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RESUMO

O filo Mollusca é composto por diversas espécies sio amplamente utilizadas pelo
ser humano na economia em setores diversos comeraficdo e salde publica. Devido a
isto, houve intensa disseminacdo de espécies agoBatre diversas regides do globo,
tornando necessario o conhecimento sobre a biokogiaomportamento desses moluscos nas
areas onde foram introduzidos para se prever osiy@ds danos a malacofauna e flora
nativas. Tais estudos também sao relevantes pggaamvolvimento de estratégias de manejo
quando o aumento excessivo da populacdo de umandetela espécie torna-se prejudicial
ao ambiente, além de uma possivel utilizacdo daisnos como ferramentas de controle
bioldgico. Rumina decollatdLinnaeus, 1758) é uma espécie oriunda da regi@gditbtranea
que foi introduzida na América do Norte para o maetbiolégico deHelix aspersaviiller,
1774 em plantacdes de frutas citricas, porém, hintemso aumento das populacbes que
levou a uma proibicdo da entrada e criacadRd#ecollataem algumas regides dos EUA e
atualmente, a espécie é encontrada em paises dacArmdé Sul como Argentina e Brasil.
N&o ha estudos que descrevam 0s atos comportampataia biologia da espécie no Brasil,
apesar da sua ocorréncia em algumas regides dd=gtgsestudo foi realizado para esclarecer
aspectos biolégicos tais como crescimento, repd@muqortalidade e comportamento Rle
decollataem condicfes de laboratorio. Para a realizacaexjpesrimentos sobre a biologia da
espécie, foram utilizados moluscos criados agrupdil® moluscos/ grupo) e isolados (30
moluscos/grupo). Para observar o padrdo de crestomes moluscos foram pesados e
medidos mensalmente para posterior comparacdo.dlseons foram criados isolados para
verificar a ocorréncia de autofecundacdo, e comparapo para alcance de maturidade,
fecundidade e eclodibilidade dos ovos. Os resudtaldmonstraram que moluscos agrupados
e isolados diferiram quanto ao crescimento entee@D dias, com uma maior taxa para 0s
moluscos criados isolados, seguido de uma estathity caracterizando um crescimento
determinado, padrdo que difere do encontrado pateoso subulinideos. O peso diferiu
significativamente entre isolados e agrupados, m@ores valores para moluscos agrupados.
N&ao houve mortalidade para os moluscos isolada@ntiio periodo de observacdo. O alcance
da maturidade sexual ocorreu a partir de 90 diaa pa agrupados e 120 dias para os
isolados. Verificou-se a ocorréncia de autofecuéidagorém, os moluscos realizaram
preferencialmente a fecundacgéo cruzada, a quakétanidi responsavel por um maior nimero

de ovos vidveis. Ficou evidenciado gRedecollataapresentou diferencas em sua biologia



guando comparada com os estudos de outros autorediferentes localidades. Para a
descricdo do comportamento e interacdes entreosdeijovens, foram utilizados 30 moluscos
jovens e o mesmo numero de adultos observadostduzdnhoras através do métosican
samplea intervalos de 20 minutos. Os moluscos aduljosens apresentaram-se mais ativos
durante o periodo noturno, com somente um ato cdemental (“Interagir”) diferindo
significativamente durante as 24 horas de obseoyagin maior interagdo entre os adultos.
Adultos e jovens diferiram quanto ao ato “Alimentar‘Deslocar” somente em dois horarios
e trés distintos do periodo noturno respectivaméde houve influéncia da umidade relativa
do ar no comportamento dos moluscos, porém, hoorelacdo entre a temperatura média e
a atividade de adultos e jovens. Tais resultadospoovam que o horario de atividade Rle
decollata é semelhante ao descrito para diversos moluscosrOgades, inclusive
subulinideos. A diferenca entre os atos comporttaiseede jovens e adultos demonstra uma

possivel diferenciacéo de nichos.

Palavras chavesiolusco terrestre. Biologia de molusc&sograma. Subulinideos.



ABSTRACT

LIFE CYCLE AND BEHAVIORAL BIOLOGY OF Ruminadecollata LINNAEUS,
1758 (MOLLUSCA, SUBULINIDAE) IN ABORATORY CONDITION S

The phylum Mollusca is composed by several spettias are largely used in many
economic sectors such as food and public healtbalBee of it, there was a dissemination of
alien species among several parts of the world t wieke necessary the knowledge of life
cycle and behavior in the regions of introductidrin@se species, in order to predict possible
damages to native fauna and flora. These studeeslao important to the development of
control strategies in case of populations increagajng a species into a pest, besides, its is
useful tin case of using a species as biologicalrob Rumina decollatdLinnaeus, 1758) is a
land snail from Mediterranean area that was intceduin the North of USA to control
populations ofHelix aspersaMdller, 1774 incitrus sp plantations, however, occurred an
overpopulation that lead to a prohibition ®f decollataentrance and rearing in this country
and nowadays, the species is found in South Ameriédagentina and Brazil. There is a lack
of studies that describe the behavioral biology #wl lifecycle of this species in Brazil,
despite its occurrence in some districts of thentrgu This study was realized in order to
clarify biological traits such growth, reproductiand behavior of this species in laboratory
conditions. For life cycle assay, snails were @eéajrouped (10 snails/ group) and isolated
(30 snails 1/goup). To analyze growth patternsjlsmweere weighted and measured every
month. The isolation was to verify the occurrentseif-fertilization and to compare the time
to onset sexual maturity, fecundity and egg hatdivabResults showed that snails grouped
and isolated differed in growth between 0 and 6@ dwith high rate to isolated snails. There
was stabilization that characterize determinatewtro pattern that differ from other
subulinids. Weight was significantly different, tvihigher rates to grouped snails. It was not
observed mortality in isolated snails during theerlration period. The reaching of maturity
occurred from 90 days for grouped snails and fr@@ days to isolate. It was verified self-
fertilization, although the cross fertilization seeto be the pattern what can be confirmed by
the higher number of viable eggs. It was evidertbatR. decollatashowed differences in its
biology when compared to studies realized in otegions. To describe behavior of juvenile
and adult individuals, it was used 30 snails ofheage, observed for 24 hours by #wan

samplémethod. Adult and juvenile were more active dunmagturnal period, with only one



act (“Interact”) significantly different during th24 hours, with more interaction between
adults. Adult and juvenile showed difference in #dwts “Feed” and “Dislocate” in two and
three different hours in nocturnal period respeiivit was not observed influence of relative
air humidity, but there was a correlation betweesamtemperature and the activity of adult
and juvenile snails. Such results demonstratetligaactivity period oR. decollatas alike to
other terrestrial snails, including subulinids. Tdiéerence between behavioral displays of

juvenile and adults indicate the occurrence of aidifferentiation.

Key-words:Land snail. Molluscs biology¥thogram. Subulinidae.
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1. INTRODUCAO

7

O filo Mollusca é constituido por uma grande diidade de espécies, as quais
apresentam importancia pela sua utilizacdo na @s@ne pelos prejuizos que causam. A
classe Gastropoda engloba individuos de grandedaaté morfoldgica e que habitam tanto o
ambiente terrestre quanto aquatico, sendo uma ldases mais representativas do filo
(LYDEARD et al, 2004). Os gastropodes terrestres sdo utilizadosconomia em setores
diversos como na culinaria e na confeccdo de adofodem também constituir-se como
pragas agricolas, transmissores de patdgenos diapla como problema de saude publica,
pois diversas espécies atuam como hospedeiromed@rios no ciclo de helmintos parasitos
de humanos e de animais (BARKER, 2002).

Dentre as espécies invasoras de maior importarstéaReiminadecollata Linnaeus,
1758 (Subulinidae) um gastropode terrestre conbepait ser predador de outros moluscos
(COWIE, 2001). Esta espécie nativa da regido meditea foi introduzida inicialmente na
Ameérica do Norte com a finalidade de controlar papdes do moluscdielix aspersa
(Muller, 1774) (Helicidae), utilizado na culinariatualmenteR. decollataé encontrada em
outras regides onde se destaca por ser um pregadir que se alimenta de moluscos de
jardim e de seus ovos. Também se alimenta de plggdaém com menor prejuizo para estas
do que para a malacofauna nativa (COWIE, 2001; AKW et al, 2011; FRANCESCO &
LAGIGLIA, 2007).

Entretanto, o controle biolégico ainda é uma medidé€mica uma vez que seu
emprego exige cautela, pois o estabelecimento pécies exoticas nas areas onde séo
introduzidas pode causar efeitos colaterais, comoglagque superam o0s beneficios que
poderiam advir do controle, como por exemplo, ad@cédo de espécies ndo alvo e a
participacdo desses moluscos no ciclo de para§8dBERLOFF & STILING, 1996).
Alguns autores (FISCHER, ORTH, SWANSSON 1980; AURBERG & STANGE, 1986)
defendem a utilizacdo do controle biologico pelesdsficios observados em alguns casos de
introducéo, porém, outros estudos demonstraranrstigesfeitos colaterais, como ameaca a
malacofauna e flora nativas (COWIE, 2001; HOLLANDal, 2012). Além disso, especula-
se que os danos dos quais se tem conhecimentareiparte infima do problema, devido a
escassez de estudos sobre o assunto (COWIE, 20MBERLOFF & STILING, 1996).

Alguns autores questionam a introducdo de espéoiéticas com o objetivo de

controlar as populacdes de outras espécies. Selspeetiva do controle de organismos alvo
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essas introducbes podem ser consideradas bem dagedntretanto, isso ndo se aplica a
todas as situacdes, ocorrendo inclusive impactasrasaem organismos nao alvos, em alguns
casos levando a extincédo de espécies nativas (CQRUE,; KINZIE [lI, 1992).

Estes questionamentos ressaltam a importancia dedoss sobre os habitos
comportamentais e a biologia de espécies exétisadabitats onde se estabelecem para que
estratégias de controle sejam empregadas de mafieiente. Trabalhos visando elucidar a
biologia comportamental e o padréo de desenvolviond® moluscos exoticos nas areas onde
foram introduzidos sdo importantes para avaliar figi€acia da introducdo. Fatores
ambientais, principalmente temperatura e umidafiigeimciam o comportamento e o ciclo de
vida de moluscos (LEAHY, 1980; ROFF 1992; KINZIH, I1992; PIGLIUCCI, 2001;
PARDO & JOHNSON, 2005). A diferenca entre as cobekc naturais que a espécie se
encontra e as encontradas nos locais de introchagam também atuar de forma decisiva no
desenvolvimento e comportamento dos animais.

Outros fatores como densidade populacional e cogdpeentre adultos e jovens de
individuos da mesma espécie ou ndo podem afetampartamento e a sobrevivéncia de
moluscos tanto em condi¢ces de laboratério quamt@ampo (BYERS, 2000; CONNE®&
al., 2008; PEARCE, 1997).

