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RESUMO

O conhecimento dos aspectos biolégicos, morfol&ie comportamentais dos
moluscos terrestres € importante para o desenvehtorde medidas de controle de pragas e
de estratégias de conservacao de espécies. Oterasdalho teve como objetivo caracterizar
os padrdes de biologia, conquiliomorfometria e cortgmento da espécizysopeas muibum
e verificar os efeitos do isolamento e do fotop#wieobre seu ciclo de vida e a morfometria
da concha, em condi¢Bes de laboratorio. Foi reddizaacompanhamento do crescimento da
concha, da liberacdo de filhotes e da mortalidaglel®0 moluscos, dos quais 40 foram
mantidos isolados e 120 agrupados (10 moluscogypgo; 40 em condicfes naturais de
temperatura, umidade relativa do ar e fotoperied8) tendo estas condi¢cdes controladas —
40 com dias longos e 40 com dias curtos), desdesoimento até 180 dias de vida, quando
entdo foram aferidas as medidas da concha. Pdfewareo horario de atividade e compor o
etograma, 30 moluscos adultos (10 moluscos porogrigpam observados durante 24 horas
continuas, através do meétodo de varredura, constregdos atos comportamentais a
intervalos de 20 minutos. Ja para verificar a douaria de agregacédo e a preferéncia por sitio
de repouso, durante cinco dias, a intervalos dbatds, foram observados de 30 moluscos
adultos (10 moluscos por grupo): numero de agregagle individuos agregados e isolados,
e de individuos sob o disco com alimento, sob eodsem alimento, sobre o substrato,
enterrados e na parede do terrario. Para todas&ises, 0os moluscos foram criados em
terrarios plasticos vedados com tecido de algodékastico, contendo como substrato terra
vegetal esterilizada e umedecida com 4gua de tarrealimentados com racao para frangos
de corte enriqguecida com carbonato de calcio. Fwifivkado que a espécie ocorre no
municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, possuiepamole amarelada e concha pequena e
alongada, e é capaz de se reproduzir por autofacéindPossui crescimento indeterminado,
fecundidade aumentando com o tamanho corporabpéeidade e baixa mortalidade antes e
apos a maturidade sexual, ndo tendo o fotoperitadtm esobre esses padrbes. As condicdes
controladas de temperatura, umidade relativa dofatoperiodo favoreceram o crescimento,
maiores valores conquiliomorfométricos e o rapibarsce da maturidade sexual, enquanto a
diminuicdo do comprimento do dia favoreceu a feaamdke. O isolamento aumentou o
namero total de filhotes, o nimero de filhotes potusco parental e o intervalo entre eventos
reprodutivos, reduziu o nimero de eventos repredsite de filhotes por evento, e néo

influenciou o crescimento, o alcance da maturidaeial, a relagcdo crescimento-reproducgao,



a mortalidade e a conquiliomorfometria. O etografeda composto por oito atos
comportamentais: repousar, estar enterrado, desleairrar, explorar, alimentar, emergir e
interagir. A espécie apresentou maior tendénciaregmuso e a locomocdo foi o ato
comportamental de atividade prevalente, ndo api@senhorario de atividade
predominantemente noturno e comportamento agregatiseu sitio preferido para o repouso

foi o enterramento no substrato.

Palavras chavefysopeas muibunSubulinidae. Comportamento. Ciclo de vida. Is@ato.

Fotoperiodo. Molusco terrestre



ABSTRACT

BEHAVIOR AND LIFE CYCLE OF Dysopeas muibum MARCUS & MARCUS, 1968
(MOLLUSCA, SUBULINIDAE) IN THE LABORATORY: EFFECTS OF ISOLATION
AND PHOTOPERIOD ON GROWTH PATTERNS, REPRODUCTION, M ORTALITY

AND CONCHILIOMORPHOMETRIC

Knowledge of biological, morphological and behasiocharacteristics of terrestrial
molluscs is important for the development of pesttml measures and strategies for the
conservation of species. This study aimed to charae the patterns of biology,
conchiliomorphometric and behavior of the speé)gsopeas muiburand check the effects
of isolation and photoperiod on its life cycle asdell morphometry, under laboratory
conditions. We conducted monitoring growth of thelk release of puppies and mortality of
160 molluscs, of which 40 were kept isolated and d@uped (10 molluscs per group; 40 in
natural conditions of temperature, relative hunyidihd photoperiod, and 80 with controlled
conditions — 40 with long days and 40 with shorggjafrom birth to 180 days of life, when
the measures of the shell were taken. To checksthedule of activity and compose the
ethogram, 30 adult molluscs (10 molluscs per grawgre observed for 24 continuous hours,
through the scanning method, with a record of bemalacts at intervals of 20 minutes. For
verifying the occurrence of aggregation and thdepemce for resting place, for five days, at
24 hour intervals, were observed in 30 adult moBu€lO molluscs per group): number of
aggregations, of aggregates and isolated individwaid of individuals below the disc with
food, below the disc without food, on the subsirategied and in the wall of terrarium. For all
analyzes, the molluscs were reared in plasticriems sealed with cotton fabric and elastic,
containing plant soil sterile and moistened witp taater, and fed with food to broilers
enriched with calcium carbonate. It was found thatspecies occurs in the Juiz de Fora City,
MG, Brazil, has the soft yellowish and small andngiated shell, and is able to reproduce by
self-fertilization. It has indeterminate growthcémdity increases with body size, iteroparity
and low mortality before and after sexual matunitgt having the photoperiod effect on these
patterns. The controlled conditions of temperattektive humidity and photoperiod favored
growth, conchiliomorphometric values higher andt fesach sexual maturity, while the
decrease in day length favored fecundity. The tgoiaincreased the total number of pups,

number of pups per parent mollusc and the intdreteen reproductive events, reduced the



number of reproductive events and pups per evadtdal not influence growth, reach sexual
maturity, growth-reproduction relation, mortalitpdaconchiliomorphometric. The ethogram
was composed of eight behavioral acts: lie, liadayrmove, bury, explore, food, emerge and
interact. The species had a greater tendency toaneslocomotion was the behavioral act
prevalent activity, showed no activity time predaamtly nocturnal and affiliative behavior,

and their favorite place to rest was buried in faibs.

Key words: Dysopeas muibumSubulinidae. Behavior. Life cycle. Isolation. Rberiod.

Terrestrial mollusc
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1. INTRODUCAO

Os moluscos comp&em um diverso grupo zooldgicdpdollusca, que tem seu nome
derivado da palavra latina Molluscus, que signifitale. Uma das principais caracteristicas
desse grupo € o corpo interno mole contrastando a&arancha externa dura presente na
maioria das espécies, amplamente utilizada porumsdpres na sistematica desse grupo
(WILKE et al, 2002).

