geográficas diferentes apresentaram variação quanto à estratégia reprodutiva, 

observando-se ciclo reprodutivo anual, seguido da morte dos moluscos (semelparidade) 

e ciclo bianual (iteroparidade) (COWIE, 1984). O autor relaciona a plasticidade do ciclo 

reprodutivo dessa espécie às condições climáticas, o que mostra a capacidade de 

adaptação da espécie.  

Ovachlamys fulgens (Gude, 1900), uma espécie de gastrópode terrestre tropical, 

apresenta ciclo de vida anual, com liberação de ovos na estação chuvosa 

(BARRIENTOS, 1998). Segundo o autor, essa característica de liberação dos ovos 

durante o período de chuvas pode ser uma característica de espécies de gastrópodes 

terrestres tropicais, visto a dependência da umidade para desenvolvimento dos 

embriões. Outras espécies tropicais como Polymita muscarum (Lea, 1834) e Polymita 

venusta (Gmelin, 1792) também apresentaram ciclo reprodutivo anual (BIDART et al., 

1998). 

Entre os gastrópodes terrestres a duração do ciclo de vida também pode variar. 

Espécies tropicais, frequentemente, apresentam ciclos de vida curtos, sendo a 
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longevidade, muitas vezes, relacionada ao tamanho do corpo do animal (JOHNSON & 

BLACK, 1991). De acordo com esses autores, espécies de pequeno tamanho corporal 

tendem a ter um ciclo reprodutivo curto com duração de um a dois anos. Já espécies 

maiores, como Achatina fulica Bowdich 1822, apresentam tempo de vida superior a três 

anos.  

Existem duas categorias as quais os pulmonados terrestres podem ser 

classificados: aqueles com tempo de vida curto, que se reproduzem durante uma única 

estação podendo viver por até dois anos, e aqueles com tempo de vida longo, que vivem 

por mais de dois anos e se reproduzem por ao menos duas estações (HELLER, 2001). 

Todavia, as observações relatadas por este autor se referem em grande parte a moluscos 

de climas temperados e ainda não há uma resolução clara sobre os contextos de história 

de vida que favorecem estratégias com curto ou longo tempo de vida, especialmente 

para as espécies de clima tropical. 

 

 
2.3 Investimento reprodutivo  
 

A atividade reprodutiva de moluscos requer uma alta atividade metabólica e alto 

investimento de energia, pois desde a busca por parceiros até a oviposição, ela é 

dependente do sucesso de vários processos metabólicos energeticamente dispendiosos, 

entre os quais estão incluídos elaborados comportamentos de corte, oogênese, produção 

de vitelo e calcificação do ovo (TOMPA, 1984). Os moluscos geralmente acumulam 

energia no período anterior à maturidade sexual, de modo a suprir os gastos energéticos 

da reprodução (STEARNS, 1989).  

Entre os processos mais dispendiosos energeticamente estão a maturação das 

gônadas e a produção de gametas (TOMPA, 1984; CHICON, 1999), sendo necessária, 

portanto, a mobilização das reservas energéticas previamente acumuladas (DA SILVA 

& ZANCAN, 1994).  

O investimento reprodutivo não retorna para o indivíduo parental, sendo seus 

benefícios verificados em termos de sucesso reprodutivo da prole produzida 

(RICKFLES, 2004). Para que a prole obtenha elevado sucesso reprodutivo, faz-se 

necessário alto investimento energético do parental. Desse modo, a quantidade de 

energia investida no processo reprodutivo presente torna-se um importante traço da 
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história de vida, já que a forma como os recursos são distribuídos está diretamente 

relacionada ao tempo de vida do animal (STEARNS, 1989; HELLER, 1990). 

Normalmente observa-se na natureza uma distribuição parcimoniosa da energia entre o 

crescimento somático, a reprodução e a longevidade das espécies, visando maior 

sucesso reprodutivo (STEARNS, 1989). 

A proporção e a forma nas quais a energia é empregada, principalmente no 

processo reprodutivo, são fatores decisivos na história de vida de uma espécie. 

Diferentes espécies, ou populações da mesma espécie submetidas a diferentes condições 

podem apresentar estratégias diferentes de alocação dos recursos destinados à 

reprodução (BAUR & RABOUD, 1988; STAIKOU & LAZARIDOU-DIMITRIADOU, 

1990; MADEC et al., 2000; JORDAENS et al., 2006). O gasto parcial ou total das 

reservas energéticas leva à diferenciação de duas estratégias reprodutivas distintas: a 

semelparidade (em que há o gasto parcial das reservas energéticas) e iteropararidade 

(em que há o gasto total das reservas energéticas) (HELLER, 1990; CLARK et al., 

1994; HELLER, 2001). 

 
2.4 Crescimento em moluscos terrestres 

 

A taxa de crescimento de moluscos terrestres sofre grande influência de diversos 

fatores, como temperatura (DIMITRIEVA, 1975; SOUTH, 1982), umidade e qualidade 

do substrato (D’ÁVILA & BESSA, 2005), disponibilidade de alimentos (THOMAS et 

al., 1975; LEAHY, 1980), densidade populacional (LAZARIDOU-DIMITRIADOU & 

DAGUZAN, 1981; ALMEIDA & BESSA, 2001a,b; AUFDERHEID et al., 2006) e 

competição intraespecífica e interespecífica (PEARCE, 1997). Tais fatores exercem 

influência direta nas taxas de crescimento com implicações no processo reprodutivo 

desses animais (RAUT et al., 1992; FURTADO et al., 2004). 

A umidade influencia vários aspectos, tais como a alimentação, o ritmo de 

batimento cardíaco, a locomoção, o crescimento, a produtividade, a espermatogênese, a 

produção e incubação dos ovos (HODASI, 1979, 1982; LEAHY, 1980; TUAN & 

SIMÕES, 1984; COOK, 2001; FURTADO et al., 2002). 

Um dos principais efeitos de condições favoráveis de temperatura e umidade 

está relacionado ao aumento da atividade de locomoção e alimentação (DAILTON, 

1973; WAREING & BAILEY, 1985), o que implica também em maior consumo de 
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carboidratos, os quais representam os principais recursos energéticos utilizados por 

moluscos terrestres para manutenção do organismo, para o crescimento somático e para 

reprodução. 

Quando submetidos a condições desfavoráveis de umidade, os moluscos 

terrestres exibem uma série de mudanças comportamentais, fisiológicas e bioquímicas, 

que caracterizam o estado de estivação (RICHARDOT, 1977a, b; STOREY, 2002). 

Essas mudanças têm início com a seleção de locais protegidos, seguida pela retração da 

massa cefalopodal no interior da concha e imobilização, que persiste até o retorno das 

condições favoráveis (ELWELL & ULMER, 1971; RICHARDOT, 1977a, b, 1978). 

Durante a estivação, os moluscos não se alimentam e as suas reservas de energia são 

utilizadas apenas para sustentar o metabolismo basal. Consequentemente, não há 

energia disponível para o crescimento (STOREY, 2002). 

A perda de água pelo tegumento, sem reidratação posterior, pode levar a uma 

mudança na osmolaridade da hemolinfa, com implicações sobre o controle da 

alimentação, do batimento cardíaco e da locomoção (COOK, 2001). Dessa forma, 

moluscos submetidos à dessecação podem ter sua atividade reduzida e consequente- 

mente uma menor produtividade e crescimento (HODASI 1979, 1982). 

Espécies distintas apresentam diferentes estratégias para diminuir os efeitos de 

condições adversas (HELLER, 2001). Meireles et al. (2010) sugerem que a redução da 

taxa de crescimento e da fecundidade sejam estratégias de Bulimulus tenuissimus para 

minimizar os efeitos da densidade populacional. 

A densidade populacional tem sido mencionada como um fator que influencia a 

biologia de moluscos, sendo muitas vezes encontrada uma relação inversa entre taxas de 

crescimento e reprodução desses animais (LUCARZ & GOMOT, 1985; ALMEIDA & 

BESSA, 2000; MAYORAL et al., 2004). 

Meireles et al. (2008) observaram que a densidade influencia o crescimento de 

B. tenuissimus, sendo verificadas maiores taxas de crescimento em animais mantidos 

em isolamento em comparação aos mantidos em grupos. 

Todavia, efeitos positivos da densidade populacional já foram registrados para 

Bradybaena similares (OLIVEIRA et al., 2008). Do mesmo modo, para Leptinaria 

unilamellata não foi verificada alterações no crescimento em densidades elevadas 

(ALMEIDA & BESSA, 2000). 
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Além da maior competição entre os animais em altas densidades, interações 

químicas e comportamentais entre os indivíduos, como verificado para Cepaea 

nemoralis (Linné, 1758), podem ser responsáveis pela redução da taxa de crescimento 

(WILLIANSON et al., 1976). DAN & BAILEY (1982) demonstraram que o grande 

acúmulo de muco associado às altas densidades afetou negativamente o crescimento de 

H. aspersa. BAUR (1988) sugere que o aumento do número de indivíduos na população 

ocasiona impalatabilidade do alimento gerada pelo acúmulo de muco. Essa 

impalatabilidade seria, portanto, responsável pelo crescimento lento dos moluscos 

jovens e redução na fecundidade desses. 
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3. Autofecundação e aspectos da história de vida de moluscos da espécie Allopeas 

gracilis (Hutton, 1834) (Mollusca, Subulinidae), mantidos isolados e pareados 

 

 Os gastrópodes pulmonados são animais hermafroditas que apresentam 

estratégias reprodutivas diversas e, frequentemente, tão ou mais complexas do que 

aquelas exibidas por animais gonocóricos (HODASI, 1979, 1982; MONTEIRO & 

KAWANO, 1998; CICON, 1999; ALMEIDA & BESSA, 2001a, b; GUTIERREZ et al., 

2001; HELLER, 2001; KISS et al. 2004). A adoção de determinados padrões de 

alocação de energia pode levar à maximização do sucesso reprodutivo (CICON, 1999; 

NORTON & BRONSON, 2005). 

