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RESUMO: (Influéncia da umidade do substrato sobre crescimento, producéo de ovos e sobrevivéncia de Bulimulus tenuissimus
(d’Orbigny, 1835) (Mollusca, Bulimulidae) sob condi¢des de laboratdrio). O ciclo de vida dos moluscos terrestres sofre grande
influéncia de fatores abidticos dentre os quais se destaca a umidade do substrato. Desse modo, objetivou-se com esse trabalho
verificar o efeito da umidade do substrato sobre o crescimento, a fecundidade e a sobrevivéncia de Bulimulus tenuissimus sob
condigoes de laboratorio. Para isso, 120 moluscos recém-eclodidos foram separados em grupos de 20 animais cada. Tais grupos
foram submetidos a trés condi¢des de umidade do substrato diferentes (T 1: substrato umedecido a intervalos de um dia; T2:
substrato umedecido a intervalos de trés dias; e T3: substrato umedecido a intervalos de sete dias), sendo duas repetigdes para
cada tratamento, durante um periodo de 210 dias. O aumento do intervalo para reposi¢ao da agua do substrato (grupo T3) causou
redug@o na fecundidade e sobrevivéncia dos moluscos, porém ndo exerceu influéncia sobre o crescimento dos animais. A escassez
de agua possivelmente interferiu na reidratag@o por contato, que ¢ fundamental para a manutengéo das condigdes fisiologicas e
comportamentais que influenciam diretamente os parametros avaliados. A redugio da fecundidade ¢ um indicio de que B. tenuis-
simus pode alterar a forma de alocag@o de energia de modo a aumentar a sobrevivéncia em condi¢des ambientais adversas.
Palavras-chave: ciclo de vida, desenvolvimento, Stylommatophora.

ABSTRACT: (Influence of the moisture level of the substrate on the growth, egg production, and survival of Bulimulus
tenuissimus (d’Orbigny, 1835) (Mollusca, Bulimulidae) under laboratory conditions). The life cycle of terrestrial snails is highly
influenced by abiotic factors, including moisture. The aim of this study was to observe the effect of substrate moisture on the
growth, fecundity, and survival of Bulimulus tenuissimus. For this study, 120 newly hatched snails (groups of 20 animals each)
were subjected to three different levels of moisture of a substrate, over a period of 210 days. The reduction of substrate moisture
caused a reduction in fecundity and survival of the snails, but it did not affect the growth. Land snails loose water through their
skin and by the same means they rehydrate by being in contact with water. So, the moisture level of the substrate they touch
directly influences the homeostasis of the snails. Thus, the dry substrate probably made rehydration difficult, which is essential
to the maintenance of physiological and behavioral conditions that directly influence the parameters evaluated in this study.
Key words: development, life cycle, Stylommatophora.

INTRODUCAO cia cardiaca e espermatogénese, assim como o periodo de

Dentre os fatores abioticos que influenciam a biologia
de moluscos terrestres, a umidade destaca-se, visto que
afeta aspectos fisiologicos, comportamentais e ecologi-
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 impor-
tantes pressoes seletivas que atuam sobre o grupo, haja
vista os diversos mecanismos adaptativos desenvolvidos
por esses animais para evitar as perdas de dgua (D’avila
& Bessa 2005).

Quando os moluscos terrestres se movem, seus corpos
s80 expostos a atmosfera e eles perdem agua através do
muco liberado durante a locomog&o e por evaporagao
(Cook 2001), o que explica a preferéncia destes animais
por habitats imidos para evitar a dessecagdo e facilitar
a reidratacdo através do tegumento (Thomé & Lopes
1973).

Condigoes favoraveis de umidade sdo fundamentais
para o bom funcionamento de processos como a freqiién-

atividade, alimentagdo, deslocamento, produgéo de ovos
e desenvolvimento embrionario (Dimitrieva 1975, Leahy
1980, 1984, Cook 2001, Furtado et al. 2004).