O filo possui diferentes linhagens, que apreserda@rsas caracteristicas de ciclo de
vida, morfologia e habitats (FORSYTH, 2012); por@apenas 0s gastropodes pulmonados
obtiveram sucesso no ambiente terrestre, exibinglodg diversidade, visto que se estima que
existam mais de 30.000 espécies ocupando hab#aestres variados: florestas, bosques,
cavernas subterraneas, serrapilheira, vegetac@raasuperficies rochosas, epifitas e copas
de arvores (SIMONE, 1999; BARKERQDO01). A maior parte dos gastropodes pulmonados
terrestres pertence a ordem Stylommatophora, uGgiego de moluscos que vivem
exclusivamente nesse ambiente em todas as fasiEsedovolvimento (SIMONE, 2006).

Existem aproximadamente 580 espécies de gastroptetesstres em territorio
brasileiro. Todavia, apesar da diversidade e inApora ecoldgica, esses animais tém sido
proporcionalmente pouco estudados, sendo os t@badiistentes principalmente sobre
sisteméatica, concha, morfologia interna e distghai geografica (SIMONE, 1999; 2006;
THOME et al, 2006). Existem poucos estudos biolégicos e comp@ntais com espécies de
clima tropical, uma vez que a maior parte dessesles foi realizada com espécies de clima
temperado (BAUR & BAUR, 2000; HELLER, 2001; HOMMAat al.,2001).

Em razdo do alto grau de endemismo das espéciegpil#a degradacdo de seus
habitats e da introducdo de espécies exoéticasamasdpecies da malacofauna nativa podem
estar sendo extintas antes mesmo de serem cat@afEIVONE, 1999; TELES & FONTES,
2002). A degradacédo de habitats € uma das prisogaaisas da reducdo da biodiversidade no
planeta, o que evidencia a necessidade de estobos & biologia e o comportamento das
espécies, visando auxiliar o planejamento de égieg de manejo e conservacao
(BACKELJAU et al, 2001).

Os moluscos terrestres da espébigsopeas muibunMarcus & Marcus, 1968 séo
nativos do continente americano, ocorrendo no Bi@dsrtencem a familia Subulinidae e tem

como habitat locais protegidos da incidéncia selarom alta umidade (SIMONR006;
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CARVALHO & D'AVILA, 2009). Até o presente momentcdn foram realizados trabalhos
que esclarecam o ciclo biolégico e aspectos corapamntais dessa espécie.

O objetivo do presente estudo foi caracterizar adres de crescimento, reproducao,
mortalidade e conquiliomorfometria da espddiemuibum definindo seu ciclo de vida em
condi¢cbes de laboratorio, verificar os efeitos doldamento e do fotoperiodo sobre esses
padrdes, caracterizar 0os atos comportamentaisdesilicla espécigara a elaboracdo de seu
etograma basico, e verificar o horario de atividadecorréncia de comportamento agregativo

e a preferéncia por sitio de repouso.



25

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Dysopeas muibum Marcus & Marcus, 1968

Os gastrépodes da familia Subulinidae sédo atuatrdassificados como pertencentes a
subclasse Pulmonata, a ordem Stylommatophora @exfamilia Achatinoidea (BARKER,
2001;SIMONE, 2006). Formam um grupo tropical de ampla distrid@ojgcom mais de 1.300
espécies e cerca de 70 géneros descritos (NAG@G8).19

Essa familia é abundantemente distribuida no Brasitdo registradas 29 espécies
nativas, pertencentes a nove génertopeas Baker, 1935:Allopeas micra(d’Orbigny,
1835); BeckianumBaker, 1961:Beckianum beckianur(Pfeiffer, 1846);DysopeasBaker,
1927: Dysopeasmuibum Marcus & Marcus, 1968Lamellaxis Strebel & Pfeiffer, 1882:
Lamellaxis goodalli(Miller, 1822), Lamellaxisgracilis (Hutton, 1834),Lamellaxis mizius
Marcus & Marcus, 1968;Leptinaria Beck, 1837:Leptinaria bequaertiPilsbry, 1926,
Leptinaria charlottei Baker, 1922, Leptinaria concentrica (Reeve, 1849),Leptinaria
lamellata (Potiez & Michaud, 1838)Leptinaria mamoreensiBaker, 1926,Leptinaria
monodon(C. B. Adams, 1849}, eptinaria paranaPilsbry, 1906)Leptinaria ritchleiPilsbry,
Leptinaria unilamellata (d'Orbigny, 1835); Neobeliscus Pilsbry, 1896: Neobeliscus
calcareus(Born, 1780);0ObeliscusBeck, 1837:0beliscus agassiRilsbry, 1906, Obeliscus
carphodegPfeiffer, 1852), Obeliscus columell@hilippi, 1844), Obeliscus obeliscus
(Moricand, 1833), Obeliscus pattaluRilsbry, 1906, Obeliscus subuliformi@Moricand,
1836), Obeliscus sylvaticu8Vagner, 1827);Stenogyra Shuttleworth1854. Stenogyra
amazonicgPilsbry, 1906), Stenogyra bacillugPfeiffer, 1861), Stenogyra
octogyra(Pfeiffer, 1856), Stenogyra planospir@Pfeiffer, 1851);Synapterpe®ilsbry, 1896:
Synapterpes coronatPfeiffer, 1846)Synapterpes hanleyPfeiffer, 1846); e cinco espécies
invasoras, pertencentes a quatro génesabulinaBeck, 1837:Subulinaoctona(Bruguiére,
1792);LamellaxisStrebel & Pfeiffer, 1882L amellaxisclavulinus(Potiez & Michaud, 1838);
OpeasAlbers, 18500peasopella Pilsbry & Vanatta, 1903)peaspumilum(Pfeiffer, 1840);
Rumina Risso, 1826: Rumina decollatéLinnaeus, 1758) (SIMONE, 2006;
CONQUILIOLOGISTAS DO BRASIL, 2012).

Dysopeas muiburffotografia 1) € um microgastréopode nativo do twerite americano
e encontrado em locais sombreados e Uumidos (SIMQ@N@ES5). No Brasil foi registrada a

ocorréncia dessa espécie para as cidades de Sk $Rwe Cruzilia, MG (SIMONE006;
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CARVALHO & D'AVILA, 2009). Ja foi descrita comd®seudopeas muiburivlarcus &
Marcus, 1968 (CONQUILIOLOGISTAS DO BRASIL, 2012).