Estudos relativamente recentes têm evidenciado a existência de estratégias 

relacionadas a aspectos antes considerados exclusivos de animais de sexos separados, 

como o conflito sexual, seleção sexual e competição espermática (REISE, 1995; 

POMIANKOWSKI & REGUERA, 2001; HAASE & KARLSSON, 2004; KOENE & 

MAAT, 2004; EVANNO et al., 2005; JORDAENS et al., 2005; BEESE et al., 2006; 

BAUR, 2007; BEESE et al., 2008; JORDAENS et al., 2009). Esses conhecimentos têm, 

portanto, estimulado a realização de estudos que visam testar hipóteses sobre o valor 

adaptativo de tais estratégias. A visão ecológica da reprodução, tem igualmente levado à 

interpretação das estratégias de história de vida como um produto de diferentes pressões 

e contextos ecológicos (CICON, 1999; NORTON & BRONSON, 2005). 

Muitas espécies de gastrópodes pulmonados são capazes de realizar 

autofecundação (PARAENSE, 1955). Essa forma de reprodução pode ser prevalente em 

condições de isolamento ou baixa densidade populacional, ou mesmo na presença de 

coespecíficos. A autofecundação continua sendo um dos aspectos mais enigmáticos da 

biologia reprodutiva de gastrópodes pulmonados. O que confere valor adaptativo a essa 

característica? Porque é tão prevalente entre as espécies, apesar dos prejuízos da 

endogamia relacionados à manutenção da variabilidade genética? 

A maior parte dos estudos se restringe a demonstrar a capacidade de realização 

de autofecundação pelos moluscos em condições de isolamento, sem testar premissas 

amplamente aceitas, como por exemplo, de que a reprodução cruzada resulta em maior 

fecundidade e viabilidade da prole. De fato, a observação dos resultados de estudos que 

comparam a fecundidade de indivíduos criados isolados, e que por isso se reproduzem 

por autofecundação e indivíduos criados agrupados, e que se reproduzem por 
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fecundação cruzada, mostra que não existe um padrão comum às diferentes espécies. Ao 

contrário, a reprodução por autofecundação para algumas espécies pode resultar em 

igual ou maior sucesso reprodutivo, quando comparada a reprodução cruzada, enquanto 

para outras espécies, resulta em menor fecundidade e viabilidade da prole (HYMAN, 

1967; GOMES, 1975; MILWARD-DE-ANDRADE, 1979; DUIVENBODEN et al., 

1985; FREITAS et al., 1997). 

Espécies de moluscos terrestres da família Subulinidade (Pulmonata, 

Stylommatophora) têm se mostrado bons modelos biológicos em estudos sobre 

reprodução, pela facilidade de criação em condições controladas de laboratório e ciclo 

de vida relativamente curto (MARCUS & MARCUS, 1968; OLIVEIRA et al., 1971; 

PEAKE, 1978; MEAD, 1978; OLZANI, 1986; BESSA & ARAÚJO, 1995 a,b; 

D`ÁVILA & BESSA, 2005b; CARVALHO et al., 2009).  

Allopeas gracilis é uma espécie de subulinídeo neotropical, cuja localidade de 

origem é considerada incerta por alguns autores (ROTH, 1997; COWIE, 1998). Espécie 

tipo do gênero Allopeas Baker, 1935, A. gracilis apresenta concha fina, translúcida e 

brilhante, de coloração amarelada e com 7 a 9 voltas. O ápice é arredondado e ângulo 

obtuso, protoconcha lisa, abertura alongada, com margens simples e columela reta 

(DUNDEE, 1986; SCHILEYKO, 1999).  

Allopeas gracilis ocorre nas regiões tropicais do novo e velho mundo (PILSBRY, 

1926; BERG, 1994; SCHILEYKO, 1999) e nas regiões temperadas, provavelmente 

introduzida pelo comércio de plantas (OLAZARRI, 1986; ROTH, 1997; BIELER & 

SLAPCINSKY, 2000). Apresenta-se amplamente distribuída na América Central e 

América do Sul. Allopeas gracilis é uma espécie sinantrópica comumente encontrada 

próxima às habitações humanas (NUNES, 2009). Esses moluscos são herbívoros, 

frequentemente associados à serrapilheira (OLAZARRI, 1986; MIQUEL & PARENT, 

1996; ROTH, 1997; SIMONE, 2006).  

O presente trabalho teve por objetivos caracterizar a história de vida de 

moluscos da espécie Allopeas gracilis; ¹verificar se estes moluscos realizam 

autofecundação e ²comparar aspectos do crescimento e reprodução de moluscos 

mantidos isolados e pareados. 
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MATERIAL E MÉTODOS  

 
3.1.1 Local dos experimentos e condições experimentais 

 

 Os experimentos foram realizados no Laboratório Avançado de Zoologia 

(LAZ) do Programa de Pós-graduação em Ciências Biológicas – Comportamento e 

Biologia Animal da Universidade Federal de Juiz de Fora. Os experimentos foram 

realizados à temperatura ambiente e sob condições de luz natural. 

 
3.1.2 Obtenção e manutenção dos moluscos 
 

Os 60 moluscos recém-eclodidos foram obtidos de diferentes criações matrizes 

presentes no mesmo laboratório. 30 indivíduos foram mantidos isolados e 30 indivíduos 

foram mantidos pareados. Os moluscos foram divididos em 45 caixas plásticas com 9 

cm de diâmetro e 6 cm de altura (Fotografia 3b), forradas com tecido de algodão 

escaline e elástico para escritório, tendo como substrato três centímetros de terra 

vegetal, umedecida a intervalos de dois dias, com 10 mL de água (despejada sobre o 

substrato) e alimentados “ad libitum” com ração para pinto de corte (composta por uma 

mistura de farinha de milho, farinha de soja, farelo de trigo, farelo de glúten, carne de 

galinha e farinha de ossos, farinha de peixe, fosfato de cálcio, e cloreto de sódio) 

suplementada com carbonato de cálcio (na proporção de 3 medidas de ração para 1 

medida de carbonato de cálcio) (BESSA & ARAÚJO 1995a, b)(Fotografia 3a). Os 

moluscos foram mantidos à temperatura ambiente e sob condições de luz natural. 

 

3.1.3 Observações sobre o crescimento e reprodução de moluscos mantidos 

isolados e agrupados 

 

3.1.4 Parâmetros analizados 

3.1.4.1 Crescimento 

O comprimento da concha dos moluscos foi medido em intervalos de quinze 

dias, com auxílio de um paquímetro Kanon (Mardened Stainless 1/28 in 1/20 mm). A 

taxa de crescimento foi calculada através da razão entre o comprimento da concha e o 

número de dias entre as medições. O crescimento dos moluscos foi acompanhado até os 

120 dias de vida. 
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3.1.4.2 Reprodução 

 Foram observados os seguintes parâmetros reprodutivos: ¹tempo para o alcance 

da maturidade sexual e ²fecundidade (razão entre o número total de filhotes e o número 

total de eventos reprodutivos realizados). O aparecimento de filhotes no oviduto, 

visíveis por transparência da concha, foi o parâmetro utilizado para a constatação da 

maturidade sexual dos moluscos.  

 

3.1.5 Análise estatística dos dados 

Para cada parâmetro analisado foi realizada a análise estatística descritiva com o 

cálculo da média, desvio padrão, coeficiente de variação e valores mínimos e máximos. 

A normalidade dos dados foi testada e verificou-se que os valores da observação não 

eram normais (p < 0,000).  Para comparar os aspectos da história de vida de moluscos 

mantidos pareados e isolados foi utilizado o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, 

com intervalo de confiança de 95%.  

 

           

Fotografia 3: a: Terrários utilizados para criação dos moluscos. b: Indivíduos da 
espécie Allopeas gracilis se alimentando. 
Fotos: Emily O. Santos 
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RESULTADOS 

 

3.2.1 Crescimento 

O crescimento dos moluscos foi monitorado durante 120 dias após o nascimento 

(16 semanas). Os moluscos continuaram a crescer após o alcance da maturidade, que 

para os moluscos mantidos pareados ocorreu no 75º dia de experimento e para os 

moluscos isolados ocorreu no 90º dia de vida. 

Foi observado o aumento da média do comprimento da concha de A. gracilis 

com a sucessão dos eventos reprodutivos, tanto para os indivíduos mantidos isolados, 

quanto para os indivíduos mantidos pareados. 