Os moluscos da espécie Bulimulus tenuissimus
(d’Orbigny, 1835) possuem concha ovalada, medindo
de 12 a 20 mm de comprimento, com cinco a seis voltas
(Barros-Aratjo et al. 1960). Em condi¢des de laboratério,
os animais podem alcangar até 27 mm de comprimento
(Silva et al. 2008) (Fig. 1). A protoconcha ¢ ornamenta-
da em zig-zag na primeira volta da espira até a metade
da segunda. O restante da concha apresenta estrias de
crescimento, as quais sdo mais evidentes nas suturas
(Barros-Aratijo et al. 1960).

E uma espécie nativa do territério brasileiro (Simone
2006) que apresenta importancia econdmica e parasito-
logica (Thiengo & Amato 1995). Poucos trabalhos foram
realizados sobre a biologia dessa espécie, dentre os quais
se destacam estudos histo-anatdmicos do sistema repro-
dutor (Barros-Araujo et al. 1960, Rezende & Lanziere,
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1964) e aspectos do crescimento, reprodugdo e alimenta-  a produgio de ovos e a sobrevivéncia dessa espécie em
cdo (Meireles et al. 2008, Silva et al. 2008). Ndo foram  condig¢des de laboratorio.
encontrados trabalhos que investigasses a influéncia de
fat bidticos, idade do substrato sob ,
atores abidticos, como a umidade do substrato sobre o MATERIAL E METODOS

ciclo de vida dessa espécie.
Desse modo, objetivou-se nesse estudo, verificar a Os moluscos utilizados nesse estudo foram obtidos

influéncia da umidade do substrato sobre o crescimento,  da criagdo matriz do Museu de Malacologia Prof.
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Figura 1. A. Eletromicrografia de varredura da concha de Bulimulus tenuissimus adulto. B. Concha de um individuo adulto. C. Eletromicrografia
de varredura da concha de um individuo jovem. D. Concha de um individuo jovem. E. Eletromicrografia de varredura da protoconcha. F.

Eletromicrografia de varredura mostrando detalhe da ornamentagéo da protoconcha.
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Tabela 1. Comprimento quinzenal da concha (mm) dos individuos de Bulimulus tenuissimus, submetidos a trés diferentes condigdes de umidade

do substrato. T1, substrato umedecido a intervalos de um dia; T2, substrato umedecido a intervalos de trés dias; T3, substrato umedecido a

intervalos de sete dias, por um periodo de 210 dias (valor médio + Desvio Padrao* e Coeficiente de Variagao).

Idade Tl T2 T3

(Dias) Média' £ DP* CV% Média' £ DP* CV% Média' £ DP CcV %
0 1.80+0,15a 8,3 1,70+ 0,13a 7,6 1,7+0.2a 11,8
15 2,00 = 0,40a 20,0 2,00 = 0,40a 20,0 1,9+03a 15,8
30 3,04 +0,80a 26,6 3,60 +3,20a 88,9 23+0,7b 30,4
45 4,80+ 1,50a 31,3 430+ 1,20a 27,9 3,7+1.4b 37,8
60 6,60 = 2.40a 36,4 5,80 + 1,802 31,0 45+1,7b 37,8
75 8,50 + 2,402 28,2 7.40 +2,50a 33,8 58+2,1b 36,2
90 10,30 + 2,80a 27,2 9,20 + 3,00a 32,6 78+2.2b 28,2
105 11,40 £ 3,30a 28,9 10,10 + 2,60a 25,7 8,5+ 2.4b 28,2
120 12,90 £ 2,50a 19,4 12,30 £ 2,90a 23,6 11,1 £3,1a 27,9
135 16,40 + 2,40a 14,6 15,00 + 2,80a 18,7 14,1+3,1b 22,0
150 16,40 +2,10a 12,8 15,00 + 2,80a 18,0 14,5+ 3,0a 20,7
165 16,50 + 2,20a 13,3 15,65+ 2,70a 17,2 15,0+ 3,1a 20,7
180 16,90 +2,20a 13,0 16,40 +2,70a 16,5 15,0 + 4,1a 27,3
195 16,90 % 2,00a 11,8 16,60 + 2,60a 15,7 152+42a 27,6
210 17,10 + 1,70a 9,9 17,10 £ 2,50a 14,6 154+2,1a 13,6

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente entre si.