Fotografia 1: Espécimes deysopeas muibumA) Individuo adulto; B) Concha de um
individuo adulto; C) Individuos adultos deslocarsgosobre o substrato; D) Individuos recém
nascidos (seta azul) e juvenis (seta vermelhajyaBale escala: 1cm. Fonte: Do autor

Os moluscos desta espécie possuem concha conidst@eo amarelado translicido,
espira alta, suturas profundas, voltas da condleal@rdadas e bem demarcadas, abertura da
concha ovalada e pequena, e peristoma e bordo ealufevemente refletidos, levando a
formacdo de um umbilico pouco profundo e de umangela triangular. A protoconcha é
lisa, porém as demais voltas da concha apresertdes festrias longitudinais transversais,
continuas e um pouco afastadas entre si. A volfaocal ndo é ampla e ndo se destaca em
relacdo a largura da concha, entretanto possuiamprimento proporcionalmente maior que
as voltas da espira, que diminuem gradativamema®(@GLHO & D’AVILA, 2009).

Souzaet al (2009) testaram o efeito do extrato aquoso d#sagodeAllamanda
catharticaL. (Apocynaceae) sobr®. muibum,verificando intensa atividade dos moluscos,
dispersdo para as extremidades dos terrarios @cdestnto vertical pelas paredes dos

mesmos como forma de fuga apds a aplicacdo dot@xfEases autores concluiram que a
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espécieA. catharticando apresenta efeitos significativos sobre a nidadé desse molusco,
mas ficou evidente a sua acao repelente.

Através da analise morfologica do oviduto graviddeedeteccdo de ovos dentro do
organismo parental d®. muibum D’avila et al (2011) verificaram que a espécie €
ovovivipara e retém os ovos no oviduto duranteseieolvimento embrionario, envoltos por
uma membrana ténue que se rompe antes da libedasadilhotes no ambiente externo,
dando a falsa impresséao de que tal espécie € ravipa

N&o foram encontrados trabalhos que esclarecacimltologico dessa espécie. Assim

como muitas outras espécies de sua familia, paicorthece acerca de seu comportamento.

2.2. Comportamento de moluscos terrestres

Os trabalhos abordando o comportamento de moliso@stres envolvem basicamente
0S seguintes temas: etograma, horario e padradiddade (PANJA, 1995; GRIMM &
SCHAUMBERGER, 2002; JUNQUEIRAt al, 2003; 2004), forrageio (CHATFIELDL976;
STEPHENSON, 1979; BAILEY, 198RAUT & PANIGRAHI, 1990; PAKARINEN, 1992;
IGLESIAS & CASTILLEJO, 1999; CHEVALIERet al, 2000), influéncia de fatores bibticos
e abidticos (BAILEY, 1981; HODASI1982; D’'AVILA, 2003; JUNQUEIRA et al, 2003;
GOMES, 2006), e comportamentos de estivacao (EMBERTL994), reprodutivo (LEAHY,
1983;RAUT & PANIGRAHI, 1988), agregativo (DUNDEEt al, 1975;CHASEet al, 1980;
LAZARIDOU-DIMITRIADOU & DAGUZAN, 1981; KLEEWEIN, 1999; BOHANet al,
2000; D’AVILA et al, 2006) e relacionado & comunicagédo quimica (COTR85;1992;
AGUIAR et al, 2009).

Geralmente os gastropodes terrestres que se agm@Esuem pequenos territorios de
vida e fidelidade a parceiros sexuais disponivdscais de alimento, repouso e ovipostura
(KLEEWEIN, 1999). Caracteristicas do ambiente exdezomo heterogeneidade do habitat,
diferencas no microclima e distribuicdo de recursms manchas podem favorecer o
comportamento agregativo. Outros fatores que pofiemrecer a agregagdo séo: contato
fisico, fatores quimicos, alimentacao, reprodugé&ppuso e periodos com maior risco de
dessecacao (COOK, 1992; KLEEWEIN, 1999).

Até o presente momento, dentro da familia Subwmidomente foi estudado o

comportamento agregativo na esp&iectongD’AVILA et al, 2006).
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2.3. Ciclo de vida de moluscos terrestres

Acredita-se que a grande diversidade observadadiiesentes ciclos de vida dos
moluscos terrestres se deva a capacidade dessegsade colonizar novas areas, adaptando-
se a diversas condi¢cdes (BARKER, 2001).

Os gastrépodes terrestres distribuem seus recuesesgéticos entre os diversos
processos metabdlicos que caracterizam os parani#isicos do ciclo de vida: crescimento,
reproducdo e sobrevivéncia. Uma vez que essessoscgéo limitados, o modo como serdo
distribuidos caracteriza os diferentes ciclos da YHELLER, 2001).

De forma geral, a reproducéo de pulmonados teeesipresenta corte frequentemente
elaborada, fecundacédo interna, hermafroditismo I&dmeo e desenvolvimento embrionario
direto. A autofecundacédo néo é incomum, apreseataantagens e desvantagens que podem
ser avaliadas através do sucesso reprodutivope@vel de acordo com a espécie (HELLER,
2001). Em algumas espécies de subulinideos, dammilamellatae S. octona o sucesso
reprodutivo gerado pela autofecundacdo é equivalant obtido pela fecundacdo cruzada
(BESSA & ARAUJO, 1995a,b; ALMEIDA & BESSA, 2001a), jA em outras espg como
Bulimulus tenuissimugd’Orbigny, 1835) (Bulimulidae), esse sucesso éuzatb pela
autofecundacédo (SILVAet al, 2008). Embora a autofecundacdo seja mais custosa
energeticamente, a energia € recuperada com oor@bidnce da maturidade sexual dos
parentais e o maior numero de filhotes. Porém,usatemente ela é dificultada por
mecanismos morfofisioldgicos para garantir a vaigagenética das populacbes (HELLER,
2001).

O investimento energético na reproducéo é fundahewt ciclo de vida (STEARNS,
1992), de modo que para o processo reprodutivorexcperfeitamente, grande parte das
reservas energéticas deve ser usada na produg@#zesramento e transporte de gametas em
um meio apropriado, corte, cépula, fecundacao, leiaento dos zigotos com camadas
nutritivas e protetoras e, finalmente, oviposturdilberacéo de filhotes (GOMEZ, 2001).

Os moluscos terrestres geralmente sdo ovipar@satido ovos contendo apenas uma
célula para que o desenvolvimento embrionario eco ambiente. Nas poucas espécies
viviparas, os embrides apresentam uma estrututdasggnto ao pé com funcdes de nutricdo
e circulacdo. Entretanto, pode ocorrer a reteng&oodos no oviduto, sendo depositados no
ambiente em um estagio avancado de desenvolvineemboionario ou retidos até o final do
desenvolvimento com eclosédo dos filhotes no intetm organismo parental e liberagdo no

ambiente, o que caracteriza a ovoviviparidade (TAMB79). Nos gastropodes terrestres, a
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fecundagédo cruzada e a oviparidade sédo prevalemtess a autofecundacdo e a
ovoviviparidade evoluiram em vérias linhagens foéticas (HELLER, 2001).