O gráfico 4, da altura da concha em função da idade, mostra que ao longo de 

todas as idades os moluscos mantidos pareados apresentaram maiores alturas do que os 

moluscos mantidos isolados. O teste estatístico Kruskal-Wallis (p < 0,05) demonstrou 

haver diferença significativa entre as médias das alturas das conchas dos indivíduos dos 

dois grupos aos 15 dias (H = 14,6556; p = 0,0001), 30 dias (H = 12,0452; p = 0,0005), 

45 dias (H = 16,978; p = 0), 60 dias (H = 14,4462; p = 0,0001), 75 dias: (H = 16, 4646 ; 

p = 0), 90 dias: (H = 19, 9613 ; p = 0), 105 dias (H = 15,5014; p = 0,0001) e 120 dias de 

vida (H = 8,3139; p = 0,0039).  

 

Gráfico 4: Altura da concha (cm) dos moluscos isolados e pareados em relação à idade 
(dias). 
* Médias seguidas de letras desiguais diferem significativamente de acordo com o teste de 
Kruskal-Wallis (p < 0,05). 
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Isolados e pareados apresentaram uma diminuição na taxa de crescimento aos 75 

dias de idade. 

Um considerável declínio na taxa de crescimento dos moluscos mantidos 

pareados ocorreu entre 60 e 75 dias de vida, durante a fase jovem. Declinando 

progressivamente ao longo da fase adulta (Tabela I). O maior comprimento médio da 

concha, 1,17 cm e o maior comprimento absoluto da concha, 1,43 cm, foram registrados 

aos 120 dias de vida, durante a fase adulta. 

Um considerável aumento na taxa de crescimento dos moluscos mantidos 

isolados ocorreu entre 30 e 45 dias de vida, durante a fase jovem. Entretanto, a taxa de 

crescimento declinou progressivamente ao longo da fase adulta, voltando a aumentar 

entre 105 e 120 dias de vida (Tabela I). O maior comprimento médio da concha, 1,16 

cm e o maior comprimento absoluto da concha, 1,43 cm, foram registrados aos 120 dias 

de vida, durante a fase adulta.  

No presente trabalho, os animais da espécie A. gracilis criados pareados e 

isolados apresentaram um crescimento indeterminado (o crescimento continua após o 

início da reprodução, durante toda a vida do animal, ou desacelera-se e finalmente 

cessa). Além da tendência à desaceleração do crescimento, foi observada uma tendência 

para uma maior homogeneidade (menor variação em relação à média) no comprimento 

da concha, com o passar do tempo e a sucessão dos eventos reprodutivos. Essa 

tendência é evidenciada pela diminuição progressiva dos coeficientes de variação 

(Tabela I). 
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Tabela I: Taxa de crescimento e coeficiente de variação dos moluscos mantidos 

pareados e isolados ao longo dos 120 dias de vida. 

Taxa de crescimento Coeficiente de variação 

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 Reprodução  

Através do estudo da biologia de Allopeas gracilis, foi possível observar que 

esta espécie é ovípara, e forma ninhos no substrato, onde os ovos são depositados, 

aparentemente sem nenhum tipo de proteção secretada pelo molusco parental. 

Verificou-se a ocorrência de autofecundação nesta espécie. Todos os 30 indivíduos que 

foram mantidos isolados, se reproduziram por autofecundação.  

Os resultados do presente estudo evidenciaram diferenças nos aspectos da 

reprodução de indivíduos que realizaram autofecundação (isolados e pareados) e 

fecundação cruzada (pareados). 

No 44° dia do experimento, foi observado o aparecimento de ovos no útero para 

os indivíduos mantidos pareados e para os mantidos isolados observou-se no 55º dia.  

Indivíduos mantidos pareados ovipositaram mais cedo que indivíduos mantidos 

isolados. Para os indivíduos mantidos pareados, o tempo para a primeira oviposição foi 

de 75 dias e para os indivíduos mantidos isolados foi de 90 dias (gráfico 5). O grupo 

que possuía apenas moluscos mantidos pareados reproduziu 4,65 vezes mais que o 

grupo que possuía apenas moluscos mantidos isolados. Idade de 61-75 dias (H = 

0,0371; p = 0,8473), 76-90 dias (H = 6,1116; p = 0,0134), 91-105 dias (H = 5,4536; p = 

0,0195), 106-120 dias (H = 40,4351; p = 0). 
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Gráfico 5: Número médio de filhotes por indivíduo em relação à idade (dias). 
* Médias seguidas de letras desiguais diferem significativamente de acordo com o teste de 
Kruskal-Wallis (p < 0,05). 
 

Os indivíduos isolados realizaram 7 eventos reprodutivos e os indivíduos 

pareados 8 eventos, em que os primeiros obtiveram o máximo de 127 filhotes e mínimo 

de 20 por evento reprodutivo e os últimos apresentaram máximo de 193 filhotes e 

mínimo de 13 por evento reprodutivo. A. gracilis é uma espécie iterópara, que apresenta 

pelo menos três ciclos reprodutivos durante a vida. 

Os moluscos mantidos isolados apresentaram fecundidade média de 17,7 filhotes 

por indivíduo (20 - 127), a qual não foi significativamente diferente em relação aos 

moluscos mantidos pareados que exibiram fecundidade média de 23,5 (13 - 193) (p = 

0,6358; F = 0,2414). 
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DISCUSSÃO 

 

No crescimento determinado, antes do início da reprodução ou logo após o 

primeiro evento reprodutivo, toda energia excedente é direcionada para a reprodução em 

detrimento do crescimento somático. Diferentemente, animais com crescimento 

indeterminado continuam a crescer após o início da reprodução. O crescimento 

somático pode ser contínuo, durante toda a vida do animal, ou diminuir e finalmente 

cessar (CICHON 1999, D’ÁVILA & BESSA 2005b). No presente trabalho, os 

moluscos apresentaram crescimento indeterminado (os animais continuam a crescer 

após o início da reprodução) foi a estratégia exibida por A. gracilis. Estratégia 

igualmente observada em outras espécies de subulinídeos, como Subulina octona 

(D’ÁVILA & BESSA 2005b) e Leptinaria unilamellata (CARVALHO et al. 2009). 

No presente estudo, os moluscos mantidos isolados e pareados apresentaram 

diminuição na taxa de crescimento na mesma idade. Esse fato pode ser considerado uma 

evidência indireta de que a alocação de recursos energéticos para a reprodução ocorreu 

ao mesmo tempo nos dois grupos. Nesse contexto, apesar de os moluscos mantidos 

isolados terem se reproduzido depois dos moluscos mantidos pareados, eles estavam 

fisiologicamente prontos para a reprodução na mesma época, o que sugere que o atraso 

na reprodução deste grupo deveu-se principalmente a aspectos comportamentais, 

notadamente a ausência de coespecíficos na condição de isolamento. A ausência de um 

parceiro para a reprodução cruzada poderia retardar a alocação de energia para a 

reprodução, e como consequência, os indivíduos isolados investiram mais tempo no 

crescimento somático. Geralmente, uma relação entre tamanho corporal e fecundidade é 

estabelecida para moluscos, como foi verificada em Subulina octona (D’ÁVILA & 

BESSA, 2005). Assim, o atraso para início da atividade reprodutiva, verificado para os 

moluscos isolados, pode ter sido uma estratégia para aumentar o sucesso reprodutivo 

futuro, através do investimento na função feminina, com o acúmulo de reservas e do 

aumento do tamanho do oviduto, consequentes do aumento do tamanho corporal. Outra 

possibilidade seria o desvio da energia destinada à reprodução por autofecundação, o 

que demandaria investimento nas funções feminina e masculina, para o investimento no 

crescimento somático e função masculina, energeticamente menos dispendiosa.  Koene 

& Maat (2004) e Dillen et al. (2008) observaram que moluscos das espécies Lymnaea 

stagnalis e Succinea putris, respectivamente, em condição de isolamento, alocam 
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energia para o crescimento corporal e a função masculina (refletida no aumento do 

tamanho da glândula prostática e menor tamanho da glândula de albúmen). 

Isso implica que, na fase adulta, os recursos energéticos são alocados não apenas 

ao esforço reprodutivo, mas também ao crescimento e à sobrevivência. Entretanto, o 

crescimento durante a fase adulta foi menos pronunciado do que na fase jovem, 

indicando a existência de antagonismo entre a reprodução e o crescimento e o número 

total de eventos reprodutivos durante a fase adulta. Dessa forma, nos adultos, grande 

parte da energia obtida através da alimentação é convertida para a reprodução, 

especialmente para a formação dos ovos (MEIRELES et al., 2008). 

O crescimento continuado, associado à distribuição do esforço reprodutivo em 

muitos eventos durante a vida, representa uma estratégia que aumenta o sucesso 

reprodutivo. A distribuição do esforço reprodutivo compensa, em longo prazo, as 

desvantagens causadas pelo antagonismo entre o crescimento e reprodução no evento 

reprodutivo atual. Mais tarde na vida, os moluscos são maiores e podem produzir um 

número maior de filhotes.  