Maury Pinto de Oliveira, Nucleo de Malacologia,
Universidade Federal de Juiz de Fora. Os animais foram
acondicionados em terrarios plasticos de 12 cm de
diametro e 9 cm de profundidade, vedados com tecido de
algoddo (Voal) e elastico de escritorio. Como substrato
foi utilizado 3cm de terra vegetal esterilizada (120°C
/1 hora). Como alimentagdo, foi usada ragdo para aves
de corte em crescimento enriquecida com carbonato de
calcio, na propor¢do 3:1 (Oliveira ef al. 1968, Bessa &
Aratjo 1995).

Trés espécimes foram mortos para a confirmacéo
da espécie através da analise do sistema reprodutor e
da cocha. As conchas foram montadas em “stubs” de
aluminio, sobre fita dupla face de carbono e metalizadas
com carbono e ouro, para andlise sob microscopio
eletronico de varredura. As imagens foram obtidas no
Museu Nacional da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro. Os espécimes utilizados para identificagdo
foram depositados no Museu de Malacologia Prof. Maury
Pinto de Oliveira (registro: MM 3688).

Foram utilizados 120 moluscos recém-eclodidos da
espécie B. tenuissimus, que foram divididos em grupos
de 20 animais cada. Tais grupos foram submetidos a trés
condig¢oes diferentes de umidade do substrato, sendo dois
grupos para cada tratamento, durante um periodo de 210
dias (setembro de 2006 a mar¢o de 2007). Os tratamentos
foram: T1, substrato umedecido a intervalos de um dia;
T2, substrato umedecido a intervalos de trés dias; e T3,
substrato umedecido a intervalos de sete dias.

O crescimento foi determinado através de medigOes
quinzenais do comprimento da concha utilizando um
paquimetro Kanon (Mardened Stainless 1/28 in 1/20
mm) (Bessa & Aragjo 1995). Foi registrado também o
comprimento da concha apds a realizagdo das primeiras
posturas.

Para os animais de cada tratamento, foi determinado o

tempo para inicio da oviposi¢do, através da constatagdo
da presenca de ovos no terrario. Foi verificado, também,
numero de posturas e de ovos e o intervalo entre as pos-
turas. A taxa de mortalidade foi avaliada diariamente,
sendo os moluscos mortos retirados do terrario.

As condi¢des de temperatura, umidade relativa do ar
e fotoperiodo foram mantidas naturais. Durante todo o
periodo, a temperatura média e umidade relativa do ar
foram anotadas.

Foram utilizados os testes de Kruskal-Wallis e Student-
Newman-Keuls, ambos com nivel de significincia de 5%,
para comparagdo dos parametros crescimento da concha,
producdo de ovos e taxa de mortalidade dos moluscos
submetidos aos trés tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de realizag@o deste experimento, a
temperatura maxima variou de 21 a 26°C, a temperatura
minima de 21 a 25°C e a umidade relativa do ar de 78 a
88%. Como nao foi verificada diferenga significativa (t=-
0,01; p=0,45; para T1; t=1,58; p=0,06 para T2; t=0,84;
p=0,41 pra T3) entre as repeti¢cdes de cada tratamento, os
resultados foram analisados como um grupo Unico.

O comprimento médio da concha dos moluscos dos
grupos T1 e T2 ndo apresentaram diferenca significativa
em nenhuma das medigdes quinzenais durante todo o
periodo analisado (Tab. 1).

Os moluscos do grupo T3 apresentaram comprimento
da concha significativamente menor aos 30 (H=16,16;
p=0,0003), 45 (H=6,5; p=0,04), 60 (H=10,14; p=0,0063),
75 (H=12,04; p=0,0024), 90 (H=9,7; p=0,007), 105
(H=10,78; p=0,0046) e 135 (H=6,4; p=0,04) dias de vida
(Tab. 1). Embora os animais desse tratamento tenham
apresentado o menor comprimento da concha ao final
do experimento, ndo foi verificada diferenca significati-
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Tabela 2. Numero médio de ovos produzidos por Bulimulus tenuissimus, submetidos a trés diferentes tratamentos. T1, substrato umedecido a

intervalos de um dia; T2, substrato umedecido a intervalos de trés dias; e T3, substrato umedecido a intervalos de sete dias), com valores Total,

Minimo, Maximo, Médio + Desvio Padrao e Coeficiente da Variagao*

Tratamentos N° Total de Ovos Minimo Maximo Média + Desvio Padrio* (A%
T1 1434 11 63 35,9+ 15,0a 41,8
T2 862 11 53 28,7+ 12,1a 42,2
T3 686 7 67 26,4 +13,3b 50,4

* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente entre si.

va entre este ¢ os demais tratamentos (H=4,01; p=0,13)
(Tab. 1).