Estudos sobre espécies exdticas sobre a biologan@ortamento nos habitats onde
foram inseridas e sobre suas interagcbes com osegatnoticos e abidticos dos locais de
introducdo Sao necessarios para se prever possiaeigs e prever se o uso de uma
determinada espécie como controle € viavel ou d&oacordo com a resposta desses
organismos no novo ambiente.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi obseesadescrever o crescimento,
reproducdo e a biologia comportamentalRledecollataem condi¢cdes de laboratério para
observar as variacdes na historia de vida e raperetémportamental e constatar se de fato

esta espécie é eficiente para controle biolégico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Rumina decollata Linnaeus, 1758 (Subulinidae)

Moluscos terrestres oriundos de varias regidedalmgao retirados de seus paises de
origem, intencionalmente ou n&o, para diversaslidimdes, como criacdo parserem
utilizados na alimentacdo ou para uso como contr@®gico de outras espécies que se
estabeleceram com sucesso nas regifes onde fotaduridos, alcangcando altos indices
populacionais tornando-se pragas (COWIE, 1998, 2001

O géneroRuminafoi descrito por Risso em 1826, inicialmente copersas um
representant®umina decollatd.innaeus, 1758 (Fotografia 1a e 1b), primeirameletgcrito
na familia Achatinidae (CLARCK Jr, 2008; BANK & GTENBERGUER, 1993).

Esta espécie é oriunda da regido meridional e tatietha Europa, sendo ainda
encontrada no norte da Africa e no oeste da Asemsamargeadas pelo Mar Mediterraneo
(GULF STATE MARINE FISHERIES COMMISION, 1999). Sewwme se da devido a perda
do 4pice da concha, processo denominado decolaapué exclusivo para esta espécie uma
vez gque os autores Pall-Gergely & Németh (2008¢mMasam o ocorréncia da decola para a
espéciePontophaedusa funiculuousson, 1856) (Clausuliidae). Outra espécie &ep,
Rumina saharicéPallary, 1901(Subulinidae) também sofre o procesadecola (BANK &
GITTENBERGUER, 1993).

Rumina decollat2¢ um gastropode de concha espiralada, longitudargte estriada
com linhas irregulares que sdo um pouco mais premes proximo as suturas. Individuos
jovens desenvolvem em torno de 7 voltas das queis a decola permanecem 4 a 5 voltas
com tamanho entre 29 — 45mm de altura a 11-14mdiadeetro. A volta corporal mede mais
gue o dobro da largura do apice e a espira maiodtiplo do comprimento da abertura, a
gual apresenta anteriormente e voltada para aa(@ATTS, 1957; EL-WAKIL, 2011). Os
individuos desta espécie apresentam tegumento aaoracdo cinza-palido, e quatro
tentaculos anteriores, sendo o par inferior martocel com funcdo sensitiva (olfatério) e o
superior mais longo portanto os olhos. A boca Iraade abaixo dos tentaculos inferiores
(BATTS, 1957; EL-WAKIL, 2011).
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lcm B

Fotografia 1. Espécimes &umina decollata(A). Visao geral do animal vivo; (B) Concha de
individuos adutos (C) Individuo no momento da pela@pice da concha. Fonte: Da autora.

Poucos trabalhos sobre esta espécie sdo encontraddsratura cientifica. Alguns
autores descreveraf. decollatacomo um molusco de habitos noturnos e sedentarios

mesmo para um pulmonado terrestre. Este molusocogoece basicamente enterrado no solo,
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comportamento que impossibilita a visualizagdoiddyiduos e a estimativa do tamanho das
populacdes desta espécie em nivel regional (FRANKCE& LAGIGLIA, 2007; FISHERet

al. 1980). Quando estes moluscos hibernam ou entnamsévacdo, a abertura da concha é
selada por um epifragma composto basicamente poo seco acrescido de fosfato de calcio,
sendo deixado apenas um pequeno orificio pargpaaedo (BATTS, 1957).

Segundo alguns autoreR, decollataé onivora sendo um predador voraz de outras
espécies de moluscos de jardim e de seus ovosdal@nsumir plantas (BATTS, 1957; EL-
WAKIL et al, 2011).

Segundo a literatura encontradaespécie foi introduzida no continente americano
inicialmente nos Estados Unidos, Bermudas e Méxiom a finalidade de controlar a
superpopulacdo de outro gastrépode exotitmlix aspersaMiller (1774), espécie utilizada
para o preparo descargot cujas populacdescresceram descontroladamente e causaram
danos em plantac6es de frutas citricas. Esseefabal la introducdo de. decollataconhecida
por predar outras espécies de moluscos, com adnti@ controlar as populaces He
aspersaPorém,por seus habitos alimentares onivoros eopesttidadosR. decollatapassou
a causar danos, levando inclusive a proibicdo despécie em algumas areas nos Estados
Unidos (AUFFENBERG & STANGE, 1986; COWIE, 2001).

Atualmente ha registros d®. decollataem algumas localidades na América do Sul,
como Argentina e Brasil, porém ainda ndo ha tralsatiue descrevam sua distribuicdo e os
possiveis impactos a fauna e flora nativos (AGUDXBRON, 2008; FRANCESCO &
LAGIGLIA, 2007).

2.2. Biologia de moluscos terrestres

O desenvolvimento e a reproducdo de moluscos tesessao influenciados
diretamente pelas condicdes ambientais onde elesnsentram, tais fatores podem ser
temperatura, umidade, densidade e substrato. Alguttes comprovam os efeitos desses
fatores em subulinideos corBaibulina octond@ruguiére, 1789 (Subulinidae) (ALMEIDA &
BESSA, 2000; DAVILA & BESSA, 2005; D'AVILA & BESSA2005 B; JUNQUEIRAet
al., 2008; SILVAet al, 2009).

Os moluscos terrestres podem apresentar dois padederescimento: indeterminado,
guando os animais continuam crescendo apés o alcEnmaturidade sexual ou ocorre uma
desaceleracdo do mesmo apds a maturidade; e inease determinado, quando ocorre um

investimento energético inicial para o crescimesgmatico, o qual cessa apés o alcance da
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maturidade, sendo o investimento energético dinacio para a reproducéo (CICHON, 1999).
D’avila & Bessa (2005) verificaram um padréo descimento indeterminado pafa octona
Almeida & Bessa (2001 a, b) observaram o mesmo Rradybaena similaris-érussac, 1821
e Leptnaria unilamellataD’Orbigny, 1835,(Subulinidae) e Silvat al, 2008 paraBulimulus
tenuissimusl’orbigny, 1835, (Bulimulidae).

A espécie R. decollata é ovipara como a maioria dos gastrOpodes tersestre
Entretanto, ocorrem variacbes entre as espéciesnalascos, como uma variagdo da
oviparidade, alguns retém os ovos no trato repremluturante alguns estagios do
desenvolvimento embrionario, realizando a ovip@stde ovos contendo embrides mais
desenvolvidos, como foi constatado para a esfécinilamellatapor Carvalho (2009). Ja
quando os individuos sdo ovoviviparos, os ovosretidos durante todo o desenvolvimento
embrionario, ocorrendo a eclosdo do individuo jowkmtro do corpo do individuo parental.
A diferenca entre individuos ovoviviparos e viviggré que nestes ultimos os embrides
retidos no trato reprodutivo recebem nutrientepae@ntal. A retencdo de ovos ocorre com
maior frequéncia quando as condi¢cdes ambientaigiesi@voraveis para 0s ovos e juvenis
(BAUR, 1994; HELLER, 2001).

A maioria dos pulmonados terrestres sao hermafedimultaneos que realizam
fertiizagcdo cruzada, porém, algumas espécies debemmam a capacidade de realizar
autofecundacdo. Sob a perspectiva de declinio dedaterminada populag¢édo, causando uma
diminuicdo nas chances do encontro de parceir@s gacorréncia de fertilizacdo cruzada, a
autofecundacéo apresenta-se vantajosa (HELLER,; 19HBLER, 2001). De acordo com
Selander (1974) a autofecundacdo tem duas funcdagtativas: preservar o propasito
adaptativo de gendtipos e permitir que coldniasmsefundadas por ovos isolados ou
individuos nao fertilizados, e que estas aumensgidamente em tamanho. Por outro lado,
diminui o valor adaptativo imediato e reduz a Mafidade genética (HELLER, 1993;
HELLER, 2001).

A ocorréncia de autofecundacao varia entre as esp&elander & Kauffman (1973)
observaram em seus estudos que as linhagens Mauditas d®. decollatasdo mantidas em
parte pela autofecundacédo facultativa, sendo unea timhagem descendente da original a
responséavel pela colonizacdo nos EUA.

Para tais estudos é importante observar os animaragindo com individuos de sua
espécie e isoladamente para verificar a ocorrémeiautofecundacdo, o que determinara a
capacidade colonizadora de uma espécie. O efeittsalamento no desenvolvimento e

capacidade reprodutiva foi estudado sob condi¢édahbratorio por Bessa & Araujo (1995),
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Iglesiaset al. (1996), Almeida & Bessa (2001), Oliveis al. (2007) e Silva (2009) nas
espécies S. octona Helix aspersa L. unilamellata, B. similaris B. tenuissimus
respectivamente, com resultados que demonstramoeéncia da autofecundacdo e a
eficiéncia reprodutiva maior ou menor dos indivislisnlados e agrupados.

Selander (1974) propde qie decollataé uma espécie colonizadora adaptada para
padrdes temporais e espaciais de ambientes hetexmsy&ntretanto, no presente momento se
tem um conhecimento pouco detalhado de estrutugul@gconal em organismos, e
especulacdes sobre as vantagens de diferentesasstle acasalamento tem de ser feitas sob
uma base tedrica muito pobre. Dai a importancia sde verificar a ocorréncia de
autofecundacdo e o potencial reprodutivo de popekge uma determinada espécie em
ambientes diferentes. Quanto a longevidade da iespgaegistros encontrados na literatura
vao desde 1 ano a um ano e meio até 3 anos déGidglaF STATE MARINE FISHERIES
COMMISION, 1999; SELANDER, 1976; EL-WAKIlet al, 2011).

Ao longo da vida os moluscos alocam recursos etieogépara seu desenvolvimento
para de acordo com a fase da vida em que se eacprBrimeiramente, tais recursos sao
utilizados para o crescimento e desenvolvimento dosnais. Apos a maturidade os
individuos empregam energia para a reproducadocgu@rovadamente em diversas espécies
de moluscos esta diretamente relacionada ao tamaohgoral, sendo importante o
investimento inicial no crescimento (PINHEIRO & AMA, 1994; CICHON, 1999;
CARVALHO, 2009).