Com relação à tendência para uma maior homogeneidade do comprimento da 

concha, Bessa e Araújo (1995a) obtiveram resultados semelhantes. Em suas 

observações sobre o crescimento de 32 indivíduos da espécie Subulina octona, mantidos 

isolados por 120 dias, após o aparecimento do primeiro indivíduo com ovo, registraram 

uma diminuição progressiva do coeficiente de variação da altura da concha de 11,39% 

para 6,01%. Almeida e Bessa (2001a, b) registraram um decréscimo progressivo da 

variação, em relação à média, da altura da concha de indivíduos da espécie Bradybaena 

similaris, mantidos isolados e Leptinaria unilamellata mantidos agrupados. O 

coeficiente de variação da altura da concha de B. similaris diminuiu de 44,53%, aos 45 

dias de vida, para 12,83% aos 180 dias de vida, e de L. unilamellata de 12,11%, aos 45 

dias de vida, para 4,9% aos 180 dias. Esta tendência não foi muito evidente para 

indivíduos da espécie L. unilamellata mantidos isolados. O coeficiente de variação 

diminuiu até o 90º dia de vida, voltando a aumentar até o 180º dia. 

Entre os pulmonados terrestres, a fertilização cruzada é prevalente, entretanto a 

autofecundação evoluiu em várias linhagens e é uma estratégia particularmente 

importante na colonização de novos ambientes e como alternativa para a reprodução na 

ausência de coespecíficos. Os mais amplamente estudados são basomatóforos, tais como 

os planobídeos afálicos, onde o acasalamento é ausente e a autofecundação é o único 
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modo de reprodução. A autofertilização foi demonstrada em todas as espécies de 

Basommatophora estudadas e não é incomum em Stylommatophora, mas a maioria 

desses pulmonados aparentemente se reproduz primariamente por fecundação cruzada 

(GOMOT-DE-VAUFLEURY, 2001). 

A ocorrência de autofecundação em Subulinidae é comum e foi assinalada por 

Marcus & Marcus (1968) em Allopeas (Allopeas) clavulinus (Potiez & Michaud, 1838), 

Allopeas (Allopeas) mauritianus (Pfeiffer, 1852) e Allopeas (Leptopeas) mizius (Marcus 

& Marcus, 1968) por Marcus & Marcus (1968) e Bessa & Araújo (l995b) em Subulina 

octona; por Oliveira et al. (1971) e Olzarri (1986) em Allopeas gracilis (Hutton, 1834); 

por Peake (1978) e Mead (1979) em Rumina decollata (Linnaeus, 1857). 

Em estudos sobre espécies com longo tempo de vida, é possível examinar a 

contribuição das diferentes fases do ciclo de vida para o sucesso reprodutivo e 

sobrevivência (BROWN, 1988). Allopeas gracilis apresenta um longo tempo de vida, 

atingindo a maturidade cedo na vida. A reprodução é caracterizada pela realização de 

inúmeros eventos reprodutivos e não é limitada a uma estação reprodutiva, mas é 

contínua através de todo período do ano. Pode-se concluir, com base nessas 

características, que A. gracilis é uma espécie K- estrategista. 

Em moluscos a conceituação de oviparidade e viviparidade são controversas 

(DUTRA, 1988). Essa classificação se baseia no local do desenvolvimento do embrião 

(dentro do duto reprodutivo ou não), na origem dos nutrientes e no meio de obtê-lo pelo 

embrião (MACKIE, 1978; TOMPA, 1979). Assim como A. gracilis, a maior parte dos 

gastrópodes é ovípara e os ovos são liberados nas fases iniciais do desenvolvimento 

embrionário.  

A retenção dos ovos no útero parece ser vantajosa durante condições 

desfavoráveis de umidade do ambiente e permite que os filhotes sejam protegidos, no 

interior do molusco parental, sendo liberados quando as condições ambientais voltam a 

ser favoráveis. Um ovo internamente fertilizado pode ser provido com vitelo nutritivo, 

bem como com coberturas protetoras que asseguram maior proteção ao filhote 

(EGONMWAN, 2007). Entre os moluscos, o ovo com casca calcificada oferece 

proteção mecânica ao embrião, no ambiente externo. Após o nascimento a casca do ovo 

representa a primeira fonte alimentar de cálcio para o filhote (TOMPA, 1979).  

O hábito de escavar a terra para realizar a deposição dos ovos e o processo de 

reposição da terra, ocultando os ovos, formando ninhos, verificado no presente estudo, 
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foi similar ao comportamento descrito por Leahy (1984) para o molusco terrestre, 

Bradybaena similaris. Segundo este autor, uma vez coberto o local, torna-se difícil a 

visualização do ninho externamente, não sendo observados indícios da presença dos 

ninhos. Em B. similaris o autor observou que os moluscos protegem os ovos com uma 

secreção mucosa deixada na área do ninho que pode ser confundida com marcas de 

muco deixadas na locomoção dos mesmos, o que não acontece com ninhos de A. 

gracilis. De qualquer forma, os ovos de A. gracilis, assim como os de B. similaris ficam 

livres do ataque de predadores. 

 Os resultados deste trabalho diferem dos resultados de Hyman (1967), que 

observou que indivíduos isolados de Lymnaea columella (Say, 1817) produziram maior 

número de ovos do que indivíduos mantidos pareados. Gomes et al. (1975), observaram 

que a média de ovos por massa ovígera de L. columela foi maior em indivíduos isolados 

quando comparados com indivíduos agrupados. Em outra espécie do gênero, Lymnaea 

stagnalis apressa (Say) indivíduos isolados depositaram em média 0,5 ovos/dia e 

indivíduos agrupados depositaram em média 0,3 ovos/dia (DUIVENBODEN et al., 

1985). Biomphalaria tenagophila (d'Orbigny, 1835) albina produziu uma média de 9,5 

embriões/massa ovígera em condições de isolamento e quando foram colocadas em 

pares produziram uma média de 7,5 embriões/massa ovígera (FREITAS et al., 1997). 

Segundo Milward-de-Andrade (1979), Helisoma duryi (Wetherby, 1879) produziu, 

respectivamente, quando isolados, em pares e em grupos de cinco indivíduos: 83; 44,8 e 

21,8 desovas. O número de ovos por caramujo também foi maior nos indivíduos 

isolados (2093 ovos), quando comparados com indivíduos mantidos em pares (947,5 

ovos) e grupos de cinco indivíduos (415,8 ovos). 

No presente estudo, o fato de os moluscos mantidos pareados terem se 

reproduzido mais cedo do que os isolados pode ser explicados pelo fenômeno de 

facilitação social, no qual a presença de um coespecífico estimula a reprodução, 

possivelmente por estímulos químicos e comportamentais (BAUR & BAUR, 2000).   

No presente trabalho, foi observada a diminuição do número de ovos produzidos 

por A. gracilis, com o tempo. Esse resultado difere daquele encontrado para outras 

espécies de subulinídeos que apresentam crescimento indeterminado. D`ávila & Bessa 

(2005b) e Carvalho et al. (2009) observaram que moluscos das espécies Subulina 

octona e Leptinaria unilamellata continuam a crescer após o alcance da maturidade 

sexual e o número de filhotes produzidos aumenta com a sucessão dos eventos 
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reprodutivos. Os autores explicam a maior produção de filhotes como sendo um reflexo 

do maior tamanho corporal dos moluscos, o que proporciona maior espaço no útero para 

abrigar um maior número de ovos, assim como maior quantidade de reservas 

energéticas destinadas à reprodução. Os resultados do presente trabalho mostram que A. 

gracilis exibe uma estratégia diferente das espécies supracitadas, apresentando 

crescimento indeterminado, com diminuição da produção de ovos nos eventos 

reprodutivos sucessivos. Entretanto, a baixa mortalidade observada e a realização de 

vários eventos reprodutivos com a produção de um número relativamente pequeno 

número de ovos indicam que A. gracilis é uma espécie k-estrategista, como L. 

unilamellata (CARVALHO et al., 2009). A diminuição da produção de ovos pode ter 

ocorrido em função da depleção das reservas de espermatozoides. De acordo com as 

nossas observações sobre a morfologia do sistema reprodutor de A. gracilis, 

corroboradas pelo trabalho de Dundee (1986), essa espécie apresenta um complexo da 

espermateca (também chamado de vesícula seminal) bem desenvolvido. Essa estrutura 

destina-se ao armazenamento de alo e autoespermatozóides que podem se manter 

viáveis por períodos longos e utilizados para a fertilização de oócitos em diferentes 

eventos reprodutivos (BEESE & BAUR, 2006). 

 

 

CONCLUSÕES 

 

 Os resultados obtidos nesse estudo evidenciam que os moluscos da espécie A. 

gracilis apresentam crescimento indeterminado, são ovíparos e realizam 

autofecundação. 

 Observou-se que os moluscos pareados, além de crescerem mais que os 

moluscos mantidos isolados, tornam-se maduros sexualmente antes desses.  
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4. Investimento reprodutivo e retenção de ovos de Allopeas gracilis (Hutton, 1834) 

(Mollusca, Subulinidae) 

 
Os efeitos da temperatura sobre os aspectos da biologia dos moluscos terrestres 

relacionam-se ao equilíbrio hídrico desses animais. Dessa forma, as respostas 

fisiológicas e comportamentais dos moluscos a altas temperaturas estão vinculadas 

também ao fator umidade. 