Conforme o verificado pelos resultados, o aumento do
intervalo na reposi¢do de agua ao substrato ndo represen-
tou uma limitacdo ao crescimento dos moluscos, embora
este tenha sido mais lento no grupo T3 (Fig. 2).

Ao contrario do observado para B. tenuissimus, foi
verificada grande influéncia da umidade do substrato
sobre o crescimento do gastropode terrestre Subulina
octona (Briiguiere, 1789) (D’avila & Bessa 2005). Para
essa espécie, foi registrado crescimento mais rapido
daqueles animais mantidos em substrato umedecido a
intervalos menores, independentemente do substrato
utilizado (areia, argila e terra vegetal).

Houve grande influéncia da umidade do substrato
sobre a fecundidade de B. tenuissimus. Os moluscos do
grupo T1 produziram significativamente mais ovos que
o grupo T3 (t=17,88; p=0,01). Nao foi, entretanto, veri-
ficada diferenca significativa quanto a fecundidade dos
moluscos dos grupos T1 e T2 (t=11,45; p=0,08) e T2 e T3
(t=6,43; p=0,49) (Tab. 2). Nao foi encontrada diferenca
significativa no intervalo entre as posturas dos moluscos
submetidos aos trés tratamentos (H=0,2; p=0,9).

Assim como o observado, a producdo de ovos tende
a ser menor em condi¢des desfavoraveis de umidade do
substrato. Quando submetidos a dessecagdo, moluscos
tendem a cessar sua atividade e iniciam o processo de
estivacdo. Esse processo se caracteriza por uma intensa
reducdo das taxas metabodlicas € consumo continuo
das reservas energéticas acumuladas no organismo. A
reducdo dessas reservas energéticas implica diretamente
em menores taxas de crescimento e fecundidade (Storey

T 20

S 18

S 16 i

O 14 A

o =12

gE 0 e

g~ 8 Pt

g 2 e

IS 2,,.;_‘/

E —

O 0 ——
0 15 30 45 60 75 90 105120135150165180195210

Tempo (Dias)
——T1 T2 T3

Figura 2. Crescimento médio de Bulimulus tenuissimus submetidos
a trés diferentes condig¢des de umidade do substrato, durante 210
dias. T1, substrato umedecido a intervalos de um dia; T2, substrato
umedecido a intervalos de trés dias; T3, substrato umedecido a
intervalos de sete dias.

2002).

A reducdo da umidade do substrato também pode
influenciar a atividade reprodutiva dos moluscos
por afetar a produgdo de células germinativas. Em
Bradybaena similares (Férussac 1821), a produgdo de
células germinativas foi afetada por condigdes de baixa
umidade relativa do ar (Furtado et al. 2004). Nessa
espécie, foi também foi verificado maior fecundidade
nos periodos de maiores indices pluviométricos e,
conseqiientemente, maiores indices de umidade relativa
do ar e no solo (Leahy 1984).

Os moluscos do grupo T3 apresentaram o maior
comprimento médio de concha (14,05 mm + 3,1) no
momento da realizacdo das primeiras posturas. Porém,
o tempo para realizacdo destas foi maior para este grupo,
137 dias. Para os animais dos grupos T1 e T2, o tempo
para inicio da producdo de ovos foi de 121dias, com o
comprimento médio da concha de 12,9 mm=+2,5¢ 12,3
mm + 2,9, respectivamente.

Geralmente, uma relagdo entre tamanho corporal e
fecundidade é estabelecida para moluscos, como foi
verificada em Subulina octona (D’avila & Bessa 2005).
Assim, o atraso para inicio da atividade reprodutiva,
verificado para os moluscos submetidos a condi¢des
desfavoraveis (grupo T3), pode ter sido uma estratégia
para aumentar o sucesso reprodutivo através do aumento
do tamanho corporal.