O crescimento depende de varios fatores, dentes:ealimentacdo, espaco fisico e
densidade populacional, temperatura, umidade valatido ar e fotoperiodo
(ALBUQUERQUE DE MATOS, 1989). Frequentemente hagéb entre o crescimento e a
reproducdo, expressos, respectivamente, pelo comaptd da concha e niamero de filhotes
produzidos, de modo que animais maiores tém cagdeide produzir mais filhotes, como no
molusco terrestr8. octonaD’AVILA, 2003; D’AVILA & BESSA, 2005a,b,c). Ja eroutras
espécies, comB. tenuissimusnantidos agrupados, essa correlacdo é inexis{SHi¥A et
al., 2008; SILVA, 2009).

A maioria dos estudos sobre a biologia dos pulmosmadrrestres foi realizada em
laboratorio, como os trabalhos feitos com os suafgiosL. unilamellata(DUTRA, 1988;
ALMEIDA & BESSA, 2001a; CARVALHO, 2009; CARVALHCet al., 2009) e S. octona
(BESSA & ARAUJO, 1995a,b), e com moluscos de oufamsilias, comoBradybaena
similaris (Férussac, 1821) (Xanthonychidae) (ALMEIDA & BESS801b; CARVALHOet
al., 2008), B. tenuissimus(SILVA et al., 2008; SILVA, 2009),Habroconus semenlini
(Moricand, 1845) (Euconulidae) (SILVAt al., 2009), Limax valentianusFérussac, 1823
(Limacidae) (HOMMAY et al., 2001),Polymita muscarum(Lea, 1834) dolymita venusta
(Gmelin, 1792) (Helminthoglyptidae) (BIDAR®t al., 1998). Também existem estudos de
aspectos do crescimento e da reproducédo desseaism@m condicoes de campo, como 0S
realizados para os subulinidddsbeckianune S. octong ALMEIDA & MOTA, 2011a,b).

Os trabalhos sobre influéncia do fotoperiodo ndocite vida de moluscos terrestres
foram feitos, na maior parte, com o escargtalix aspersaMduller, 1774 (Helicidae),
provavelmente por ser essa uma espécie de intezessémico (BAILEY, 1981; ENEEt
al., 1982; GOMOTet al, 1982; BONNEFOY-CLAUDETet al, 1983; LE GUHENNEC &
DAGUZAN, 1983; LAURENT et al, 1984; GOMOT & GOMOT, 1985; GRIFFOND &
VINCENT, 1985; BONNEFOY-CLAUDET & DERAY, 1987; DERA & LAURENT, 1987,
GOMOT et al, 1989). Tais estudos também foram realizados asraspécieB. similaris
(GARCIA & PINHEIRO, 2007), Achatina achatina (Linnaeus, 1758) (Achatinidae)
(HODASI, 1982),Deroceras reticulatunMuller, 1774) (Agriolimacidae) (HENDERSON &
PELLUET, 1960), Limax maximus Linnaeus, 1758 (Limacidae) (SOKOLOVE &
MCCRONE, 1978; MCCRONEet al, 1981; MELROSE et al, 1983), Helix
pomatiaLinnaeus, 1758 &epaea nemoraligLinnaeus, 1758) (Helicidae) (HUNTER &
STONE, 1986; GOMOT, 1990).
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As concentracdes dos carboidratos glicogénio ecggjénio podem estar sujeitas as
variagbes ambientais, sendo o fotoperiodo um faketerminante no metabolismo do
glicogénio, que tem sua sintese estimulada porcdidss e inibida por dias longos (GARCIA
& PINHEIRO, 2007). Na espéci8. tenuissimushouve variacdo sazonal nas reservas
energéticas, sendo sugerido que as variacfes geratora e fotoperiodo que ocorrem ao
longo do ano agiriam como mecanismos reguladoresedabolismo (SILVAet al, 2012).

2.4. Conquiliomorfometria de moluscos terrestres

Os estudos da morfologia e da morfometria da codosanoluscos terrestres tornaram-
se ferramentas basicas para a analise da varadelide populacbes, com fins bioldgicos,
sistematicos e evolutivos. Uma vez que utilizammitas de facil acesso e mensuracao, tais
estudos vém sendo realizados cada vez mais em dtadeec (CARVALHO, 2009).

Muitas espécies de gastropodes terrestres naoiagodticadas facilmente tomando
apenas a analise morfolégica qualitativa da comstrado necessarios aspectos quantitativos,
atraves de estudos morfométricos, para uma me#racterizacdo sistematica e filogenética
(ALMEIDA et al, 2009).

Alguns trabalhos morfolégicos e conquiliomorfomeds ja foram realizados com
subulinideos, tais comB. beckianumA. micra, L. unilamellataOpeassp. eSubulinasp.
(CHOH et al, 2006; ALMEIDA et al, 2009; CARVALHO, 2009; PILATE, 2009;
ALMEIDA & MOTA, 2011). Em relacdo a pulmonados &stres de outras familias, pode-se
citar os trabalhos feitos com as espédiestonella bicolor (Hutton, 1834) $treptaxidag
(CHOH et al, 2006) eSatsuma largillierti(Pfeiffer, 1849) (Camaenidae) (KAMED#t al,
2007). Cameron (1981), Emberton (1994) e Suvor60@Zptambém realizaram estudos sobre
morfoanatomia e conquiliomofometria envolvendo gmipde espécies de gastropodes
terrestres.

A conquiliomorfometria fornece informacdes sobrenfa, esculturacdes e padréo de
crescimento da concha. O formato pode ser enterdith® resultado da constituicdo genética
somada a aspectos ontolégicos, ambientais e indidgd(VERMEIJ, 2002). Com isso, 0
estudo da variabilidade da morfometria da conclue pesultar na constatacao de diferentes
padrdes morfologicos e na distincdo de morfotipossibilitando a compreensdo da origem
da variabilidade em diferentes populacoes. Essd®@s podem embasar estudos ecoldgicos,
ao estabelecer relacdes entre a forma da conchigpe de ambiente onde as espécies estao
inseridas (KAMEDAet al, 2007).
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No entanto, sdo escassos estudos sobre efeit@alesf bidticos e abidticos, como o
isolamento e o fotoperiodo, respectivamente, nafommtria da concha de moluscos
terrestres (ANDERSONt al., 2007).
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3. CICLO DE VIDA DE Dysopeas muibum MARCUS & MARCUS, 1968 (MOLLUSCA,
SUBULINIDAE) EM LABORATORIO: EFEITO DO ISOLAMENTO S OBRE
PADROES DE CRESCIMENTO, REPRODUCAO, MORTALIDADE E
CONQUILIOMORFOMETRIA

3.1. Introducéo

O filo Mollusca se apresenta como o segundo maigra@de animais em diversidade de
espécies, as quais podem ser encontradas no aenbmeminho, de agua doce e terrestre
(VALENTINE, 2004), sendo aproximadamente 100.000éegs viventes e 35.000 fosseis
(RUPPERTet al, 2005).