Alguns aspectos da biologia dos gastrópodes pulmonados são influenciados pela 

umidade, tais como a alimentação, o crescimento, o ritmo de batimento cardíaco, a 

locomoção, a espermatogênese, a produção e incubação dos ovos (HODASI, 1979, 

1982; LEAHY, 1980; TUAN & SIMÕES, 1984; COOK, 2001; FURTADO, 2002). Os 

moluscos terrestres perdem água pelo tegumento e reidratam-se pela superfície da sola 

em contato com o substrato úmido (COOK, 2001). A perda de água sem reidratação 

posterior pode levar a uma alteração na osmolaridade da hemolinfa, com consequências 

sobre o controle do batimento cardíaco, da locomoção e da alimentação (COOK, 2001). 

Assim, moluscos submetidos à dessecação podem ter sua atividade reduzida e 

consequentemente um menor crescimento e produtividade (HODASI, 1979; 1982). 

Várias espécies possuem estratégias comportamentais e fisiológicas, tais como o 

enterramento, a retração da massa cefalopodal no interior da concha e a estivação, as 

quais garantem a sobrevivência dos moluscos durante períodos desfavoráveis, com altas 

temperaturas e baixas umidades (ARAD, 1993; EMBERTON, 1994).  

Dentre os fatores abióticos que influenciam a biologia de moluscos terrestres, a 

umidade destaca-se, visto que afeta aspectos fisiológicos, comportamentais e ecológi- 

cos desses animais (RAUT & PANIGRAHI, 1988; COOK, 2001; NEKOLA, 2003; 

FURTADO et al., 2004; SULIKOWSKA-DROZD, 2005). Assim, este fator parece ser 

uma das mais importantes pressões seletivas que atuam sobre o grupo, haja vista os 

diversos mecanismos adaptativos desenvolvidos por esses animais para evitar as perdas 

de água (D’ÁVILA & BESSA, 2005). Quando os moluscos terrestres se movem, seus 

corpos são expostos à atmosfera e eles perdem água através do muco liberado durante a 

locomoção e por evaporação (COOK, 2001), o que explica a preferência destes animais 

por habitats úmidos para evitar a dessecação e facilitar a reidratação através do 

tegumento (THOMÉ & LOPES, 1973). 
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Condições favoráveis de umidade são fundamentais para o bom funcionamento 

de processos como a frequência cardíaca e espermatogênese, assim como o período de 

atividade, alimentação, deslocamento, produção de ovos e desenvolvimento 

embrionário (DIMITRIEVA, 1975; LEAHY, 1980, 1984; COOK, 2001; FURTADO et 

al., 2004). 

Segundo Vaufleury (2001), o desenvolvimento e a biologia reprodutiva dos 

gastrópodes terrestres são fortemente influenciados pelo ambiente onde vivem. Nos 

meses mais secos do ano os moluscos terrestres tendem a diminuir suas atividades 

biológicas e entrar em um processo de estivação. Nesse período ocorre um intenso 

consumo de reservas energéticas implicando em menores taxas de crescimento e 

reprodução. A maior parte dos gastrópodes terrestres são pulmonados 

Stylommatophora, provavelmente excedendo 30.000 espécies. Entre estes moluscos 

pode ser observada a oviparidade, com o desenvolvimento dos embriões no ambiente 

externo, após a ovipostura. Entretanto, como uma modificação deste processo, pode 

ocorrer a retenção dos ovos no oviduto por um período variável e tais ovos só são 

depositados no ambiente em um estágio avançado de desenvolvimento dos embriões. 

Em outros casos, os ovos são retidos até a eclosão dos filhotes no interior do organismo 

parental, que são liberados diretamente no ambiente, o que caracteriza a 

ovoviviparidade. Viviparidade verdadeira é observada em poucas espécies, cujos 

embriões apresentam uma estrutura sacular junto ao pé, o podocisto, com funções 

presumivelmente de nutrição e circulação (HELLER, 2001). Acredita-se que a retenção 

dos embriões no organismo parental, caracterizando a retenção de ovos ou a 

ovoviviparidade, ocorra em resposta a condições desfavoráveis do ambiente e aumente 

as chances de sobrevivência dos filhotes, que só são liberados quando as condições 

ambientais tornam-se novamente propícias.  

O processo reprodutivo gera grande dispêndio energético para o animal, sendo 

essa energia perdida para o organismo, já que não há retorno do investimento em um 

filhote para o indivíduo parental (RICKFLES, 2004). Desse modo, para que o processo 

reprodutivo ocorra perfeitamente, grande parte das reservas acumuladas deve ser 

mobilizada ao desenvolvimento do trato reprodutivo, gametogênese, produção de ovos e 

filhotes (TOMPA, 1979, 1984; LOCHER & BAUR, 2002).  

A alocação de recursos para o processo reprodutivo é um aspecto fundamental 

na história de vida de animais, com consequências ecológicas e evolutivas (STEARNS, 
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1992). Em animais hermafroditas, como os moluscos terrestres, isso se torna 

particularmente importante, pois alterações nas estratégias de alocação de energia 

podem ser empregadas para a maximização do sucesso reprodutivo (LOCHER & 

BAUR, 2002). 

Desse modo, foram objetivos desse trabalho caracterizar o investimento 

reprodutivo de moluscos da espécie Allopeas gracilis em cada evento reprodutivo, a 

partir do alcance da maturidade sexual e verificar se, em condições desfavoráveis de 

umidade do solo, estes moluscos retêm os ovos no oviduto. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1.1 Obtenção e manutenção dos moluscos 
 

De diferentes criações matrizes, foram coletados indivíduos recém-eclodidos e 

posteriormente mantidos em caixas plásticas com 14 cm de diâmetro e 9 cm de altura, 

fechadas com tecido de algodão escaline e elástico para escritório, tendo como substrato 

três centímetros de terra vegetal, umedecida a intervalos de um dia, com 10 mililitros de 

água (despejada sobre o substrato) e alimentados com ração para pinto de corte 

enriquecida com carbonato de cálcio (na proporção de 3:1) (BESSA & ARAÚJO, 

1995a, b).  

 

4.1.2 Experimento I – Investimento Reprodutivo  
  

Os moluscos recém-eclodidos foram separados em caixas formando dois grupos 

experimentais de trinta moluscos cada, um grupo com trinta moluscos mantidos 

isolados e um grupo com trinta moluscos pareados. 

A intervalos de 15 dias os moluscos foram pesados em balança analítica de 

precisão até a idade de 45 dias de vida. A partir desta idade, os moluscos foram 

observados, sob microscópio estereoscópico, para verificar a presença de filhotes no 

oviduto visíveis por transparência da concha. Este foi o parâmetro utilizado para a 

constatação da maturidade sexual dos moluscos.  

Após o alcance da maturidade sexual, os moluscos foram observados 

diariamente até a liberação dos filhotes. Sempre após o nascimento dos filhotes, os 

moluscos parentais e respectiva prole eram pesados para o cálculo do investimento 

reprodutivo. O investimento reprodutivo (IR) foi estimado dividindo-se o valor da 

massa de filhotes pela massa corporal dos moluscos parentais, multiplicando o valor 

final por cem para a obtenção de valores percentuais. O IR foi verificado em todos os 

eventos reprodutivos realizados durante o período de observação de 180 dias. 
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4.1.3 Experimento II – Caracterização do comportamento de retenção de ovos no 
oviduto  

 
Os moluscos recém-eclodidos foram separados em caixas individuais formando 

dois grupos experimentais de trinta moluscos cada e observados até a detecção da 

presença de filhotes no oviduto e constatação da maturidade sexual. Os moluscos dos 

dois grupos experimentais foram mantidos em condições naturais de luz, temperatura e 

umidade relativa do ar. Na primeira fase do experimento, um grupo foi mantido em 

condições favoráveis de umidade do substrato (grupo controle), o qual foi umedecido a 

intervalos de dois dias, enquanto o outro foi mantido em condições de dessecação 

(grupo tratado), uma vez que o substrato não foi mais umedecido a partir da constatação 

da maturidade sexual dos indivíduos. Foi verificada a frequência de liberação de filhotes 

pelos moluscos de ambos os grupos e estes filhotes foram quantificados. As 

observações foram conduzidas durante 40 dias. Após este período, os substratos das 

caixas do grupo tratado foram novamente umedecidos a intervalos de dois dias, por 

mais 20 dias, constituindo a segunda fase do experimento. A frequência de liberação de 

filhotes e o número de filhotes liberados foram verificados.  

Foram realizadas observações sobre o comportamento dos moluscos durante a 

liberação de filhotes, através do método de amostragem “ad libitum” proposto por 

ALTMANN (1974). 

Ao final do experimento I, os dados referentes ao número de filhotes liberados 

pelos moluscos dos dois grupos experimentais, nas duas fases do experimento, foram 

comparados entre si pelo teste de análise de variância (ANOVA – teste t, p < 0,05) e no 

experimento II, os dados referentes ao número de filhotes liberados na seca e após a 

reidratação, foram comparados entre si pelo teste Kruskal-Wallis. 
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RESULTADOS 
 

4.2.1 Experimento I - Investimento Reprodutivo 

No 56º dia de vida, os moluscos dos dois grupos apresentaram os primeiros ovos 

no oviduto. A partir dessa data até o término do experimento (180º dia) foi calculado o 

investimento reprodutivo (IR) de cada molusco em cada evento reprodutivo. 