A glicose é a fonte de energia mais prontamentzaitel pelos animais e é estocada
na molécula de glicogénio. Quando ha necessidadesfender altas quantidades de energia,
ou em situacdes de estresse 0 metabolismo é atekei@glicogénio é degradado originando
glicose livre. O glicogénio nos moluscos € armaderean células especiais que 0 armazenam
na regido anterior do manto, na glandula digestiva génada, além do tecido muscular
(massa cefalopediosa), porém estes depdésitos modados. O glicogénio estocado tecido
muscular de moluscos é devido a um equilibrio eatnsumo alimentar e a atividade
locomotora (GARCIA & PINHEIRO, 2007; CICHON, 199BJNHEIRO & AMATO, 1994;
CARVALHO, 2009).

O galactogénio é encontrado na glandula de albUomrgrgéo sexual secundario do
sistema reprodutor feminino e em ovos recém colusal o Gnico carboidrato presente no
fluido que envolve os embrides nos ovos. A redugisintese de galactogénio pela glandula

de albumem acarreta em uma menor quantidade debs$sgearideo nos ovos e acarreta
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como consequéncia a producdo de ovos inférteis.MGD et al, 1989; HINKLE &
MCCARTY, 1978; TUNHOLIet al, 2010).

Poucos trabalhos investigam a variacdo dessesideatos ao longo da vida, sendo a
maioria dos trabalhos realizados para espéciesfd®podes de importancia econémica. Em
moluscos terrestres, Siha al. (2009) verificou para a espédie tenuissimusima grande
variacdo na alocacdo de recursos energeéticos eimidnds criados em isolamento e
agrupados com maiores taxas de reproducéao e latagkypara individuos criados agrupados.
Também foi verificada uma variacéo ao longo daaréiftes fases da vida destes animais, que
apresentaram baixas concentracdes de glicogénindquaenescentes tanto na glandula
digestiva quanto na massa cefalopediosa, que a@aaatobui a reducdo da atividade e da
ingestdo de alimento, o que teria levado a degéadagssas reservas. Carvalho (2009)
observou em seus experimentos que individuos addéb. unilamellataapresentaram alta
quantidade de galactogénio na glandula de albUumemdp comparados com moluscos
juvenis e senescentes. Isto indica uma maior almcde energia para a reproducao nesta fase
da vida do que para o crescimento.

Diversos estudos vém sendo realizados observadesoimento, reproducao e ciclo
de vida e fatores que podem interferir na biolagianoluscos (ALMEIDA & BESSA, 2000;
ALMEIDA & BESSA, 2001; D’AVILA & BESSA, 2005 a, b,c CARVALHO, 2008;
MEIRELESet al, 2008; SILVAet al, 2008; CARVALHOet al.2009; SILVAet al, 2009).

Fatores como temperatura, umidade e densidadegmiguél influenciam a biologia
de moluscos terrestres. Segundo Baur (1988) dentacia da temperatura explica a maioria
das variacdes em estudos sobre histéria de vidagdoi comprovado por Andersat al.
(2007) paraOreohelix cooperi(Pilsbry, 1904) (Oreohelidae) que observaram egosf da
temperatura, umidade e densidade populacional resuitados que demonstraram que nem a
precipitacdo anual e nem as variacdes de calciarafe o crescimento dos individuos. Silva
et al. (2009) verificaram que a escassez hidrica inflieennegativamente a fecundidade e a
sobrevivéncia em individuos da espéBigenuissimugporém nao exerceu influéncia sobre o
crescimento dos animais.

A densidade pode interferir no ciclo de vida dabviduos pois aumenta a competicao
por alimento, espaco e pela busca de parceirés) dbs efeitos negativos causados pela
trilha de muco deixada pelos individuos. O excekscastros de muco reduz a atividade dos
moluscos, a taxa de crescimento de juvenis e onfamndos adultos (OOSTERHOFF, 1977;
CAMERON & CARTER 1979). Almeida & Bessa (2000) ohsgam influéncia da
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densidade sobre o crescimento e a reproducd®. denilaris e sobre o crescimento de

unilamellata

2.3. Biologia comportamental

Estudos sobre o comportamento de moluscos tesegtra crescendo em importancia
devido a sua aplicacdo em setores da economiasgaestimar o potencial para causar
prejuizos, verificar se determinada espécie podeitdzada para controle de outra e ainda
desenvolver estratégias de controle eficientes ateda o comportamento exibido pela
espécie. Apesar disso, trabalhos que descrevemartag basicos de espécies exoticas e
nativas ainda séo poucos.

Menor ainda € a quantidade de estudos que comparesmportamento, horario de
atividade e distribuicdo de nichos entre adulto®wens da mesma espécie, sendo mais
comuns trabalhos puramente descritivos. Jungeeiad (2004) estudou o ritmo de atividade
de B. similaris em diferentes idades, e Pearce (1996) observouupag@&o de nichos
competicdo por recursos eMesodon thyroidugSay, 1816) (Polygyridae) @&leohelix
albolabris (Say, 1816) (Tonnidae) e Conredral. (2008) observou a interagédo entre jovens e
adultos dPomacea paludosgsay, 1829) (Ampullariidae), ambos os trabalhosaestraram
efeitos deletérios para jovens na presenca deoasdult

Kinzie Ill (1992) cita importancia de se estudazomportamento das espécies exoticas
nos habitats onde foram introduzidas, uma vez qodem ocorrer comportamentos
inesperados, como o ocorrido em suas observacOes Eaglandina roseaFérussac,
1821(Spiraxidae) no Hawaii, onde este molusco detnan a capacidade de predar moluscos
aquaticos (KINZIE [113, 1992).

Em contrapartida a abundancia de trabalhos sobreiolgia, trabalhos sobre
comportamento de subulinideos s&o poucos, destasands realizados por D’Avilet al,
2006, que estudou o comportamento agregativo paspéciés. octonee Pilateet al. (2012)
com a espéci®ysopeas muiburMarcus & Marcus, 1968 (Subulinidae) para a quehrfo
registrados e descritos oito atos comportamentarerigicou-se que ao contrario do que
ocorre para a maioria dos gastropodes terreststa, espécie ndo apresenta horario de
atividade predominantemente noturno.

De acordo com Francesco & Lagiglia (2007) pouccsalke sobre a ecologia e o
comportamento d®. decollata apenas sabe-se que a espécie € consideradaagrivque

nao permite demonstrar um potencial invasivo sicgmite na Argentina, havendo
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necessidade de estudos sobre a dispersdo destscoeln escala regional e local para o

registro de sua distribuicdo atual e seu potepeaied dispersao.
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3. CICLO DE VIDA DE Rumina decollata LINNAEUS, 1758 (MOLLUSCA,
SUBULINIDAE)

3.1. Introducgao

Espécies exoticas vém sendo disseminadas ao loegdédadas como controle
bioldgico, mas ainda sdo poucos 0s estudos patmragareal impacto que estas especies
podem causar para a economia, saude publica eapaaacofauna nativa (BYERS al,
2002; LOEet al, 2002). Estudos sobre espécies exoéticas nas segiide se estabelecem
vém crescendo em importancia (ALMEIDA & BESSA, 20@ARVALHO et al, 2008;
JUNQUEIRA et al, 2003; JUNQUEIRA, 2008).

Os fatores ambientais caracteristicos de cadaorgoifiem causar variagdes na
historia de vida, e diferengas na morfologia, tadmeatamanho na maturidade, crescimento e
fecundidade. Diversos autores relataram a inflaénda temperatura e umidade no
crescimento e reproducdo de moluscos, assim comaedaidade e interacdo intra e
interespecificas (LEAHY, 1980; BAUR & RABOUD, 198ROFF, 1992; PIGLIUCCI, 2001;
REYES-TUR & RAMIREZ-ALVAREZ, 2002; PARDO & JOHNSON2005; ANDERSON
et al, 2007).

Rumina decollata(Linnaeus, 1758) € um gastropode terrestre nati@&oradjido
mediterranea que habita o solo, onde vive entemadaior parte do tempo. E conhecido por
ser predador de outros moluscos sendo registraglanstoducédo para controle déelix
aspersaMiller, 1774) em culturas déitrus spL. (FISCHERet al, 1980). Existem registros
de que essa espécie se alimenta de outros moldegasdim e de seus ovos, mudas, plantas
pequenas e flores (SAKOVICet al, 1984; BATTS, 1957; SELANDER & HUDSON; 1976;
DUNDEE, 1976; FISCHER al, 1980; EL-WAKIL, 2011).

Trabalhos realizados por diversos autores relatbiolagia e o comportamento &
decollatae de outros subulinideos constatando as alterag®asiesmos causadas por fatores
ambientais (BATTS, 1957, DUNDEE, 1976, DUTRA, 1928;MEIDA & MOTA, 2001a;
ALMEIDA & MOTA, 2011b; ALMEIDA & BESSA, 2001; SILVAet al, 2009). Além disso,
as diferentes populacdes de uma mesma espéciemiddem apresentar variagcdes genéticas,
uma vez que estas populacbes sejam estabelecidababitats diferentes (BAUR &
RABOULD, 1988).
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Iglesiaset al. (1996) ressaltaram a importancia de se estudasl@gla de moluscos
exobticos nos habitats onde foram introduzidos. demistatado qu®. decollatapode causar
impactos negativos em certas espéecies de moluseeacadas de extincdo o que levou a
proibicdo de sua soltura em diversos locais dafd@aia (SAKOVICH et al, 1984). Nao
existem registros sobre a introducdo Re decollatano Brasil, assim também n&o séo
encontrados trabalhos sobre a biologia comportaaheessa espécie no pais. O estudo da
biologia de espécies invasoras pode gerar subsidp®tantes para estratégias de manejo e
controle.

Desse modo, o presente trabalho teve objetivo ddisan o0 crescimento e a
mortalidade d&R. decollataem condi¢des de laboratdrio.

3.2. Material e métodos

3.2.1. Local dos experimentos e obtencédo dos molasc

Os experimentos foram realizados no laboratoriBidegia de Moluscos do Museu de
Malacologia Prof. Maury Pinto de Oliveira da Unisidiade Federal de Juiz de Fora, Juiz de
Fora, MG. Os experimentos foram realizados sobi¢cded ambientes temperatura, umidade
e fotoperiodo sendo registradas a temperatura neddiamidade relativa do ar por termo-
higrometro (INCONTERM®).

Os moluscos utilizados neste experimento forandobta partir de matrizes mantidas
no laboratério citado anteriormente. Foram sep&a@® moluscos recém eclodidos em
grupos de 10 moluscos/terrario (com 3 repeticdagjupados). Outros 30 moluscos foram
distribuidos individualmente (1 molusco/terraridgo{ados) para verificar a ocorréncia de
autofecundacéo (SILVAt al. 2008).

Os moluscos Agrupados foram criados em terrari@stiobs com capacidade para 1L e
0s animais Isolados, em terrarios de 250mL. Contustsato foi utilizada terra vegetal
previamente esterilizada (120°C/ 1h). Como alimémitoferecido uma mistura de racao para
aves de corte enriquecida com carbonato de cgoopdrcao de 3:1) de acordo com Araujo
& Bessa (1993). A racéo foi renovada duas vezessporana, quando também os terrérios

eram umedecidos com agua da torneira.