A umidade do substrato também exerceu influéncia
sobre a sobrevivéncia dos moluscos (Fig. 3). A taxa de
mortalidade do grupo T3 foi significativamente maior
do que a dos demais grupos (H=23,41; p=0,0001),
sendo esta de 47,5%. Para os grupos T1 e T2, as taxas de

100

©
o

(]
o

N
o
|

N
=}
I

Percentual de Mortalidade

o

—

0 30 60 90 120
Tempo (dias)

150 180 210

Figura 3. Percentual quinzenal de mortalidade de Bulimulus
tenuissimus submetidos a trés diferentes tratamentos, durante um
periodo de 210 dias. T1, substrato umedecido a intervalos de um dia;
T2, substrato umedecido a intervalos de trés dias; e T3, substrato
umedecido a intervalos de sete dias.
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mortalidade foram 35,0% e 25,0%, respectivamente. A
figura 3 demonstra o percentual quinzenal de mortalidade
durante os 210 dias de estudo.

Segundo Dias et al. (2007), a umidade do substrato
influenciou a resisténcia a dessecacdo de S. octona e
conseqiientemente a sobrevivéncia dos individuos. Esses
autores verificaram que, em substrato umido e temperatura
elevada, individuos desta espécie apresentaram menor
retracdo da massa cefalopodal no interior da concha e
maior sobrevivéncia do que aqueles individuos mantidos
em igual condigdo de temperatura e substrato seco.

Algumas espécies de gastropodes terrestres podem
apresentar grande resisténcia a condig¢des adversas de
umidade. A espécie B. similares sobrevive por um periodo
de 24 dias submetidos ao jejum e a dessecacao, e retornam
a atividade normal logo que recolocados em ambientes
umidos e com alimento (Leahy 1980). A resisténcia a
dessecacdo também pode ser diferenciada entre moluscos
terrestres. Segundo D’avila et al. (2004), a espécie B.
similares mostrou-se mais resistente a dessecagao quando
comparada as espécies S. octona e Leptinaria unilamenta
(d’Orbigny, 1835). De acordo com esses autores, a
maior resisténcia observada para B. similares se deve a
producdo de epifragma por esta espécie, estrutura nao
verificada para as outras. O epifragma é uma estrutura
produzida pelo animal que bloqueia a abertura da concha,
minimizando a perda de dgua por evaporagdo (Storey
2002). Os resultados demonstraram que a redugdo da
umidade do substrato influenciou negativamente a
fecundidade e a sobrevivéncia dos moluscos. Todavia,
nao exerceu influéncia sobre o crescimento.

Moluscos terrestres perdem agua pelo tegumento
e, do mesmo modo, ganham agua pelo tegumento
através da reidratacdo por contato. A perda de dgua sem
posterior reidratagdo pode levar a alteragdes fisiologicas,
bioquimicas e comportamentais, como a modificag¢do
do ritmo cardiaco, locomoc¢do e alimentagdo, com
implica¢des diretas na taxa de crescimento, fecundidade e
sobrevivéncia dos animais (Hodasi 1979, Cook 2001).

Desse modo, condi¢des desfavoraveis de umidade do
substrato podem levar a uma diminuicao da atividade
e, com isso, a uma menor ingestdo de carboidratos,
obtidos através da alimentacdo (Cook 2001). Sao
estes os principais recursos energéticos utilizados para
manutengdo do organismo, para o crescimento somatico e
areprodugdo. A estratégia de distribuicao desses recursos
energéticos para o crescimento e atividade reprodutiva
pode ser diferenciada de acordo com as condigdes
ambientais (Cichon 1999, Heller 2001).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesse estudo sugerem que 0s
moluscos da espécie B. tenuissimus modificaram o
investimento de energia quando submetidos a condi¢des
desfavoraveis de umidade do substrato, destinando uma
maior parte dos recursos armazenados para o crescimento
em detrimento da producdo de ovos e sobrevivéncia. A

capacidade de alterar o padrao de investimento energético
pode contribuir para sobrevivéncia desses animais na
natureza.
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