Nos indivíduos isolados, o investimento reprodutivo aumentou nos três 

primeiros eventos reprodutivos, no quarto evento o diminuiu, no quinto diminuiu 

novamente, no sexto aumentou e no sétimo voltou a diminuir. Nos indivíduos pareados, 

o investimento reprodutivo oscilou atingindo o valor máximo no quinto evento 

reprodutivo e mínimo no segundo evento. 

Tanto os indivíduos isolados quanto pareados produziram filhotes com massa 

corporal entre 0,002-0,004g. Não foram detectadas diferenças significativas entre as 

médias de massa corporal dos filhotes recém-eclodidos de indivíduos isolados e 

pareados.  

 De acordo com o teste estatístico teste t, na idade de 120 dias, os moluscos 

mantidos isolados tiveram um investimento reprodutivo significativamente maior do 

que os moluscos pareados (p = 0,0067, p = 0,0134), nas idades de 150 dias (p = 0,0248, 

p = 0,0496) e 165 dias (p = 0,0107, p = 0,0215) foram os moluscos mantidos pareados 

que apresentaram um maior investimento reprodutivo. Já na idade de 180 dias não 

houve diferença significativa entre os investimentos reprodutivos dos dois grupos 

(Gráfico 6). 

 O tempo para o aparecimento de filhotes no terrário não diferiu entre os 

moluscos mantidos pareados e os mantidos isolados (H = 0,9208, p = 0,3373). 
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Gráfico 6: Investimento reprodutivo, indicado em porcentagem, em relação à idade 
(dias). 
* Médias seguidas de letras desiguais diferem significativamente de acordo com o teste t (p < 
0,05). 
 

 

4.2.2 Experimento II – Caracterização do comportamento de retenção de ovos no 

oviduto 

Com relação ao experimento em que foi verificada a retenção de ovos no 

oviduto em condições desfavoráveis, observou-se que A. gracilis é capaz de estivar sem 

apresentar produção de epifragma e que, logo após alguns dias mantidos em condições 

desfavoráveis de umidade os moluscos começam a enterrar-se no substrato.  

No 50º dia de vida todos os moluscos apresentavam ovos no oviduto, fato 

verificado pela observação de tais ovos por transparência da concha. No 88º dia de vida, 

houve o primeiro aparecimento de ovos no terrário tanto para o grupo controle quanto 

para o grupo tratado. A partir do 93º dia apenas os indivíduos pertencentes ao controle 

apresentaram filhotes, sendo que no total o grupo controle obteve 12 filhotes e o grupo 

tratado não apresentou filhotes até o dia em que os terrários foram novamente 

umedecidos (107º dia). No 115º dia, o grupo tratado se reproduziu sendo que 6 

moluscos apresentaram filhotes no terrário. Depois de umedecer os terrários até o 

término do experimento, o grupo controle obteve 316 filhotes e o grupo tratado 

apresentou 63 filhotes. Ao final do experimento (122° dia), os moluscos do grupo 

controle apresentaram no total 328 filhotes, enquanto os do grupo tratado obtiveram 63 

filhotes.  
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O número de filhotes durante os 40 dias de dessecação não foi 

significativamente diferente para ambos os grupos (H = 1, 3425; p = 0,2466), mas no 

período acompanhado após a reidratação, o grupo controle apresentou 

significativamente mais filhotes que o grupo tratado (H = 22,0138; p = 0) (Gráfico 7). 

Os resultados demonstraram que a redução da umidade do substrato influenciou 

negativamente a fecundidade dos moluscos.  

 

 

Gráfico 7: Número médio de filhotes dos grupos “controle” e “tratado” em relação ao 
período em que foram mantidos dessecados e após a reidratação ao longo de todo o 
período do experimento. 
* Médias seguidas de letras desiguais diferem significativamente de acordo com o teste de 
Kruskal-Wallis (p < 0,05). 
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DISCUSSÃO 

 

Para Allopeas gracilis registrou-se menor fecundidade no primeiro ciclo 

reprodutivo havendo, desse modo, menor investimento energético nesse período, mas 

que geraria um dispêndio energético e consequente redução das reservas.  

O enterramento no substrato constitui uma resposta comportamental exibida por 

diversas espécies de moluscos pulmonados, durante condições desfavoráveis de 

temperatura e umidade (HYMAN, 1967; DIMITRIEVA, 1975). Esse comportamento, 

muito frequente em Subulina octona, mesmo em condições favoráveis (DUTRA, 1988; 

D‘ÁVILA, 2003), diminui o risco de dessecação, já que o substrato fornece a umidade 

necessária à sobrevivência dos moluscos e pode funcionar como uma barreira física à 

evaporação da água corporal (COMBRINCK & VAN EEDEN, 1975).  

A influência da umidade sobre o crescimento dos moluscos pulmonados 

terrestres foi confirmada por D’Ávila & Bessa (2005b) com Subulina octona. 

Entretanto, de acordo com Hyman (1967), dentre os fatores abióticos, aquele que exerce 

maior influência sobre a taxa de crescimento dos moluscos pulmonados é a temperatura. 

Houve grande influência da umidade do substrato sobre a fecundidade de A. 

gracilis. Assim como o observado, a produção de ovos tende a ser menor em condições 

desfavoráveis de umidade do substrato. Quando submetidos à dessecação, moluscos 

tendem a cessar sua atividade e iniciam o processo de estivação. Esse processo se 

caracteriza por uma intensa redução das taxas metabólicas e consumo contínuo das 

reservas energéticas acumuladas no organismo. A redução dessas reservas energéticas 

implica diretamente em menores taxas de crescimento e fecundidade (STOREY, 2002).  

A redução da umidade do substrato também pode influenciar a atividade 

reprodutiva dos moluscos por afetar a produção de células germinativas. Em 

Bradybaena similares (Férussac 1821), a produção de células germinativas foi afetada 

por condições de baixa umidade relativa do ar (FURTADO et al., 2004). Nessa espécie, 

foi também foi verificado maior fecundidade nos períodos de maiores índices 

pluviométricos e, consequentemente, maiores índices de umidade relativa do ar e no 

solo (LEAHY, 1984). 

Segundo Dias et al. (2007), a umidade do substrato influenciou a resistência à 

dessecação de S. octona e consequentemente a sobrevivência dos indivíduos. Esses 

autores verificaram que, em substrato úmido e temperatura elevada, indivíduos desta 



48 

 

 

espécie apresentaram menor retração da massa cefalopodal no interior da concha e 

maior sobrevivência do que aqueles indivíduos mantidos em igual condição de 

temperatura e substrato seco. 

Algumas espécies de gastrópodes terrestres podem apresentar grande resistência 

a condições adversas de umidade. A espécie B. similares sobrevive por um período de 

24 dias submetidos ao jejum e a dessecação, e retornam a atividade normal logo que 

recolocados em ambientes úmidos e com alimento (LEAHY, 1980). A resistência à 

dessecação também pode ser diferenciada entre moluscos terrestres.  

 

 

CONCLUSÕES 

 

 Os resultados do presente estudo mostraram que moluscos mantidos isolados e 

moluscos mantidos pareados produziram filhotes de peso significativamente iguais, 

indicando que foi a quantidade de filhotes produzidos que caracterizou um investimento 

reprodutivo maior ou menor. 

  A umidade influencia negativamente a fecundidade dos moluscos da espécie A. 

gracilis, e em condições desfavoráveis estes moluscos retêm os ovos no oviduto. 
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5. Comportamento agregativo em Allopeas gracilis 

 

 Gastrópodes aquáticos e terrestres apresentam comportamento agregativo 

(CHASE et al., 1980; COOK, 1992; KLEEWEIN, 1999; ANSELL, 2000, 2001; 

FRATINI et al., 2001; KOBAK, 2001; MARTELL et al., 2002; MORTON et al., 

2002). Temporariamente, os moluscos podem se agregar para a reprodução, durante 

períodos com maior risco de dessecação, apresentar permanentemente uma distribuição 

agregada em uma área restrita e para alimentação (KLEEWEIN, 1999; ANSELL, 2000, 

2001; FRATINI et al., 2001; KOBAK, 2001; MARTELL et al., 2002; MORTON et al,. 

2002). A alimentação agregada pode fornecer aos gastrópodes benefícios tanto 

competitivos quanto metabólicos (ANSELL, 2001). 

 O comportamento agregativo (DUNDEE et al., 1975) é uma das estratégias 

que permitem a sobrevivência e o sucesso reprodutivo desses organismos, sob 

condições desfavoráveis de umidade. A umidade influencia aspectos do ciclo de vida 

dos moluscos pulmonados, tais como a alimentação, o ritmo de batimento cardíaco, a 

locomoção, o crescimento, a produtividade, a espermatogênese, a produção e incubação 

dos ovos (HODASI, 1979, 1982; LEAHY, 1980; TUAN & SIMÕES, 1984; COOK, 

2001; FURTADO et al., 2002). De uma forma geral, os gastrópodes pulmonados 

apresentam um grande poder de resistência e adaptação a períodos de condições 

adversas (PIERI & JURBERG, 1981).  