28

3.2.2. Crescimento

Para avaliar o crescimento foram realizadas mesligdensais do comprimento da
concha com paquimetro (Crifer). Avaliou-se o0 cmesrito médio (mm) e a taxa de
crescimento (mm/dia) dos Agrupados e Isolados deirs80 dias.

Também foi avaliado o aumento da massa corpoéreat(@és de pesagens mensais

em balanca analitica e a taxa do ganho de pesa)(g/d

3.2.3 Reproducéo

Para as analises sobre reproducao, foram avalesdssguintes parametros: tempo para
alcance da maturidade, a qual foi determinada ip&® da atividade reprodutiva através da
observacdo da presenca de ovos nos terrarios;diglade, estabelecida pela quantidade de
ovos produzidos; periodo de incubacéo e ecloddukd verificados através da retirada dos
ovos dos terrarios, com acompanhamento diario desnos com posterior contabilizacdo de
juvenis.

A ocorréncia de autofecundacéo foi verificada pisldamento dos individuos. O
isolamento também serviu para verificar se houferetica nos parametros supracitados entre

os individuos criados das diferentes formas.

3.2.4. Efeito da temperatura e umidade relativa dar

Para avaliar os efeitos da temperatura e umiddalveedo ar sobre o crescimento e a
reproducdo d®. decollatafoi verificada a existéncia de correlacdo entréd@snos fatores
com o crescimento, o peso, a fecundidade e o mideepvos atraves do teste de regressao

linear de Pearson.

3.2.5. Mortalidade

A mortalidade foi avaliada pela observacéo e mdirde individuos mortos nos terrarios
durante a renovacdo da racdo, os quais foram d¢lirddlbs para posterior andlise
comparativa entre agrupados e isolados. A mortdidi expressa pelo percentual de

moluscos mortos por més.
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3.2.6. Anéalise de carboidratos

Para analisar os teores de glicogénio e galactog@oiluscos isolados e agrupados
adultos foram retirados das conchas e dissecadws rptirada da glandula de albumen,
glandula digestiva e massa cefalopediosa. Os ®dolam pesados individualmente em
balanca analitica (Bosch SAE 200), em seguida acionddos em recipientes plasticos, e
mantidos em banho de gelo durante o procedimeata, gvitar a degradacédo enzimatica dos
carboidratos. O “pool” de tecidos foi obtido com grama de peso fresco, o qual foi
processado para qualificagédo e quantificacdo diisspoarideos. O glicogénio foi extraido da
massa cefalopediosa e glandula de albumen, e ctggémio da glandula digestiva.

Para obtencdo dos precipitados de glicogénio ectggi@nio, os tecidos da glandula
digestiva, glandula de albiumen e massa cefalopgedivam homogeneizados em frascos de
Potter-Elvehjen contendo &cido tricloro acético AJ@0 % na propor¢éo de 10 ml de TCA:
1 g de tecido e centrifugados a 1935xg duranteoaimautos. Apés a centrifugacgéo, realizou-
se a filtragem do sobrenadante em papel filtro iti®io e o sobrenadante filtrado foi
aquecido em banho-maria a 40°C durante cinco nmsnutoi adicionado ao sobrenadante
etanol gelado (na propor¢cao de 2 ml etanol:1 mies@rlante), permanecendo a mistura em
banho de gelo por 15 minutos e centrifugado novénanl7300xg durante 10 minutos
(PINHEIRO & GOMES, 1994).

Os precipitados obtidos foram submetidos a hidzddisida a quente (acido cloridrico
[HCI] 1mol/L a 100°C por 30 minutos) e posteriorqtificacdo espectrofotométrica, através
da técnica do 3,5 dinitro salicilato (3,5 DNS) (S$em 1925), com leitura de absorbancia em
comprimento de onda de 535 nm. Os resultados foedoulados pela Lei de Lambert-Beer
com base em leitura de triplicatas coerentes eesgps em miligramas de glicose ou

miligramas de galactose por grama de tecido, pesod.

3.2.7. Analise do conteudo de calcio na concha

Para determinar a quantidade de calcio, foramzatihs conchas de moluscos
agrupados e isolados, as quais foram calcinada®mm mufla e pesadas antes e apos este
processo (Fotografia 2). Para a determinacdo aéogalimeiramente faz-se a padronizagéo
da solucdo EDTA a 0,01 mol/L, pipetando 25 ml deio padrdo de carbonato de calcio a
0,01mol/L para erlenmeyer de 250 ml. Em seguidadationado 40 ml de agua e 10 ml de

KOH 30% (m/v) utilizando proveta. Acrescenta umtagé de murexida. Titulou-se com
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solucdo de EDTA 0,01 mol/L até que pela adicdorda gota a solucdo passe de vermelho
cereja para lilds. Anota-se o volume para detemmanaconcentragcdo molar de EDTA

(Fotografia 2).

Fotografia 2: Procedimento para determinacdo doiacdlA) Concha calcinada deumina
decollata para quantificacdo de célcio; B) Titulagdo de icdlem individuos isolados,
demonstrando a alteracdo da cor apos a adicao mxiohan Fonte: Da autora.

3.2.8. Condicbes do experimento

Todos os experimentos foram realizados sob temparatmidade relativa do ar e

fotoperiodo naturais. Os valores de temperaturaidade foram registrados diariamente.
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3.2.9. Andlises estatisticas

Para comparar os parametros de crescimento e teg@odfoi realizado o teste
ANOVA (F), seguido do teste de Tukey (Q). Para fimi a existéncia de correlagcéo
crescimento, peso, temperatura e umidade foi atibzo Teste de Regressao Linear Mdltipla
(R? e para fecundidade, nimero de ovos, temperaturaigade o teste do Coeficiente de
Correlacdo de Pearson (r) utilizando o Program& &, versao 5.0, nivel de significancia
de 0,05%.

3.3. Resultados
3.3.1. Crescimento e ganho de massa
O comprimento da concha dos moluscos agrupadadaglcs diferiu estatisticamente

durante todo o periodo de observacdo (p<0,01) semaior para os individuos criados

isolados (Grafico 1, Tabela 1).
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Grafico 1: Comprimento da concha (mm)Rlemina decollatanantidas agrupadas e isoladas
ao longo de 6 meses de observacdo. Seta ct/tg (ndica inicio da reproducdo de moluscos
agrupados e seta pontilhatda™® ) indica imieioeproducéo de moluscos isolados.

*Letras diferentes indicam diferenca estatistica.
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AGRUPADOS I

ISOLADOS

Fotografia 3: Conchas de individuos adultos Rigmina decollataagrupadas e isoladas
demonstrando a diferenca no crescimento ao finapetbodo de observacdo. Fonte: Da
autora.

A taxa de crescimento pode ser observada no GrdicdD crescimento foi
significativamente diferente para os moluscos aaplop nos periodos de: 0-30 (Q=13,86;
p<0,01) e 30-60 (Q=3,6348; p<0,01). Entre os 96@dias de vida 0 crescimento manteve-
se constante. A partir de 150 dias houve uma qdadaxa de crescimento, porém essa nao
diferiu significativamente (F=0,10; p>0,01). O mesrpadrdao pode ser observado nos
moluscos isolados, 0 crescimento apenas varioufisafivamente entre 0-30 dias (Q=
29,4828, p<0,01) e entre 30-60 dias (Q= 5,173 e,qi30 Pode-se observar através do
coeficiente de variacdo que o crescimento dos rootusolados apresentou maior tendéncia
a homogeneidade do que os agrupados (Tabela 1).

O peso dos moluscos isolados diferiu significatigate dos moluscos agrupados a
partir de 60 dias (Q=12,0815, p< 0,01), com maionéslias verificadas para os agrupados.
Estes resultados estdo demonstrados no Gréfico 3.

A taxa de variacdo do peso entre moluscos agrupadkados nao diferiu até o 30°
dia de vida (p>0,01). A partir de 60 dias o gankomhssa foi significativamente diferente
(p<0,01) (Gréfico 4).
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Tabela 1. Comprimento da concha Bemina decollata(Média + Desvio Padrédo) e
coeficiente de variagéo (CV).

Agrupados Isolados
Idade (dias) Media + Desvio Media + Desvio
CV(%) CV(%)
padréo padréo

0 4,39 + 1,622 36,98 3,056 +1%26 41,12

30 17,18 +6,942 40,40 29,43 + 6’82 23,16

60 22,63+8,272 36,53 34,08+1°96 5,75

90 2435+9,262 38,02 33,90+ 2206 6,07

120 26,97 +6,232 23,08 33,32+215 6,45

150 27,17 +566% 20,84 33,63+1°97 5,88
180 26,66 + 4,742 17,76 33,53 + 2.362 7,06

*Letras diferentes indicam diferenca estatisticlQVA, p<0,01).
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Grafico 2: Taxa de crescimento mensal (mm/dia)Rdenina decollatecriadas isoladas e
agrupadas durante 6 meses em condicOes de lalmratdha cheia ( ) indica inicio da
atividade reprodutiva de moluscos agrupados; lippatilhada (- - - - - ) indica inicio da
atividade reprodutiva de moluscos isolados.

Nos moluscos isolados a massa corporal média wligégnificativamente entre 0-30
dias (Q= 10,2493, p<0,01), observa-se no graficacteacimento no periodo de 30- 60 dias
onde ndo houve diferenca estatistica. Entre 60i)el90-120 houve diferenca significativa
no crescimento (Q=10,4658, p< 0,01 e Q=4,7936, R OGespectivamente), periodo que
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antecede o inicio da atividade reprodutiva, quereaca partir de 120 dias. ApGs esse periodo
0 peso dos moluscos aumentou (120-150 dias) mantadonstante até o fim da avaliagéo
(Grafico 4).
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Grafico 3. Massa corporal média &imina decollatgg) ao longo de 6 meses mantidas
agrupadas e isoladamente em condi¢des de laboratori
*Letras diferentes indicam diferenca estatistica.

Tabela 2: Massa da concha Ramina decollatgMédia = Desvio Padrao) e coeficiente de
variacéo (CV).

Agrupados Isolados
Idade (dias) Media + Desvio Media + Desvio
CV(%) CV(%)
padréo padrao

0 4,39 + 1,622 36,98 3,056 +1%26 41,12

30 17,18 +6,942 40,40 29,43 + 6’82 23,16

60 22,63+8,272 36,53 34,08+1°96 5,75

90 2435+9,262 38,02 33,90+ 2206 6,07

120 26,97 +6,232 23,08 33,32+215 6,45

150 27,17 +566% 20,84 33,63+1°97 5,88
180 26,66 £ 4,742 17,76  33.53 +£2.362 7,06

*Letras diferentes indicam diferenca estatisticllQVA, p<0,01).
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Grafico 4: Taxa de ganho de massa (g/diaRdmina decollatariadas isoladas e agrupadas
durante 180 dias em condi¢des de laboratorio. Lahteda ( ) indica inicio da atividade
reprodutiva de moluscos agrupados; linha pontilh@da- - -) indica inicio da atividade
reprodutiva de moluscos isolados.