O crescimento e a reproducdo séo aspectos impestalat biologia dos moluscos, e
estdo intimamente relacionados, visto que a pradagiovos esta ligada ao tamanho da
concha (SILVA et al, 2008). As relacdes existentes entre os padréesrescimento,
reproducéo e mortalidade, quando combinados, remi@®s o0s ciclos de vida das diferentes
espécies de moluscos. O conhecimento dessas relagfia-se especialmente importante no
contexto da conservagao da biodiversidade, vistessencial para a estruturagdo de formas
de manejo das populagbes de moluscos em risco taegdx (BACKELJAUet al, 2001).
Conhecimentos sobre o ciclo de vida também sacssédes para a criacao de estratégias de
controle de parasitos que utilizam moluscos congpédeiros intermediarios (BOFFI, 1979;
ARAUJO, 1982; D’'AVILA et al, 2004), assim como de moluscos que atuam congapra
agricolas (FONSECA, 1936; BOFFI, 1979; AGUDO, 2012)

Dysopeas muiburé uma espécie ovovivipara de molusco terrestrepgasui concha
cbnica, sendo encontrada em territorio brasileino leabitats Umidos e protegidos da
dessecacdo (SIMONBRPO6;CARVALHO & D’AVILA, 2009; D’AVILA et al, 2011). N&o
foram encontrados trabalhos que esclarecam o bidldgico e a influéncia de fatores
bidticos sobre a biologia e a morfologia dessa@epé

O objetivo do presente estudo foi caracterizar adres de crescimento, reproducao,
mortalidade e conquiliomorfometria da espédiemuibum definindo seu ciclo de vida em

condic¢des de laboratorio, assim como verificaraitefdo isolamento sobre esses padrdes.
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3.2. Material e métodos

3.2.1. Local dos experimentos

A criacdo dos moluscos e os experimentos foramndesedos no Laboratério de
Moluscos Arnaldo Campos dos Santos Coelho do MdgeMalacologia Professor Maury

Pinto de Oliveira da Universidade Federal de Jaifara, Juiz de Fora, Minas Gerais.

3.2.2. Caracterizagéo da localidade de coleta do®hscos

Os moluscos foram coletados em uma horta do ba¥aoue Independéncia do
municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, no dig@%agosto de 2009.

O municipio localiza-se na mesorregido da Zona dtaM microrregido de Juiz de Fora
(21°45'50"S e 43°21'0"W), nos contrafortes da ferda Mantiqueira, possuindo relevo
predominantemente montanhoso e altitude de 678ta.ikEserido na bacia do rio Paraiba do
Sul, as margens do rio Paraibuna, que corta aeidachorte a sul. O bioma caracteristico é a
Mata Atlantica e o clima é tropical de altitude waC caracterizado por duas esta¢des: uma
seca e de menores temperaturas (maio a setembtdaelimida e de maiores temperaturas
(outubro a abril). Em média, a temperatura anudke é19,3°C, variando de 15°C a 24°C.
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,@8).

3.2.3. Obteng&o e manutencdo dos moluscos

Para a realizacéo deste estudo, de criacfes nsatiézkaboratério, formadas a partir de
moluscos da espécie. muibumcoletados a campo, foram obtidos 80 moluscos recém
nascidos, dos quais 40 foram mantidos isoladosedrios plasticos transparentes de 100mL
(5cm de diametro e 5cm de altura) e 40 foram mastidgrupados (quatro grupos, 10
moluscos por grupo) em terrarios plasticos tramspgas de 1000mL (14cm de diametro e
9cm de altura), desde o nascimento até 180 diagldeentre os meses de marco a setembro
de 2011, compondo assim dois grupos experimer@aiserrarios foram fechados com tecido
de algoddo e elastico e continham como substratp (20m de altura) de terra vegetal
comercial esterilizada (120°C por uma hora) enaties de 100mL e 200g (3cm de altura)
em terrarios de 1000mL, umedecida a intervalosaike dlas, com 10mL de agua de torneira

despejada sobre o substrato. Os moluscos foranergtiosad libitum com racdo para
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frangos de corte peneirada e enriquecida com catbate calcio (na proporcdo de 3:1),
oferecida em discos plasticos transparentes de dendidametro (um disco por terrario)
(BESSA & ARAUJO, 1995a,b).

3.2.4. Condic¢des de temperatura, umidade relativaocdar e fotoperiodo

Os terréarios foram mantidos sob condi¢cdes natdeitemperatura, umidade relativa do
ar e fotoperiodo, sendo as temperaturas minima x@nmade a umidade relativa do ar
registradas diariamente, usando termémetro de nsérimie minima e termo-higrémetro de

bulbo seco e umido, respectivamente (Incoterm®dtrdide Termdmetro Ltda.).

3.2.5. Crescimento

A intervalos de 15 dias, a partir do primeiro diaexperimento até 180 dias de vida, foi
registrada a medida do comprimento da concha dégspus dos dois grupos experimentais,
com paquimetro Kanon (Hardened Stainless li2820mm), para estabelecer o crescimento

médio (mm) e a taxa de crescimento (mm por diagrtero ciclo de vida.

3.2.6. Conquiliomorfometria

Os moluscos que atingiram 180 dias de vida foranstilos ao estudo
conquiliomorfométrico, realizado em setembro del201

Utilizando-se paquimetro Kanon (Hardened Stainléa8in 1/20mm), foram realizadas
as seguintes medidas da concha dos moluscos dogmpos experimentais, adaptadas da
metodologia usada por Chat al (2002): comprimento da concha (CC), largura dachba
(LC), comprimento da abertura (CA), largura da tlvar (LA), comprimento da volta
corporal (CVC), comprimento da penultima volta (GP& comprimento da espira (CE)

(esquema 1). Também foi determinado o nimero dasrdh concha (NV) (esquema 1).
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Esquema 1: Desenho esquematico da concha de unsaondubulinideo, com as medidas
lineares aferidas (A) e contagem do nimero de ¥@By. Legenda: CC — comprimento da
concha; LC — largura da concha; CA — compriment@lolertura; LA — largura da abertura;
CVC — comprimento da volta corporal; CPV — compritoeda pendltima volta; CE —

comprimento da espira. Barra de escala: 1cm. FQamezalho (2009)

Com os valores destas variaveis lineares, foramoulealas razoes, utilizadas como
descritores da forma da concha: comprimento da hadlacgura da concha (CC/LC),
comprimento da volta corporal/comprimento da p@ématvolta (CVC/CPV), comprimento
da volta corporal/largura da concha (CVC/LC), campnto da abertura/largura da abertura
(CA/LA) e comprimento da espira/comprimento daaalbrporal (CE/CVC).