 Alguns fatores favorecem a agregação tais como: características do ambiente 

(diferenças no microclima, heterogeneidade do habitat e distribuição em manchas de 

recursos) e fatores relacionados à reprodução e à sobrevivência dos moluscos, como a 

probabilidade de encontrar um parceiro sexual e o risco de dessecação (KLEEWEIN, 

1999; COOK, 1992). 

 O comportamento agregativo pode ser estimulado pelo contato físico entre 

indivíduos (KOBAK, 2001) ou por fatores químicos (ANSELL, 2000, 2001; 

CHEVALIER et al., 2000; FRATINI et al., 2001; MORTON et al., 2002). Por meio de 

observações a campo e de experimentação em laboratório estudos têm encontrado 

evidências de que compostos químicos influenciam sobre o comportamento agregativo 

de moluscos gastrópodes (COOK, 1992; ANSELL, 2000; CHEVALIER et al., 2000; 

FRATINI et al., 2001; VIANEY-LIAUD & DUSSART, 2002). 
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 O objetivos deste trabalho foram: ¹verificar a existência de comportamento 

agregativo e ²obter evidências da medição química na espécie Allopeas gracilis (Hutton, 

1834) (Subulinidae).  
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MATERIAL E MÉTODOS  

 

5.1.1 Local dos experimentos e condições experimentais 

 Os experimentos foram realizados no Laboratório Avançado de Zoologia 

(LAZ) do Programa de Pós-graduação em Ciências Biológicas – Comportamento e 

Biologia Animal da Universidade Federal de Juiz de Fora. Os experimentos foram 

realizados à temperatura ambiente e sob condições de luz natural. 

 

5.1.2 Obtenção e manutenção dos moluscos 

Os 150 moluscos adultos foram obtidos de diferentes criações matrizes presentes 

no mesmo laboratório. Os moluscos foram distribuídos em 15 caixas plásticas (10 

indivíduos por caixa) com 14 cm de diâmetro e 9 cm de altura, fechadas com tecido de 

algodão escaline e elástico para escritório, tendo como substrato três centímetros de 

terra vegetal, umedecida a intervalos de dois dias, com 10 mL de água (colocada sobre o 

substrato). Em cada caixa foram colocados quatro discos plásticos (4 cm de diâmetro e 

1cm de altura) identificados (discos A, B, C, D), em posição equidistante, os quais 

serviram de abrigos para os animais. 

 

5.1.3 Experimento I 

Foram colocados 10 animais no centro de cada caixa. Após 24, 48, 72, 96, 120 e 

168 horas foram observados o número de agregados formados, a posição dos agregados 

(sob qual disco ou entre os discos), o número de indivíduos por agregado e o número de 

indivíduos isolados. Quando mais de um agregado era formado em um mesmo intervalo 

de tempo e em uma mesma caixa, aquele com o maior número de indivíduos foi 

chamado de agregado 1, o segundo de agregado 2, e o terceiro, com número menor de 

indivíduos, agrgado 3.  

 

5.1.4 Experimento II 

Os indivíduos foram transferidos para outras caixas, contendo terra vegetal, três 

novos discos e o disco que continha o maior agregado após as 168 horas do experimento 

I (denominado disco condicionado). Foi verificado, após 24 e 48 horas, o número de 

indivíduos sob o disco condicionado. 
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RESULTADOS 

 

Assim como outras espécies da família Subulinidae, Allopeas gracilis apresenta 

comportamento agregativo. 

                       

Fotografia 8: Comportamento agregativo em Allopeas gracilis: (a) agregado com cinco 
indivíduos; formado sob o disco A, após 120 horas de observação; (b) discos usados 
como abrigo, indivíduos agregados entre os discos C e D.               
 
 Em todas as caixas utilizadas e em todos os intervalos de tempo ao longo do 

experimento I e do experimento II houve a formação de agregados (Fotografia 8).  

 Houve um aumento significativo do número de indivíduos por agregado (p = 

0,0004, F = 5,4579) e uma diminuição do número de indivíduos isolados (p = 0,0003; F 

= 5,5621) ao final do experimento I (ANOVA, p < 0,005) (Tabela II).  

 
 
Tabela II. Número mínimo, máximo e médio de agregados, indivíduos por agregado e 
indivíduos isolados, da espécie Allopeas gracilis, observados durante 168 horas.    
 

Número de indivíduos por agregado Número de 
agregados Agregado 1 Agregado 2 Agregado 3 

Número de 
indivíduos isolados 

T
em

po
 (

ho
ra

s)
 

M
ín

 

M
áx

 

 
Média ± 
desvio 
padrão 

M
ín

 

M
áx

 

 
Média ± 
desvio 
padrão 
 M
ín

 
 M
áx

 
 

 
Média± 
desvio 
padrão 
 M

ín
 

M
áx

 

 
Média± 
desvio 
padrão 
 M

ín
 

M
áx

 

 
Média± 
desvio 
padrão 
 

24  0 2 0,84± 
1,00 

0 5 1,68 ± 
2,28 

0 3 0,73 ± 
1,09 

0 0 0 3 10 2,32 ± 
7,13 

48 0 3 0,83 ± 
1,13 

0 8 2,39 ± 
3,00 

0 3 0,66 ±  
1,17 

0 2 0,13 ± 
0,51 

2 10 2,73 ± 
6,20 

72  0 2 0,59 ± 
1,06 

0 8 2,31 ± 
3,33 

0 2 0,82 ± 
0,40 

0 0 0 2 10 2,34 ± 
6,26 

96  1 3 0,83 ± 
1,86 

2 5 0,89 ± 
3,33  

0 3 1,24 ± 
1,40 

0 2 0,53 ± 
0,91 

1 7 2,18 ± 
4,73 

120 1 3 1,6 ± 
0,82 

2 5 2,93 ± 
1,16 

0 4 1,00 
±1,36 

0 2 0,4 ± 
082 

0 8 5,66 
±2,89 

168 1 3 0,83 ± 
2,13 

2 7 1,53 ± 
3,93 

0 3 1,11 ± 
1,66 

0 2 0,8 ± 
1,01 

1 7 1,80 ± 
3,60 
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Nas caixas 5, 8 e 15 os discos sob os quais se formaram agregados com maior 

número de indivíduos nas primeiras 24 horas, continuaram abrigando agregados até o 

fim do experimento existindo tendência ao aumento do número de indivíduos sob estes 

discos. O mesmo padrão foi observado na caixa 2 após 48 horas de experimento, na 

caixa 10 após 72 horas e nas caixas 3, 6 e 13 após 96 horas de experimento. Nas caixas 

1, 4, 7, 11 e 14 os maiores agregados foram observados sob diferentes discos ao longo 

do experimento, não sendo evidenciada preferência por um disco particular. Nas caixas 

9 e 12, os discos sob os quais se formaram os maiores agregados nas primeiras 24 horas 

continuou abrigando os maiores números de indivíduos até as 120 e 96 horas de 

experimento, respectivamente. Após esses períodos, os maiores agregados foram 

deslocados para outro disco (Tabela III). 

 No experimento II, após 24 horas, seis das 15 caixas apresentavam agregados 

sob o disco condicionado, e após 48 horas, sete caixas, sendo estes os agregados com 

maior número de indivíduos (Tabela IV). 
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Tabela III. Número de indivíduos da espécie Allopeas gracilis, localizados sob os discos A, B, C e D, 
entre os discos (A e B, B e C, C e D, D e A) e no centro da caixa, durante 168 horas de observação. 
 

 

A
 

A
 e

 B
 

B
 

B
 e

 C
 

C
  

C
 e

 D
 

D
 

D
 e

 A
 

ce
nt

ro
 

 A
 

A
 e

 B
 

B
 

B
 e

 C
 

C
  

C
 e

 D
 

D
 

D
 e

 A
 

ce
nt

ro
 

Caixa 1          Caixa 9           
24 h - - 2 - 5 1 2 - - 24 h - - - 3 6 1 - - - 
48 h 2 - 1 1 2 1 2 - 1 48 h - - - 4 3 1 - - 2 
72 h - 1 4 - 2 1 1 2 - 72 h - - 1 - 8 - - - 1 
96 h - 1 1 3 2 1 1 1 - 96 h 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 24 h - - - - 3 1 6 - - 
48 h 1 1 4 - - - 3 - 1 48 h - - - - 2 6 2 - - 
72 h 1 1 5 1 - - 1 1 - 72 h 3 - - - - 2 5 - - 
96 h 1 1 4 1 - - 2 - 1 96 h 2 - - 1 4 - 3 - - 
120 h - 1 3 1 - 2 1 - 2 120 h - - 1 1 1 1 6 - - 
168 h 1 1 5 1 - - - 1 1 168 h - -  1 2 6 1 - - 
Caixa 3          Caixa 11          
24 h 2 - 2 - - - 2 - 4 24 h 1 - 2 1 - 1 5 - - 
48 h 1 2 3 - - - 3 - 1 48 h 2 1 3 - - 2 1 - 1 
72 h 3 - 5 - - - 2 - - 72 h 1 - 1 2 2 1 1 - 2 
96 h 2 3 3 - - 1 - - 1 96 h 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 1 2 - 4 - - 
Caixa 4          Caixa 12          
24 h 2 - 3 - - 1 3 - 1 24 h 2 - 3 - - - 4 - 1 
48 h - 5 2 - 1 - 1 - 1 48 h 2 - 4 - - - 4 - - 
72 h 5 2 1 - - - 1 - 1 72 h 1 - 4 - - 1 4 - - 
96 h - 5 3 - - 1 - - 1 96 h 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 - - 
72 h 6 - 2 1 - - - 1 - 72 h - 3 3 - 1 - 2 1 - 
96 h 5 - 2 1 - - - 1 1 96 h 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 24 h 2 - 4 - 2 - 2 - - 
48 h 1 - 3 - 2 2 1 - 1 48 h 6 - - 1 2 - 1 - - 
72 h 1 2 2 1 1 - 1 - 2 72 h 4 1 2 - 2 - 1 - - 
96 h 3 - 2 - 2 - 1 - 2 96 h 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 24 h - - 2 - - - 8 - - 
48 h 2 - 1 - 2 1 2 1 1 48 h - 3 2 1 - - 4 - - 
72 h - - - 1 2 3 3 1 - 72 h - 1 2 - - - 7 - - 
96 h - - 3  2 1 - 3 1 96 h - 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. Número de indivíduos da espécie Allopeas gracilis, localizados sob os 
discos A, B, C e D, entre os discos (A e B, B e C, C e D, D e A) e no centro da caixa, 
após 24 e 48 horas do início do experimento II. 
 