Ja para os moluscos agrupados entre 30-60 dideoerse queda na taxa de ganho de
massa, porém essa nao foi significativa (F=2,78,4. A partir de 60 dias a massa sofreu
pequenas variagdes que ndo foram estatisticamgntécaitivas (p>0,05) (Grafico 4).

O comprimento de concha de moluscos isolados @ados diferiu significativamente
apos o alcance da maturidade, com maior compringetmncha para os moluscos isolados.
Entretanto, a massa dos moluscos agrupados for maiaxtir de 30 dias de vida (Tabela 3).

N&o houve diferenca significativa entre isoladagrupados quando foi comparado o
intervalo entre as ovisposturas (p= 0,70), porémaveodiferenca a média de ovos por
individuos agrupados e isolados (p=0,62). Individucriados agrupados e isolados
apresentaram diferenca estatistica quando compteagm de alcance para a maturidade (p<

0,01).
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Tabela 3. Comprimento de concha (mm) e massa (ghdleiduos deRumina decollata
criados isolados e agrupados no primeiro dia de,wich maturidade sexual e aos 180 dias

Agrupados Isolados
Fase da vida
Comprimento Massa Comprimento Peso
1° dia de vida 430+1,60 0,17 +0,08 3,05+1,2f 0,02+0,0%
Maturidade 24,35 + 9,09 13,83 + 8,95 33,32 +2,08 38,22+ 0,50

180° dia de observacad®6,7 + 0,48 8,91+ 3,63 33,50+0,22 3,74 +0,48

®/alores expressos em média + desvio padrdo. Médigsidas por letras distintas diferem
entre si pelo teste ANOVA (p>0,05).

3.3.2. Reproducéao

O tempo para alcance da maturidade sexual, codatateavés da observagédo de ovos
no terrario foi maior para isolados (tabela 3). Maave diferenca significativa entre a média
de ovos por individuos isolados e agrupados (pF0pgzém houve diferenca significativa no

tempo para alcance da maturidade sexual entre adpsge isolados (p<0,01).

Tabela 4: Tempo de alcance para maturidade e aiteentre ovisposturas (em dias) de
individuos deRumina decollatariados isolados e agrupados.

Tempo para alcance da maturidade Intervalo
Tratamentos  Min-Max. Média + DP Min.-Max.  Média + DP
Agrupados 0-90 3951,97 120-198 155,% 24°
Isolados 9-21 16,66 + 6,85 0-57 13,4% 13,7CG

*Médias seguidas por letras diferentes indicanmréifea estatistica.

Quando avaliada a fecundidade, observou-se queneneimédio de ovos produzidos
por moluscos Agrupados foi de 1.46+2.07 e de lsdade 2,10+1,83, ndo houve diferenca
para os tratamentos (Q=3,01; p< 0,05) (Tabela 5).

Apenas a taxa de ecloséo diferiu significativamentiee individuos criados agrupados e
isolados com maior eclodibilidade de jovens proeetds de ovos de individuos agrupados
(F=2,38; p<0,01).

N&o foi observada correlacdo entre tamanho meédicodaha e niumero de ovos em
agrupados (t=-1,34; p=0,31) e em isolados (t=1p68;41), assim como nao houve correlacao
entre massa corporal e numero de ovos (t=0,68;56=6,t=-0,76; p=0,52) para isolados e

agrupados respectivamente.
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Tabela 5: Fecundidade, expressa em numero de odosko vivo, taxa de ecloséo, expressa
em porcetagem e periodo de incubacgdo, em digudena decollatariada em condi¢des de
isolamento e em grupo.

Fecundidade Periodo de incubagéo .
_ _ Taxa de eclosdo(%)
Tratamentos (ovos/molusco vivo) (dias)
Min.-Max. Media + DP Min.-Max. Meédia £ DP Min.-Max. Média £ DP
Agrupados - 1,46%2,07 23-37 29.33+7,01 6-18 11+5,29
Isolados - 2,10+1,83 0-38 - 0-2 0,08+0,42

“Valores expressos em média + desvio padrdo. Méd@sidas por letras distintas diferem
entre si pelo teste ANOVA (p<0,05).

3.3.3. Mortalidade

N&o houve mortalidade entre individuos isoladosacher o periodo de observacéo,
sendo registrada uma taxa de mortalidade de 63@% gs moluscos agrupados durante o
periodo total de observacdo. A mortalidade apeoiase§istrada apos o inicio da atividade
reprodutiva.

3.3.4. Determinacdes de carboidratos

A concentragéo de glicogénio na glandula digegova8,8 % maior em Agrupados do
gue em Isolados (Q=91,65; p<0,01) e 29,72 % maioragrupados quando analisado o
conteudo de glicogénio na massa cefalopediosa (®83f<0,01). Ja o valor de galactogénio
foi 75,97% maior em isolados (Q=65,96; p<0,01).

Tabela 6: Valores de glicogénio (g de glicose/ gietegdo, peso fresco) obtidos a partir da
glandula digestiva e da massa cefalopediosa etggéto (g de galactose/ g de tecido, peso
fresco) obtido através da glandula de albumen deigduos deRumina decollatacriados
agrupados e isolados.

Agrupados  Isolados
Média £+ DP Média + DP
Glicogénio (glandula digestiva) 2,9®,15 13,92 + 0,28
Glicogénio (massa cefalopedios&)45+ 0,08 3,83+ 0,05’
Galactogénio 1,280,1¢ 5,12 +0,08

Tecido

aB\viédias seguidas por letras distintas diferem esitpelo teste ANOVA (p<0,05).
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Apesar da diferenca no crescimento, ndo houveetiifer estatistica nos valores de calcio
encontrados nas conchas de individuos criados adwpsp (639,16+63.40) e isolados
(579,63+87,70) (F=0,60; p=0,51).

3.3.5. Efeito da temperatura e umidade relativa dar

Durante o periodo de observacédo a temperaturawaritse 23° e 18,1°, com media de
20,5°, os valores da umidade relativa do ar variazatre 88,5 e 68% com média de 78%. Nao
foi observada correlagdo entre temperatura e uraiéad taxa de crescimento em isolados
(F=3,35; p=0,06; F= 0,75; p= 0,55) e agrupados ¢4;1p=0,0048; F=0,7; p=0,058).

N&o foi observada correlacéo entre temperaturaidaai® e fecundidade em individuos
isolados (R2= 0,16; p=0,59; R2=0,44; p=0,33) e pagos (R2=0,19; p=0,56; R2=0,32;
p=0,43).

3.4. Discussao

Os resultados demonstraram um padréo de crescirdetgéominado parR. decollata
com maior taxa de crescimento para os moluscosn@mkes isolados e agrupados.. Néo
houve relacdo entre o crescimento com os valoredld®, de temperatura ou umidade.

Estudos realizados com outras espécies de molusc@stres demonstraram uma
tendéncia a crescimento indeterminado, tanto enécesp nativas quanto para especies
exoticas, inclusive algumas espécies de subulisidestudos realizados por diversos autores
demonstraram que apos a reproducdo ocorre um idestircrescimento, mas que este ocorre
até o final do ciclo (JUNQUEIRA, 2003; CARVALHO, @9; SILVA, 2008; MEIRELES,
2008; JUNQUEIRA, 2008; SILVA, 2009). Apoés o alcamt@maturidade o crescimentoide
decollatamanteve-se constante o que sugere o padrédo deneeso determinado.

Pode-se observar através do coeficiente de variqgéo crescimento dos moluscos
isolados apresentou maior tendéncia a homogene{daelgor variacdo em relacdo a média)
do que os agrupados (D’AVILA & BESSA , 2005).

O comprimento de concha observado para e agrupa@des semelhantes ao observado
por Batts (1957). Essa autora observou queRendecollatao comprimento de concha
maximo alcancado foi de 29 mm. El-wakil al. (2011), entretanto, encontraram no campo
conchas maiores que 45mm de comprimento. Dund&§)®servou crescimento constante

em R. decollataaté um tamanho méximo (crescimento determinddayrescimento medio
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em altura registrado em laboratério sob temperaterdre 21 e 27° C foi de 1,4mm por
semana, enquanto Francesco & Lagiglia (2007) obsmmv variacdo no comprimento de
concha entre 1.68 e 2.53mm.

A partir da idade de dois meses os moluscos perderapice das conchas (decola).
Batts (1957) observou em seus experimentos conakizdn campo e em condi¢cdes de
laboratério que moluscos jovens desenvolvem seftasvdistintas antes da decola, que se
iniciou na quinta volta. Porém néo foi registradoncquantos dias deu-se este processo. No
presente estudo moluscos agrupados e isoladosademoh partir de dois meses. Tambéem
segundo Batts (1957) o molusco pode ocasionalnaenxtiéar no processo de decola atritando
a concha contra rochas ou contra a parede de didrterrario. Durante as observacdes
nenhum molusco foi visto no momento da decola, apen parte da concha perdida foi
observada. Nenhum dos moluscos observados alcangoaturidade sem sofrer a decola,
assim como foi observado pela mesma autora.

Batts (1957) descreve em seus trabalhos que apods aleam¢Edmm o0s moluscos
perdem o apice das conchas, que apos a decolan leumento nas voltas anteriores e o
tamanho adulto é alcancado em torno de dois mdses,meses e meio, assim como foi
observado para isolados e agrupados, no presdnthoeSegundo a autora, nesta idade, a
concha possui em torno de 12,5 mm de altura. Aratéonbém observou que apos o alcance
do tamanho de adulto, os moluscos hibernaram psemanas, e apos esse periodo 0s
moluscos iniciaram a copula e produziram ovos, @a, sapdés um periodo de 3 meses,
diferentemente, os moluscos do presente estuddib&onaram e os isolados alcancaram
maturidade com 120 dias. Exames revelaram que adada ndo usual na anatomia interna
da area onde ocorre a quebra da concha. Podesasagepecular as vantagens seletivas da
perda de parte da concha. Provavelmente as valfzrisres da concha estocam toxinas
durante o crescimento inicial, ou pode ser que aldeé uma adaptacdo comportamental
relativa ao habitat (habilidade para entrar emgais), ou pode ser apenas uma mutagdo néao
seletiva.