3.2.7. Reprodugao

A observacédo de filhotes em terrarios de moluscastithos isolados foi o parametro
utilizado para a constatacéo da ocorréncia de emintlacdo na espécie.

O aparecimento de filhotes nos terrarios, verificattavés de observacdes diarias, foi o
parametro utilizado para a constatacédo do tempm @aicance da maturidade sexual pelos
moluscos dos dois grupos experimentais. A partgseledia até 180 dias de vida, foram
realizadas observacdes diarias para a verificagioni@mero de eventos reprodutivos
realizados (pelos encontros de filhotes nos tesgirido niamero de filhotes por evento
reprodutivo e do intervalo entre eventos reproastiviodos os filhotes encontrados nos

terrarios foram quantificados, retirados e trandfer para criacbes matrizes. Com esses
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dados, foi calculada a fecundidade (nimero médiofilletes produzidos por evento
reprodutivo e numero médio de filhotes produzidmsrpolusco parental).

3.2.8. Mortalidade

Para avaliar a taxa de mortalidade total, antggde a maturidade sexual dos moluscos
dos dois grupos experimentais, foram realizadasreagdes diarias e cada morte observada
foi registrada, sendo os animais mortos retiradmgedrario. Foi avaliada a mortalidade

quinzenal ao longo do ciclo, desde o nascimenta&@&ias de vida.

3.2.9. Andalises estatisticas

Sobre os dados obtidos foram realizadas andlisagséisas descritivas, para os célculos
de média, desvio padrdo, amplitude (valores miremwéximo) e coeficiente de variagdo dos
seguintes parametros: comprimento da concha quahzeariaveis lineares das conchas e
razdes entre essas variaveis, € numero de fillmmesvento reprodutivo e por molusco
parental.

Aplicou-se a analise de variancia Kruskal-Wallis),(ldeguida pelo teste Student-
Newman-Keuls (t) para a comparacédo das frequéncéaiéas dos parametros de crescimento,
conquiliomorfometria, reproducdo e mortalidade dosoluscos dos dois grupos
experimentais.

Para correlacionar o niumero médio de filhotes ®@mprimento médio da concha ao
longo dos 180 dias de experimento, foi utilizadesie de Regressao Linear Simples (F).

Na caracterizacao das relacdes de similaridade estpadrées conquiliomorfométricos
dos moluscos dos dois grupos experimentais, parnficae a possivel separacdo destes
grupos, foi realizada a andlise discriminante. Rreente, os valores das variaveis lineares
das conchas foram submetidos a transformacao toteai (logg) para minimizar os desvios
da normalidade nos valores brutos.

As analises foram realizadas no programa BioEstate5foi adotado o indice de

significancia de 0,05.
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3.3. Resultados

3.3.1. Crescimento

Com os valores obtidos do comprimento da concHa. aeuibumisolados e agrupados,
foram calculados as médias, desvios padrbes, ampdt(valores minimos e maximos) e

coeficientes de variacdo, que estdo descritoshedata.

Tabela 1. Média, desvio padrdo, amplitude (valoréeimo e maximo) e coeficiente de
variacdo do comprimento da concha (mm)Dysopeas muibunmantidos sob condicdes de
isolamento e agrupamento, durante 180 dias de (latieas diferentes indicam diferenca

significativa entre os grupos experimentais padade analisada (p<0,05))

Idade (dias) Isolados Agrupados
Média + DP  Amplitude CV (%) Média+ DP Amplitude CV (%)
15 1,45 +0,27 (1,00-2,00) 18,60 1,59+0,42 (1,00-2,70) 26,40
30 3,08+0,71 (1,70-4,60) 23,20 3,69+0,81 (2,20-5,20) 21,83
45 424 +1,02 (2,10-5,90) 24,02 4,16 +1,12 (2,30 —7,00) 26,96
60 4,65+0,92 (2,50-5,90) 19,82 4,90+0,99 (2,70-7,10) 20,14
75 5,16+0,98 (3,10-7,10) 18,63 5,35+0,96 (3,30-7,50) 17,94
90 5,70+0,8%5 (4,00-7,70) 14,96 5,83+0,96 (3,50-8,10) 16,51
105 6,05+ 0,55 (5,00-7,000 9,15 6,12+0,58 (5,00-7,20) 9,42
120 6,21 +0,60 (5,20-7,30) 9,68 6,25+0,58 (5,20-7,40) 8,49
135 6,84 +0,40 (6,10-7,60) 5,90 7,03+0,57 (6,00-8,10) 8,12
150 7,09+0,42 (6,10-8,000 5,97 7,14+0,59 (6,00-8,20) 8,28
165 7,44 +0,45 (6,20-8,30) 6,14 7,43+0,60 (6,00-8,60) 8,02
180 7,20+0,59 (6,70-8,70) 8,14 7,26 +0,59 (6,00 —8,40) 8,08

Legenda: DP — desvio padréao; CV — coeficiente degao

Foi demonstrada existéncia de diferenca signifieatio comprimento da concha entre
moluscos isolados e agrupados apenas na idade déea80com os moluscos agrupados
apresentando valores significativamente maiorelb(24; p<0,01) (tabela 1).