 

Distribuição espacial dos moluscos  
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24 horas          
Caixa 1 

Caixa 2 

Caixa 3 

Caixa 4 

Caixa 5 

Caixa 6 

Caixa 7 

Caixa 8 

 Caixa 9 

Caixa 10 

Caixa 11 

Caixa 12 

Caixa 13 

Caixa 14 

Caixa 15 

- 

3 

2 

1 

5* 

3 

- 

3* 

2 

- 

1 

2 

1 

- 

4 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

- 

- 

1 

1 

1 

1 

- 

1 

2* 

3* 
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1 

- 

1 

- 

2* 

3 

- 

1* 

1* 

1 

1 

- 

1 

- 

- 

- 

1 

1 

- 

- 

1 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

3 

1 

- 

3 

1 

3 

- 

2 

1 

5 

4 

1 

5 

5 

- 

- 

1 

3 

- 

3 

3 

- 

1 

1 

1 

- 

2 

1 

- 

2 

1 

3 

6 

1 

2 

1 

2 

3 

3* 

- 

1 

2 

- 

- 

5 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

2 

- 

1 

1 

1 

- 

1 

- 

1 

- 

- 

- 

- 
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- 

1 

- 

- 

- 

- 

2 

1 

- 
48 horas          
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Caixa 1 

Caixa 2 

Caixa 3 

Caixa 4 

Caixa 5 

Caixa 6 

Caixa 7 

Caixa 8 

 Caixa 9 

Caixa 10 

Caixa 11 

Caixa 12 

Caixa 13 

Caixa 14 

Caixa 15 

2 

3 

2 

- 

5* 

2 

- 

4* 

1 

1 

- 

5 

- 

1* 

2 

1 

- 

- 

2 

1 

- 

- 

2 

1 

- 

2 

- 

4 

- 

- 

- 

1* 

3* 

- 

2 

2 

2 

- 

2* 

1 

- 

1* 

- 

1 

3 

- 

- 

1 

- 
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DISCUSSÃO 

  

Moluscos terrestres possuem a superfície externa do corpo provida de células 

neurossensoriais. Essas células são muito abundantes ao longo das margens do pé e na 

região anterior do corpo, incluindo os tentáculos e as pregas orais (HYMAN, 1967; 

CHEVALIER et al., 2000), o que faz com que os moluscos terrestres tenham uma 

quimiorrecepção bem desenvolvida.  

Entre os gastrópodes terrestres, a quimiorrecepção está associada à percepção do 

ambiente, à comunicação entre indivíduos de uma mesma espécie, aos processos de 

corte e cópula (COOK, 1992; VIANEY-LIAUD & DUSSART, 2002), à escolha e 

encontro de alimentos (STEPHENSON, 1979; IGLESIAS & CASTILLEJO, 1999; 

CHEVALIER et al,. 2000) e ao comportamento agregativo (DUNDEE et al., 1975). 

O comportamento gregário de A. gracilis é semelhante ao observado por Dundee 

et al. (1975) em lesmas da família Veronicellidae, como Veronicella ameghini 

(Gambeta) e Veronicella floridana (Leidy). Daguzan & Verly (1989) afirmaram que 

vários gastrópodes possuem tendência a se agruparem por diversos fatores. Tanto 

Dundee et al. (1975),  Chase & Boulanger (1978) e Daguzan & Verly (1989) sugeriram 

a existência de uma substância lipídica, que serve como feromônio de agregação, 

produzido pela glândula pedial, o qual seria o fator de agregação nos moluscos 

gastrópodes. Para Chase (1980) a base sensorial do comportamento gregário é olfativa.  

Os gastrópodes pulmonados são capazes de reconhecer compostos químicos não 

voláteis e voláteis por dois mecanismos distintos: a percepção gustativa e olfativa, 

respectivamente (STEPHENSON, 1979; IGLESIAS & CASTILLEJO, 1999; 

CHEVALIER et al., 2000). Stephenson (1979), observou que os tentáculos de 

Deroceras reticulatum provavelmente atuam na detecção de compostos químicos 

voláteis e não-voláteis. Towsend (1974) afirmou que indivíduos da espécie 

Biomphalaria glabrata (Say) são capazes de seguir suas próprias trilhas de muco e 

também as estabelecidas por outros indivíduos da mesma espécie. Skingsley et al. 

(2000) descreveram diferenças na composição do muco que parecem ser específicos 

para cada espécie. 

O presente estudo sugere a existência de um estímulo à agregação nos locais 

com maior número de indivíduos. A agregação pode representar uma estratégia para a 

conservação da água corporal para os moluscos terrestres. Os agregados usualmente 
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envolvem muito contato entre os indivíduos, diminuindo a área de superfície corporal 

exposta e sujeita perda de água pelo tegumento (DUNDEE et al., 1975). Em Deroceras 

reticulatum (Müller) (Limacidae) e Arion intermedius (Normand, 1852) (Arionidae) a 

agregação relaciona-se à umidade do solo (BOHAN et al., 2000).  

Para a espécie Achatina fulica (Bowdich, 1822) observou-se que o grau de 

agregação está relacionado com a idade dos animais, com a sua relação genética e com a 

hora do dia. Moluscos eclodidos recentemente agregam menos do que animais mais 

velhos. A agregação é maior quando a população amostral consiste em animais 

eclodidos de uma mesma ninhada do que quando ela é derivada de ninhadas diferentes. 

A agregação é maior à noite do que durante as horas diurnas (CHASE, 1908). 

Provavelmente, o comportamento agregativo favorece o encontro de parceiros 

para o acasalamento. Talvez, os moluscos se agreguem apenas durante o período 

reprodutivo, atraídos pelos seus coespecíficos por meio da liberação de feromônios. 

Também, é provável que durante o processo de corte e cópula o reconhecimento 

químico de indivíduos coespecíficos seja importante em espécies de moluscos terrestres. 

Adamo & Chase (1988) e Reise (1995) observaram o início de um reconhecimento, que 

antecede a cópula em Helix aspersa Müller (Helicidae) e Derosceras rodnae Grossu & 

Lupo, 1965 e D. praecox Wiktor,1966 (Agriolimacidae), respectivamente. Esse 

comportamento pré-cópula envolvia, segundo Reise (1995), uma “pesquisa mútua com 

os tentáculos”. Adamo & Chase (1988) também observaram que os moluscos se 

tocavam com os tentáculos e lábios. 

O comportamento agregativo foi observado em outras espécies de moluscos 

terrestres como Veronicella ameghini (Gambetta) e Veronicella floridana (Leidy) 

(DUNDEE et al. 1975), Leptinaria unilamellata (ALMEIDA & BESSA, 2001) e em 

Subulina octona (D´ÁVILA et al., 2006). Esse comportamento gregário também é 

importante para criar um microclima úmido dentro do grupo, resultando em condições 

fisiológicas mais adequadas quando o ambiente se torna mais seco. 
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CONCLUSÕES 

 

 Os resultados desse estudo evidenciam o comportamento agregativo em A. 

gracilis. Tal comportamento aliado à capacidade de realizar autofecundação parece ser 

uma estratégia para viabilizar a reprodução em animais com capacidade de 

deslocamento limitada, tais como os moluscos terrestres.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

 A espécie A. gracilis é ovípara e é capaz de realizar autofecundação. 

 

O crescimento indeterminado, com o declínio progressivo do aumento do 

comprimento da concha, após a maturidade é a estratégia exibida por essa espécie. 

 

A espécie mostrou ser capaz de alterar a forma de alocação de recursos entre os 

parâmetros de crescimento, reprodução de acordo com as condições na qual está 

submetida. Tal capacidade indica a possível capacidade de adaptação a condições 

adversas no ambiente natural. 

 

 Sob condições experimentais a umidade influenciou negativamente a 

fecundidade dos moluscos da espécie A. gracilis. 

 

 Os resultados desse estudo evidenciaram que indivíduos da espécie A. gracilis 

apresentam comportamento agregativo. 
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