Até o segundo més de vida o crescimento de moluyopados e isolados foi similar,
com uma fase de estabilizacdo a partir de 90 @igsida de um decréscimo a partir de 150
dias. A estabilizacdo do crescimento de agrupaalaincidente com o inicio da maturidade
sexual. Para os moluscos isolados, atividade rafivadiniciou um més apos a estabilizagédo
do crescimento indicando que a falta de parcegtadou o processo de autofecundacdo. A

maturidade sexual mais tardia dos moluscos isolpdds ser devido a falta de estimulo para
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a copula, o que vai de encontro a hipétese de SEMER (1976) de qui. decollataseria
um molusco mais predisposto a realizar autofecl@macg

Nos estudos realizados por Almeida & Bessa (20Gl)individuos deleptinaria
unilamellata(d’Orbigny, 1835)isolados demonstraram comprimentos de concha nmeaore
atingirem a maturidade sexual, quando comparadwosimdividuos agrupados, o contrario do
observado para&R. decollata Estes mesmos autores observaram que o crescin@nto
semelhante até os 15 dias de vida e apés esta adaideividuos agrupados adquiriram um
ritmo de crescimento mais rapido que os individeokdos. Porém, a partir da idade de 105
dias, o ritmo de crescimento dos individuos agrapa® manteve constante, e 0 crescimento
dos individuos isolados tornou-se mais rapido.

O isolamento pode influenciar de forma diferentmaturidade sexual de moluscos.
Para B. tenuissimudoi observado que o isolamento retardou o inicio afividade em
moluscos terrestres (SILVAt al. 2008). Para.. unilamellatao isolamento causou uma
diferenca minima no alcance da maturidade sexuaVl@&DA & BESSA, 2001) e pars.
octonaa condi¢éo de criacdo n&o interferiu no alcancmatridade (BESSA & ARAUJO,
1995). Estes dados diferem dos encontrados Radecollataonde houve diferenca de 30
dias para o alcance da maturidade entre agrupadokados.

A diferenca na massa corporal pode ser atribuidéegenca na alocacdo de recursos
energéticos destinados ao crescimento e a reprodugéa vez que 0s moluscos agrupados
apresentaram maior massa ou pode ser atribuidactanubb de reservas para inicio da
atividade reprodutiva e o posterior declinio poée devido a alocacdo e energia para
reprodugcdo com um investimento inicial para o énesnto para com 90 dias (agrupados)
comecarem a reproduzir-se e com 120 para os isolddo experimento realizado por
Dundee, (1986) individuos de comecaram a reprodonir dez meses, aproximadamente dois
meses antes da morte do ultimo membro da colénis. épécimes de. unilamellata
analisados por (DUTRA, 1988), a reproducéo iniei@ado, quando os exemplares atingem a
metade de seu comprimento total (6,1 - 7,0 mm).

Moluscos, como demais animais, precisam distribugnergia alocada durante a vida
entre os diferentes parametros de seu ciclo de grdacimento, reproducdo e sobrevivéncia
(HELLER, 2001). A forma como a distribuicdo desmargia acontece pode ser diferenciada
de acordo com as condicbes em que 0s moluscosris@os (STAIKOU,1998; SILVA,
2009). Os individuos agrupados atingiram maturidseleial mais cedo em comparacao aos

isolados, 0 que esta de acordo com o verificado Aloreida & Bessa (2001) park.
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unilamellata.Para essa espécie, o comprimento da concha ne&inoé mantidos agrupados
foi maior o momento da maturidade, ao contrariddecollata

De acordo com Batts (1057) e Dundee (198R), decollata se reproduz
preferencialmente por fecundacédo cruzada, o qualeagncontro a hipétese de Selander
(1974) que afirma em seus estudos que a espécm galusco colonizador que realiza
predominantemente a autofecundacdo. Batts tambgonesde que apds a copula os moluscos
colocam muitos ovos os quais eclodem apdés um peeotte 9 e 19 dias, com intervalo
meédio de 13 dias. A autora ainda descreve umaeraéo aumento do nimero de ovos por
ovipostura em eventos sucessivos, com nhumero de mooviposturas variou entre 7 e 30
ovos. O periodo de encubagéo variou entre 25 é36@m uma média de 28,5 dias.

Ja Dundee (1986) observou em seus experimentdsio da atividade reprodutiva aos
dez meses de vida, com oviposturas ocorrendo nsesnke fevereiro a junho e de setembro a
novembro na regido do Golfo (Nova Orleans) com madmmeédio de ovos por individuo
chegando a 32 e periodo médio de incubacdo deigeadima temperatura ambiente entre
21 e 27°C em laboratoridsses resultados diferem dos observados Rardecollatano
presente estudo, o que pode ser devido as difereagacondicdes climaticas entre as regides,
uma vez que ambos os trabalhos foram realizadaadi¢des de laboratorio.

Estudos anteriores demonstraram que individuos alernrsomprimento corporal das
espéciesL. unilamellatae S. octonasdo 0s responsaveis pela maior producdo de ovos
(DUTRA, 1988; ALMEIDA & MOTA, 2011). D'Avila & Besa, 2005a e Almeida & Mota,
2011 observaram um aumento no numero de ovos miopal ao numero de eventos
reprodutivos emS. octonae Beckianum beckianurPfeiffer, 1846. Tais padrdes que se
mostraram comuns nos subulinideos citados nao fotaservados parR. decollatanesta
regido (Zona da Mata, Minas Gerais) pois os indiogdisolados, os quais apresentaram maior
tamanho corporal ndo realizaram oviposturas conommaimero de ovos quando comparados
com o0s agrupados e estes ndo aumentaram a quantidam/os com a sucessao de eventos
reprodutivos.

Em L. unilamellataa diferenca do tempo minimo para o alcance da mdatie sexual
em individuos isolados e agrupados foi bastanteclwemte (trés dias). Esses resultados
concordam com aqueles observados por Bessa & A(aGfbb) emS. octonaquando nao
foi observada diferenca entre o tempo para alcalecenaturidade sexual em individuos
isolados e agrupados, os quais se reproduziranB8aias.

Em L. unilamellata 23,3% dos filhotes foram encadts na superficie da terra,

17,90/0 estavam em ninhos e 58,8% dos filhotesadesgiécie foram encontrados em fendas
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junto a parede da caixa. Nesta espécie, individuastidos agrupados tornam-se maduros
sexualmente mais cedo que individuos mantidosdeslaA ocorréncia de autofecundacao foi
verificada, sendo este tipo de reproducéo tdoeesfiei em individuos mantidos em grupo,
quanto em individuos mantidos isolados. No momelstomaturidade, o comprimento da
concha nos individuos mantidos agrupados é maidividuos mantidos isolados atingem
comprimento de concha maior que individuos mantetosgrupo (ALMEIDA & BESSA,
2001).

Ja individuos d®. similariscriados agrupados e isoladamente houve maior ieade
de eclosdo em ovos oriundos de moluscos isoladésowbs oriundos dos grupos
experimentais com densidades mais elevadas ectodirais tardiamente. O contetddo de
galactogénio da glandula de albumem nao diferiuiedividuos isolados ou agrupados
(OLIVEIRA et al, 2007). EmR. decollataocorreu o oposto, com maior eclodibilidade para
individuos agrupados e houve diferenca signifieafpara os valores de galactogénio com
maior valor para individuos isolados.

A auséncia de co-especificos pode ter influenciadmaior alocacdo de energia e
recursos para o crescimento dos moluscos. Em gamtida, os moluscos agrupados
cresceram menos investindo os recursos energgbaes a reproducdo. Andersah al.
(2007) verificou a influéncia de pelo menos doitras sobre o tamanho da concha dos
adultos, um bidtico e outro abidtico. O fator almidtrelatado pelo autor foi a temperatura
média anual e o biotico, densidade populacionadsblestudo, os moluscos foram criados nas
mesmas condi¢cdes de temperatura sendo a densidadier @ue ocasionou tanto o menor
crescimento quanto a mortalidade dos moluscos agosp

Tattersfield (1981) estudos sobre os efeitos dasidade e do ambiente com o0s
moluscos terrestreslelicella itala Linnaeus, 1758, Candidula intersecta Poiret, 1801 e
Cochlicella acuta Miller, 1774, obteve resultados que demonstraram @uamanho dos
moluscos estava negativamente associado a dens@ape o ambiente exerceu pouca
influéncia no tamanho dos individuos.

A taxa de mortalidade encontrada pRralecollataesta de acordo com o verificado por
Batts (1957). Essa mesma autora encontrou umaltareortalidade de 4% em um periodo de
dez meses para moluscos agrupados. Vale resspleags condi¢cdes controladas possam ter
contribuido para a sobrevivéncia. Sikal. (2009) observou que individuos isoladosHie
semenliniviveram mais que individuos agrupados e Carvahal. (2009) verificaram
mortalidade de 24% apods o alcance da maturidadeipdividuos de. unilamellatacriados

agrupados.
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Baur (1988) afirma que trilhas de muco e feromérpogem limitar o nimero de
moluscos em uma area, levando, portanto, a umadagigu do tamanho da populacdo
dependente da densidade. Os efeitos negativos raddde populacional observados no
presente estudo podem estar relacionados a fatoree competicdo intra-especifica e ao
acumulo de excretas e metabdlitos, como ja fofiecado pareB. tenuissimupor Meireles et
al. (2010). No periodo de observacéo do presehnted@s mortalidade observada apenas para
moluscos agrupados pode ter ocorrido devido adaeefeegativos da densidade.

Silva (2009) verificou acumulo de glicogénio namglala digestiva durante as fases
jovem e adulta em individuos d& tenuissimusindicando que ndo houve utilizacdo dessa
reserva para a reproducdo. Individuos senescepteseataram baixas concentracdes de
glicogénio na glandula digestiva e massa cefal@gsadiNo presente estudo, os individuos de
R. decollataforam observados ap0s o evento reprodutivo, perdodle ocorreu mortalidade
apenas para agrupados, possivelmente como efederdadade ou pela maior utilizagédo das
reservas de glicogénio. O isolamento parece tereatado a expectativa de vida devido ao
menor gasto de energia para o metabolismo enevgétipara reproducdo, este ultimo
podendo ser indicado pelos altos valores de gaénto encontrados na glandula de
albumem de individuos isolados.

Silva et al. (2009) verificou ainda que os agrupados apresamt@aoncentracado maior
de glicogénio na massa cefalopediosa quando codgmi@m os isolados,, resultados que
corroboram o0s encontrados no presente estudo. éraatambém observou reducdo do
conteudo de galactogénio na fase adulta o que jpoliear sua utilizacéo para reproducéo
(Silva, 2009).

Andersonet al. (2007), verificou que diferencas no tamanho dehka deO. cooperi
(BINNEY, 1838) entre populacbes estdo fortementacienadas com a temperatura anual
média e com a densidade populacional. Adicionaleyentamanho da concha varia entre as
populacdes a despeito de uma aparente falta difeggo genética entre a populacdo e que
fatores como precipitacdo e niveis de calcio n&rdm um efeito significativo neste estudo.

Os fatores externos exercem uma grande influermimesas diferentes atividades
fisioldgicas. Iglesias (1996) observou o ciclo drdeHelix aspersaMiller) constatou que
além da umidade necesséaria para a atividade deslescos, o fotoperiodo e a temperatura
desempenham um papel significativo no controle egaoducdo. Também observou que a
atividade anual déd. aspersana regido mediterranea, area de origemRdalecollata e
demonstrou algumas caracteristicas especiais oeltas ao microclima particular de cada

localidade. Potts (1975) afirma que deve ser observa influéncia das variagoes
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microclimaticas que comprovadamente causam vasagimespecificas nos ciclos anuais de
atividade.