O crescimento dos moluscos, aferido pelo aumentgotaprimento da concha, esta
representado no grafico 1. Os tamanhos médios dtssons isolados e agrupados ao final
do experimento foram de 7,20 + 0,59mm e 7,26 QB9 respectivamente, ndo havendo

diferenca significativa entre estes (H=0,32; p=p(Ebela 1 e grafico 1).
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Comprimento médio da concha (mm)
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Gréfico 1: Crescimento médio @ysopeas muibunmantidos sob condi¢des de isolamento e
agrupamento, durante de 180 dias de vida (setéasamddades de alcance da maturidade
sexual: seta preta — isolados; seta branca — atpapa

Observou-se que nos primeiros 30 dias de vida, @sstos agrupados apresentaram
um ritmo de crescimento mais rapido com relacéo isosdos. Aos 45 dias de vida, a
situacao se inverteu e, aos 60 dias de vida, va@ltoandicao inicial. A partir dos 75 dias de
vida, a taxa de crescimento dos moluscos isoladagrgpados passou a ser semelhante no
decorrer do tempo. Porém, tomando todo o perioddisado, a taxa de crescimento néo
diferiu estatisticamente entre os dois grupos (B50,p=0,82), demonstrando que o

isolamento néo interfere nesse parametro (grajico 2
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Gréfico 2: Taxa de crescimento (mm/dia) Rgsopeas muibummantidos sob condi¢cbes de
isolamento e agrupamento, durante 180 dias de (gelas indicam idades de alcance da
maturidade sexual: seta preta — isolados; set@draagrupados)
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A espécidD. muibumapresentou padrao de crescimento indeterminadotemié@ncia a
desaceleracdo deste, principalmente com a apro&ondg alcance da maturidade sexual,
uma vez que depois de maduros, a taxa de cresardeninui tanto em moluscos isolados
(t=4,46; p=0,04) quanto em agrupados (t=4,43; @0fraficos 1 e 2). Observa-se atraves
do coeficiente de variagdo que apds o inicio dadatiie reprodutiva houve tendéncia a
homogeneizagéo do crescimento, principalmente mosags agrupados (tabela 1).

N&o houve diferenca significativa no comprimentacdacha entre moluscos isolados e
agrupados no inicio do desenvolvimento (H=1,50;,%2)0) no inicio da atividade reprodutiva
(H=1,09; p=0,30) e no final do experimento (H=0,820,57) (gréfico 3).

a.C a.C

- ap @B

aA a.A

2 |
17 f
0

Comprimento médio da concha (mm)
N

Etapas do desenvolvimento

W Isolados O Agrupados

Gréfico 3: Comprimento médio da conchaRigsopeas muibunmantidos sob condi¢des de
isolamento e agrupamento, em trés fases do des@neolto (I — inicio do desenvolvimento,

Il — inicio da atividade reprodutiva e Il — findb experimento) (letras mindsculas iguais
indicam auséncia de diferenca significativa enttgpgs experimentais em uma mesma etapa
do desenvolvimento e letras mailsculas diferentelicam diferenca significativa entre
diferentes etapas do desenvolvimento (p<0,05))

3.3.2. Conquiliomorfometria

Com os valores obtidos das variaveis lineares daferidas conchas de. muibum
isolados e agrupados e razdes entre essas varifm@is calculados as médias, desvios
padrdes, amplitudes (valores minimos e maximospediagentes de variacdo, que estdo

descritos nas tabelas 2 e 3.
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Tabela 2: Média, desvio padrdo, amplitude (valoréeimo e maximo) e coeficiente de
variacdo das variaveis lineares da concha (mnbydepeas muiburmantidos sob condi¢es
de isolamento e agrupamento, com idade de 180 d#iagida (letras diferentes indicam
diferenca significativa entre os grupos experimientaara a variavel linear analisada
(p<0,05))

Variaveis

Isolados Agrupados
Média £ DP  Amplitude CV (%) Média+ DP Amplitude CV (%)
CcC 7,20+0,59 (6,20-8,70) 8,14 7,26+0,59 (6,00-8,40) 8,08
LC 2,30+0,26 (1,90-3,00) 11,26 2,42+0,21 (2,10-3,00) 8,86
CA 1,58 +0,22 (1,20-2,00) 13,92 1,63+0,21 (1,20-2,00) 13,02
LA 1,23+0,18 (0,70-1,70) 14,41 1,24 +0,1%7 (0,90 -1,60) 13,34
CvC 3,28+0,30 (2,70-3,90) 9,18 3,34+0,28 (2,70-4,00) 8,37
CPV 1,47 +0,23 (1,20-2,00) 15,70 1,56 +0,19 (1,00 —2,00) 12,43
CE 4,01+0,48 (3,10-5,40) 11,97 3,93+0,57 (3,00-5,20) 14,51
NV 6,19+0,3%4 (5,50-7,25) 552 6,10+0,40 (525-7,00) 6,62
Legenda: CC — comprimento da concha; LC — larg@aahcha; CA — comprimento da
abertura; LA — largura da abertura; CVC — compritbneda volta corporal; CPV —
comprimento da penultima volta; CE — comprimentesiaira; NV — nimero de voltas; DP —
desvio padréo; CV — coeficiente de variacao

Tabela 3: Média, desvio padrdo, amplitude (valoréeimo e maximo) e coeficiente de
variacdo das razbes entre as variaveis linearesodaha (mm) deDysopeas muibum,
mantidos sob condi¢cfes de isolamento e agrupameotojdade de 180 dias de vida (letras
diferentes indicam diferenca significativa entre @ipos experimentais para a razao
analisada (p<0,05))

Isolados Agrupados
Média £ DP  Amplitude CV (%) Média+ DP Amplitude CV (%)
CC/LC 3,15%+0,32 (2,50-3,81) 10,22 3,02+0,30 (2,46 —3,62) 10,03
CVC/CPV 2,27 +0,37 (1,60-2,92) 16,41 2,17+0,32 (1,69 —3,20) 14,60
CVC/LC 1,44+0,20 (0,97-1,90) 14,12 1,39+0,15 (1,04-1,62) 10,85
CA/LA 1,31+0,24 (1,00-2,14) 18550 1,33+0,21 (1,00-1,89) 15,72
CE/CVC 1,23+0,20 (0,94-1,80) 16,11 1,18+0,17 (0,75-1,49) 14,04
Legenda: CC/LC — razdo entre comprimento da comrchlagura da concha; CVC/CPV —
razao entre comprimento da volta corporal e comgmim da penultima volta; CVC/LC —
razdo entre comprimento da volta corporal e largimaconcha; CA/LA — razdo entre
comprimento da abertura e largura da abertura; CE/Crazao entre comprimento da espira
e comprimento da volta corporal; DP — desvio padtab— coeficiente de variacédo

Razdes

Com relacdo as variaveis lineares, foi demonstexiténcia de diferenca significativa
apenas em LC (t=8,76; p=0,04) e CPV (t=9,76; p30edBre moluscos isolados e agrupados,
sendo que as conchas dos moluscos agrupados dpraseros maiores valores dessas
variaveis (tabela 2). J& com relacdo as razfeg @sas variaveis, ndo foi demonstrada
existéncia de diferenca significativa em nenhumasdgabela 3).