Reyes-tur & Ramirez-alvarez (2002) verificaram aus meses mais secos do ano
moluscos terrestres tendem a diminuir suas atiesldiblogicas e entrar em um processo de
estivacdo. Nesse periodo ocorre um intenso conslemreservas energéticas implicando em
menores taxas de crescimento e reproducao. AlnéeMata (2011) fizeram coletas mensais
de individuos deBeckianum beckianun{Pfeiffer, 1846) e os resultados indicaram uma
reproducdo continua durante todo o ano, sobretadstacdo chuvosa, devido ao aumento da
umidade relativa do ar e da temperatura.

Em estudos realizados em Portugal com a esgéciaspersamostrou que essa
apresentou dois periodos reprodutivos, um no ouepoatro nos meses de marco e abiril,
muito similar ao que ocorre em Cobas, area medites, embora o periodo reprodutivo mais
importante tenha sido no outono (IGLESIAS, 1996&fo ldemonstra as diferencas na
reproducdo de moluscos de acordo com as variaghegtais de cada regido. O periodo
reprodutivo para os moluscos criados agrupadositésie aos 90 dias, no més de fevereiro,
qgue coincide com o periodo de verdo. Os molusadadss iniciaram a autofecundagcéao com
120 dias, no més de margo, quando comeca a estagéidono. Este periodo coincide com a
reproducao del. aspersanas regides Mediteraneas e em Portugal.

Steensmat al. (2009) estudando o ciclo de vidaAléogona townsendiané_ea, 1838)
(Polygyridae) observou que ocorre relacao entr@éeatura sazonal e umidade com periodo
reprodutivo. Em algumas ocasifes a reproducaoaiaese no comeco de fevereiro, com
picos reprodutivos tipicos em marc¢o e abril, guesgntavam temperatura e umidade tipicos
de primavera. Os autores concluiram que a maturac@er diferentes habitats em diferentes
estagios da histéria de vida.

O presente experimento foi realizado entre os maése®vembro e junho, abrangendo
os periodos de verdo e inverno, 0s quais sao, atbsaente, periodos chuvosos e secos.
Almeida & Mota (2011b) observaram paaoctonaas menores médias de comprimento de
concha no més de marco. Segundo os autores, estasOes sdo0 em decorréncia da baixa
atividade reprodutiva dos moluscos nos meses deom@entemperaturas, precipitacdo
pluviométrica e umidade relativa do ar que ocorrenregido nos meses de inverno. Dajoz
(1983) afirma que a umidade relativa do ar interfaegativamente na longevidade dos
animais. A influéncia da umidade sobre o crescimdos moluscos pulmonados terrestres foi
testada por D’Avila & Bessa (2005b) cor®. octona Segundo Baur (1988)

independentemente da condicdo de densidade pomdacna qual os moluscos foram
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acondicionados, foi observado maior cresciment@®mniecundidade na Primavera/Verao, e

conseguentemente no periodo de maiores médiam@eratura e umidade.

3.5. Conclusodes

Ficou comprovado que a biologia Be decollataé semelhante & de outros moluscos
nativos e exoticos estudados sob condi¢bes sentethda criacdo quanto aos parametro de
reproducdo e sobrevivéncia. O isolamento influancpositivamente o crescimento e
sobrevivéncia dessa espécie.

Quando os individuos foram criados agrupados registe pequenas variagcdes no
crescimento e mortalidade em relacdo a estudosuzaud em outras regides. Assim, a
utilizacdo deR. decollatacomo controle biologico de outras espécies poddifaenciada de
acordo com a regido da introducdo. Além disso, s&i@onhece a interagdo com outros
moluscos e com plantas nativas. Trabalhos quetiguesn as interacdes & decollatacom
espécies nativas Sd0 necessaria para maior maeotsrecimentos do impacto de sua

introduc&o no Brasil.
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4. REPERTORIO COMPORTAMENTAL E HORARIO DE ATIVIDADE DE Rumina
decollata Linnaeus, 1758 JOVENS E ADULTOS

4.1. Introducao

Moluscos terrestres ainda s@o pouco estudados empacacdo com 0S moluscos
aquaticos, apesar de sua importancia. Esses aniata@m como pragas agricolas,
hospedeiros intermediérios de helmintos de impoiddmédico-veterinaria, além de serem
transmissores de patégenos (LEAHY, 1980; ROFF, 19920 & SINGH, 2000;
PIGLIUCCI, 2001; PARDO & JOHNSON, 2005; ROCCO, 2p07

A espécieRumina decollatgLinnaeus, 1758) € um gastropode terrestre peteac
familia Subulinidae, oriundo da regido MediterrardEa continente europeu. Atualmente
também é encontrada em outras regides como ArgefiRANCESCO & LAGIGLIA,
2007), Franca (MIENIS2008) e Brasil (SIMONE2006) locais onde foi introduzida.

Essa espécie se destaca por ser um predador v@a&e @limenta de outros moluscos e
de seus ovos. Devido a esse habito alimentanfmduzida essa espécie € utilizada como
controle bioldgico de outros moluscos (COWMB01). EXxistem registros que essa espécie
pode se alimentar de plantas, porém com menor ipoejpara estas do que para a
malacofauna nativa (BATTS, 1957; SELANDER & HUDSOMN976; DUNDEE, 1976;
FISCHERet al, 1980; EL-WAKIL et al, 2011). Entretanto, estudos demonstraram Rue
decollatacausa sérios prejuizos em plantacoeSittes sp.L. (FISHERet al, 1980).

Apesar ser introduzida como controle biologico, fecdeia desse uso nédo foi
comprovada (FISHERL980; COWIE, 2001) Véarias espécies, terrestres e aquaticas, foram
introduzidas com essa finalidade, mas além de t@m@rem o objetivo causaram sérios
prejuizos ambientais (COWI& al, 2009; KINZIE 11, 1991; POINTIER, 1993; POINTIER,
2001).

A introducédo de espécies acarreta prejuizos andisepbis muitas vezes, apresentam
superioridade competitiva com as espécies natp@dendo leva-las a extincdo (BYERS
al., 2002; LOEet al, 2002). Assim, a distribuicdao dR. decollatadeve ser estudada em
escalas regionais diagnosticar o potencial invagves danos ambientais ocasionados
(FRANCESCO & LAGIGLIA, 2007). Todavia, pouco se tmce sobre a ecologia e o
comportamento d&. decollatanos locais de invasdo (FRANCESCO & LAGIGLIZAQ07),
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inclusive no Brasil, 0 que demonstra a necessidadestudos sobre biologia comportamental
dessa espécie.

O objetivo desse estudo foi observar os atos cdmampentais de jovens e adultos de
Rumina decollatadescrevendo o repertdrio comportamental e o iwoide atividade da

espécie.

4.2. Material e métodos

Para a realizacdo desse trabalho utilizou-se 3Withobs adultos de cada espécie,
obtidos de criacbes matrizes mantidas no Museu d&addlogia Prof. Maury Pinto de
Oliveira, Universidade Federal de Juiz de Fora,adiGerais, Brasil.

Para descricdo do etograma basico das espéciemlascos foram distribuidos em (10
moluscos/grupo, trés repeticdes) e acondicionadoseaarios de polietileno contendo terra
vegetal esterilizada e umedecida com agua de tarmeialimentados segundo Aradjo &
Bessa, (1995).

O etograma foi realizado durante os periodos dast (6:00 as 17:00 h) e escotofase
(18:00 as 05:00 h), com observagdo dos comportasettaves do método &an Samplé
(ALTMANN, 1974), com intervalo de 20 minutos, totalizando Bdras. Os atos
comportamentais observados foram adaptados de giuagual, (2004).

O trabalho foi realizado sob condi¢des naturaitedgeratura média (23.8 + 0.5 °C) e
umidade relativa do ar (70 £ 4 %). Para as obséesgurante o periodo noturno, foi
utilizada uma lanterna envolta por papel celofarenelho a fim de minimizar a interferéncia
no comportamento dos animais.

Os atos comportamentais observados analisados fteqi@ncia média (nUmero meédio
de registros de cada ato + desvio padrdo). Foiaalalo horario de atividade dos moluscos
jovens e adultos através da quantificacdo dosgeside atividade e repouso.

Para a comparacao dos parametros comportamentass/atios foi utilizado o teste de
analise de variancia ANOVA, seguido pelo teste déey. Para avaliar a influéncia da
temperatura e umidade relativa do ar sob a atieiddos animais utilizou-se o teste de

Regresséo Linear Simples, do software BioEstatce®, nivel de significancia p<0,05.
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4.3. Resultados

Os resultados demonstraram (Redecollataapresenta horario de atividade noturno
pois foi detectado maior atividade dos moluscosaeeriodo (Adultos: Q=16, 07; p< 0,01 e
Jovens: Q=20, 49; p< 0, 01) (Figura 1). Foi obsdovgue adultos e jovens apresentaram
atividade e repouso similares durante o perioddotlfase (p<0,01), porém durante a

escotofase, adultos se mostraram mais ativos geaegqQ=4,1258; p<0,01) (Figura 1).
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Gréfico 5: Comparacéo entre atividade e repousantero fotofase e escotofaseRigmina
decollataadultos e jovens. (AF- atividade na fotofase; Ripouso na fotofase; AE- atividade
na escotofase; RF- repouso na fotofase).

Letras minusculas indicam diferenca entre cadaeidadultos e jovens) durante os periodos
de fotofase e escotofase e letras mailsculas mdécdre jovens e adultos.

Quando comparadas as frequéncias dos comportamexitmgos ao longo das 24
horas, apenas o comportamento “Interagir” apresetiferenca significativa (Q= 3.4231, p<
0.05) com maior interacéo entre os adultos (FiQuras demais atos comportamentais nao

apresentaram diferenca estatistica (p>0,01).
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Grafico 6: Frequéncia dos atos comportamentaifRdmina decollatanas fases adulta e
jovem observadas durante um periodo de 24 horag- (Repouso; Des- Deslocar; Ent-
Enterrar; Entr- Enterrando; Exp- Exporar; Alim- ikentar; Eme- Emergir; Int- Interagir).

* Letras diferentes indicam diferenca estatistica.

N&o foi observado o ato comportamental “Defecar” &ialtos e jovens durante o
periodo observado. N&o houve diferenca estatistita o ato comportamental explorar entre
jovens e adultos (p>0,01) durante o periodo dereaséo (Figura 3). Esse comportamento
nao foi observado para ambas as idades no inteteafo00 as 17:00h (Figura 3).

A alimentacdo diferiu significativamente entre a&dsle jovens na escotofase em
apenas dois horarios: 21 horas (Q= 4; p<0,05), aduttos alimentando-se mais e as 3 horas
(Q=4; p< 0,05) com jovens alimentando-se maisenbesgario (Figura 4).

O deslocamento foi maior para adultos e diferinificativamente em trés horarios
distintos: as 21 horas (Q= 9,89; p< 0,01), as 28ah¢{Q= 4, 47; p< 0,05) e as 3 horas (Q=
4,42; p< 0,05) (Figura 5).
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Grafico 7: Comparacao do ato comportamental “Exgfagxibido porRumina decollatadultos e jovens ao longo de 24 horas de observacéo
* Nao foi observada diferenca estatistica (ANOVAQD5).
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Gréfico 8: Comparacdo do ato comportamental “Alitaeérexibido porRumina decollatadultos e jovens ao longo de 24 horas de observacao
*Letras diferentes indicam diferenca estatisticlQVA, p<0,05).
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Gréfico 9: Comparacéo do ato comportamental “Desloexibido porRumina decollatadultos e jovens ao longo de 24 horas de observacao
*Letras diferentes indicam diferenca estatisticlQVA, p<0,05).



53

Foi observada correlagdo entre a temperatura neédiatividade de adultos (F=6,11;
p=0,02; B=0,22) e de jovens (F=14,14; p=0,00%=8,39) (Figura 6).

Entretanto, 0 mesmo néo foi observado para a umidgdtiva do ar (F=0,91; p=0,35;
R?=0,04) (F=0,1088; p=0,74;’R0,01) para jovens e adulto respectivamente.

Yadultos=24'1 1,12x
yjovens_—343, 81-14x
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Gréfico 10: Correlacdo entre temperatura médiavedatie deRumina decollatgovens e
adultos em um periodo de 24 horas dias.

4 4. Discussao

Foi observado que adultos e jovens permaneceragmrabs durante a maior parte do
periodo de observacéo. Este fato corrobora osastlel EI- Wakil (2011) que descreveu esta
espécie de molusco como habitantes do solo quenvibasicamente enterrados. Batts (1957)
descreveuR. decollataem campo se movimentando com a massa cefalopepiotaida
(explorando/ movimentando-se) enquanto outros astasompletamente cobertos ou apenas
a extremidade superior das conchas visiveis, cameoldservado durante a realizacdo do
presente experiment®@elander (1973) afirmou quR. decollatacomparada com outras
espécies de moluscos é visivelmente sedentaria. dsgtécie restringe seus movimentos a
pequenas areas e geralmente ndo é encontradatalidte areas de estivagcdo, mesmo em

periodos de chuva ou quando as condi¢des sdo Va®Eara atividade.
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Segundo Pieri & Jurberg (1981) o enterramento @ ¢iomo um comportamento de
protecdo em resposta a condi¢cdes adversas do delieste comportamento é comum em
moluscos, inclusive entre outros subulinideos camanilamellataque habita o solo, oculta
abaixo de entrelacado de ramos de gramineas sea&e® podendo ser encontrada até 15cm
de profundidade (DUTRA, 1988). O mesmo foi obseovgmhra Beckianum beckianum
(Pfeiffer, 1846) (ALMEIDA & MOTA, 2011).

Durante a escotofase, os moluscos adultos mostsgamais ativos que 0s jovens,
interagiram mais e em alguns horarios explorarans op@e os jovens. Isso pode ser devido
ao fato de os moluscos sexualmente maduros busaaetato com um possivel parceiro
para a coépula. Junqueirat al. (2004) evidenciaram o habito noturno &arasinula
linguaeformis(Semper, 1885) (Veronicellidae) que apresentownaividade durante a noite
e nas primeiras horas da manha. Segundo os authresj)te a escotofase as categorias
comportamentais mais frequientemente exibidas petdsscos foram deslocar e alimentar e
durante a fotofase, deslocar e enterrar. Batmilamellatao periodo preferencial para todas
as atividades foi o noturno. Durante o dia, os argrficavam inativos, preferindo se enterrar
ou ficar sob o recipiente de racdo ou ainda sdblhas de alface, sempre de forma agregada
(ALMEIDA & BESSA, 2001).

As diferencas comportamentais entre jovens e axlolbservadas podem ser devido a
diferenciac@o de nicho entre jovens e adultos. Goagdes intraespecificas entre o tamanho
dos individuos sdo Uteis e ressaltam as variaveibiemtais que motivam certos
comportamentos e podem mudar com o desenvolvingentwganismo (BYERS, 2000).

Cruz (2002) considera que o nicho agrupa todo guotm de interagbes que se
estabelecem entre individuos e com 0 meio quedmapobservou dois grupos de variaveis
fundamentais e independentes que influenciam todestante. Esse autor classifica essas
variaveis em: divisdo estruturatjue inclui todas as dimensdes relacionadas cotitizagao
do habitat e a divisdo temporal que agrupa as didende tempo, como ciclo anual e ciclo
circadiano. Nesse trabalho, como os jovens repanmsanais e em contrapartida os adultos
mostraram maior atividade na escotofase, podemsendicativo em ajustes comportamentais
para evitar a competicdo durante a utilizacdordosrsos do habitat. Além disso, pode ser
observada uma divisdo temporal, no ato comportahé®imentar” que apresentou
diferenca estatistica em dois horarios distintas @omaioria dos adultos se alimentando as
21 horas, e a maioria dos jovens se alimentan@dasas.

A separacédo de sitios de repouso entre jovens ltadla espécie foi observada para
Arianta arbustorum(Linnaeus, 1758) (Helicidae) em ambiente natut®lDERGERBER,
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1997). Tais autores argumentam que esta diferdiwi@de nichos permite a coexisténcia tanto
entre espécies diferentes quanto entre individaoaabma espécie em idades diferentes.

Conneret al. (2008) realizou experimentos em que houve a m&gaa de adultos e
juvenisP. paludosae de juvenis d®. paludosacolocados na presenca de adultos de uma
espécie exodtica. Observou-se que 0s juvenis agegaanmenor crescimento quando criados
com um adulto ou com menor niumero de adultof dpaludosanos tanques. Quanto a
sobrevivéncia, os autores verificaram que juveaimeviveram mais na auséncia de adultos
da mesma espécie. O contrario foi observado quasdmvens eram colocados com um
adulto exético ou com quatro adultos da mesma esp#ic Seja, a sobrevivéncia dos juvenis
diminuiu com o aumento da densidade de adultogcedmente da espécie exdbtica. Pearce
(1996) observou um padrdo semelhante para os noslikcthyroiduse N. albolabrisem
experimentos realizados em campo e em laborat@$ereou que os jovens de ambas as
espécies competiram por recursos com adultos despégie e que o crescimento dos jovens
foi afetado pela presenca de adultos. Ficou eviddagcportanto, uma diferenciacdo temporal
no ato “Alimentar” entre jovens e adultos, e podepliear o porqué das diferencas
encontradas nos horarios de algumas atividades.

Os adultos deslocaram-se mais do que os jovens kardBios distintos (21, 23 e 3
horas), interagiram e apresentaram maior ativigddente a escotofase), essa diferenca pode
ser devido ao fato de os adultos buscarem parge@masa copula.

Houve influéncia da temperatura na atividade dosussos adultos, mas ndo da
umidade, apesar desta ser um fator que influendianiente os moluscos como afirmado por
diversos autores (BATT3957;DIAS et al, 2007). Vale ressaltar a incidéncia das variagbes
microclimaticas, pois ja foi comprovado que essadem causar variagdes intraespecificas na
atividade (POTTS, 1975).

Maltz (2003) observou que dependendo das condicliggticas, individuos de
Helicodonta obvolutgMdiller, 1774) (Helicidae) se mostravam ativosimicio ou no final de
abril. Sob condi¢des constantes de temperaturaiégadm (laborat6rio) os moluscos adultos
exibiram dois picos de atividade: ao final da tgaepuscular) e no inicio da manh&, com um
periodo de repouso durante o dia. Individuos inogtunostraram-se mais ativos, com uma
atividade constante e alta desde a parte tarde regtade da manha e muitos permaneceram
ativos ao longo do dia.

Em condicdes favoraveis de temperatura e umidadeafnbiente) e em condicdes
laboratoriais a atividade em todas as classes ddeidoi dependente da umidade e

temperatura. Os autores registraram ainda que @$soo3 imaturos foram mais ativos em
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geral (MALTZ, 2003). Os individuos dR. decollatautilizados no presente trabalho foram
avaliados em apenas duas fases: fotofase e esmtdéfaatividade de individuos juvenis e
adultos apenas diferiu significativamente duranésaotofase ao contrario do observado para
0 gastropode terresti¢. obvoluta O mesmo foi verificado parvarion lusitanicus(GRIM &
SCHAUMBERGER, 2002).

R. decollata jovens e adultos, permaneceu a maior parte dpaesm repouso assim
como verificado pardrion lusitanicus(Mabille, 1868) (Arionidade), que passa 68% das 24
horas do dia em repouso, sendo esse maior nagetdfaalimentacéo apresentou dois horario
que diferiram significativamente, as 21 horas canadultos se alimentando mais e as 3 horas
com os jovens se alimentando mais, assim comdoaetd pard.imax valentianugFerussac,
1821) (Limacidade) que apresentou um pico na akagdo as 21 horas (HOMMAY¥t al,
1998), eH. aspersague se alimentou preferncialmente no periodo dng€:30 (GRIMM &
SCHAUMBERGER, 2002).

4.5. Conclusodes

Foi evidenciado quR. decollataé uma espécie com horéario de atividade semellaante
de outros moluscos descritos na literatura, quengeece basicamente enterrada e se
movimenta pouco o que pode ser um indicativo deogeentrole biolégico de outras espécies
pode ndo ser eficaz especialmente de espéciespyeseatam o habito de deslocamento

vertical, comdH. aspersa
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O isolamento influenciou o crescimento dos indieglusendo que o0s moluscos
mantidos agrupados cresceram menos que os isolddoshém houve interferéncia do
isolamento no tempo para o alcance da maturidadekenimero de ovos e eclodibilidade,
sendo as taxas de eclosdo e o niumero de ovos mpangindividuos isolados.

A temperatura e a umidade ndo exerceram influésolre a reproducdo e o
crescimento, ao contrario do observado para outgscos.

Houve diferenca nas reservas de glicogénio e gagjénto entre individuos isolados e
agrupados, provavelmente devidas & maior movimaatacpela presenca de parceiros nos
individuos agrupados.

Quanto ao comportamentoR. decollata apresentou periodo de atividade
predominantemente noturno, e houve diferenca @stratos comportamentais “Deslocar” e
“Alimentar” entre adultos e jovens, e individuos denbas as idades permaneceram
basicamente enterrados.

Os resultados encontrados demonstram que o cicloddedeR. decollatadiferiu do
relatado para a mesma espécie em outras regidgse esua utilizacgdo como controle
biolégico pode ndo ser eficiente devido aos habd#edentarios da espécie. Houve uma
diferenciagdo de nichos entre adultos e jovengjeigdica que a presenca de adultos pode

ser prejudicial para o desenvolvimento dos juvenis.
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