Com base nas variaveis lineares da concha e nassrantre essas variaveis, néo foi
possivel a distincdo de morfotipos entre molussmdados e agrupados, o que pode ser

confirmado por meio da analise discriminante agbca essas variaveis, representada no
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grafico 4. Os padrdes conquiliomorfométricos dos dpupos foram muito proximos, nao

mostrando grande variagao.
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Grafico 4: Analise discriminante aplicada as vaiavlineares da concha dgysopeas
muibum,mantidos sob condi¢bes de isolamento e agrupameoto,idade de 180 dias de
vida

3.3.3. Reprodugao

3.3.3.1. Ocorréncia de autofecundacéo

Constatou-se que 0os moluscos da espécimuibumsao capazes de se reproduzir por
autofecundacéo, uma vez que 30 moluscos mantidtsdes desde o nascimento (75%)
foram capazes de produzir filhotes. Dos dez mokispee ndo produziram filhotes, oito

morreram logo no inicio do experimento, nao atidgia maturidade sexual.

3.3.3.2. Tempo para o alcance da maturidade sexual

O tempo médio para o alcance da maturidade sexaslnmbluscos isolados foi de
101,23 + 21,63 dias (média dos individuos). Ja panmoluscos agrupados, esse periodo nao
foi significativamente diferente, 89 + 6,93 diaséfiia dos grupos), o que evidencia que o
isolamento ndo causou alteracao significativa dapte para inicio da liberacédo de filhotes
H=1,41; p=0,23).



42

3.3.3.3. Fecundidade

Os moluscos isolados realizaram 9,17 + 2,65 eveefm®dutivos, obtendo um total de
496 filhotes, enquanto os moluscos agrupados egatiz 16,25 = 2,87 eventos reprodutivos,
obtendo um total de 295 filhotes. Constatou-se ljueve diferenca significativa entre o
namero de eventos reprodutivos realizados por motudos dois grupos (t=17,00; p<0,01),
assim como entre o numero total de filhotes prathsz(t=17,00; p<0,01).

O intervalo entre eventos reprodutivos foi sigrificamente maior para 0os moluscos
isolados (8,64 + 7,20 dias) em relacdo aos agrgp@dds + 3,45 dias) (t=13,03; p=0,01).

Com os valores obtidos do nimero de filhotesDdemuibumisolados e agrupados,
foram calculados as médias (dos individuos partades e dos grupos para agrupados),
desvios padrbes, amplitudes (valores minimos e m@s)i e coeficientes de variacdo, que
estdo descritos na tabela 4. O numero médio datdBhdeD. muibumisolados e agrupados e
os valores médios de temperatura e umidade reldti\a, no referido periodo, encontram-se

representados no grafico 5.

Tabela 4: Médias, desvios padrbes, amplitude (galoninimo e maximo) e coeficiente de
variacdo do numero de filhotes Dgsopeas muibupmantidos sob condi¢des de isolamento e
agrupamento, durante 180 dias de vida (letraseatifes indicam diferenca significativa entre
0S grupos experimentais para a fecundidade anal{gad,05))

Grupos  Média/evento reprodutivo £ DP  Média/molusca DP Amplitude  CV (%)

Isolados 1,83 +0,432 16,53 + 5,162 (1,00 — 6,00) 3,72
Agrupados 4,60 +1,28 7,38 +2,08 (1,00 — 34,00) 27,41

Legenda: DP — desvio padréao; CV — coeficiente degao
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Grafico 5: Numero médio de filhotes dgysopeas muibunmantidos sob condi¢cdes de
isolamento e agrupamento, temperatura média e dmiddativa do ar média, durante 180
dias de vida

A fecundidade dé. muibumobservada em ambos os grupos diferiu, sendo reauzid
pelo isolamento quanto ao numero de filhotes pen&vreprodutivo (t=17,00; p<0,01), e
aumentada quanto ao numero de filhotes por molitst6,15; p<0,01).

3.3.3.4. Relacao entre reproducdo@escimento

O teste de Regresséo Linear Simples mostrou seivpas relagcdo entre o comprimento
meédio da concha e o numero médio de filhotes ddasowos isolados (média dos individuos)
(F=17,71; p<0,01; &0,60) (grafico 6) e agrupados (média dos gruppsl@,74; p=0,01;
R?=0,47) (gréfico 7).
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Grafico 6: Relacdo entre nimero médio de filhotesmaprimento médio concha @ysopeas
muibum mantidos em condi¢ao de isolamento, durante E0d® vida
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Grafico 7: Relacdo entre numero médio de filhotesomprimento médio da concha de
Dysopeas muibupnmantidos em condi¢do de agrupamento, duranteiz8le vida

3.3.4. Mortalidade

Ao decorrer do desenvolvimento do experimento, eram 13 moluscos isolados (taxas

de mortalidade pré maturidade sexual de 23% e pfgriiade sexual de 10%) e 11 moluscos
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agrupados (taxas de mortalidade pré maturidadeabebeu15% e pos maturidade sexual de
13%).

N&o houve diferenca significativa entre o numeialtde moluscos mortos nos dois
grupos durante todo o periodo estudado (H=0,01;93}0 antes da maturidade sexual
(H=0,04; p=0,85) e depois da maturidade sexual (B150p=0,93). Esses valores, durante

todo o periodo avaliado, podem ser observadosaficgi8.

Isolados Agrupados

23% 18%
28%

38%
8%

27% 9%
8% )

23% 18%
Idade (dias)

D15 m30 045 060 M75 @90 M105 0120 m135 M 150 O 165 @180

Gréfico 8: Individuos mortos deysopeas muibummantidos sob condi¢des de isolamento e
agrupamento, durante 180 dias de vida

3.4. Discussao

O comprimento médio da conchademuibumfoi semelhante entre moluscos isolados
e agrupados ao longo do estudo, assim como a ®aedcimento, demonstrando que o
isolamento ndo alterou esses parametros, embosg fesperado maior crescimento em
animais isolados, uma vez que estes nao competeraquusos.

Da mesma forma, o isolamento néo influenciou o gadie crescimento, pois nos dois
grupos, observou-se que no periodo anterior am@dcda maturidade sexual, a taxa de
crescimento manteve-se alta e, ap0s tal eventdetiea cair e estabilizar com o passar do
tempo, comprovando que a espécie possui crescimedaierminado, com tendéncia a
desaceleracgao, principalmente com a aproximac¢gwiah@iro evento reprodutivo. Tal fato se
deve aos moluscos investirem sua energia no crestinantes de alcancarem a maturidade
sexual, e ao alcancarem, investirem a maior pa&tsud energia na reproducéo, diminuindo

assim o crescimento (HELLER, 2001). Esse padracbéamé encontrado em outros
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subulinideos, com8. octona BESSA & ARAUJO, 1995a) k. unilamellata(ALMEIDA &
BESSA, 2001a; CARVALHO, 2009; CARVALH@t al, 2009), e em espécies de outras
familias de moluscos terrestres, conBo similaris (ALMEIDA & BESSA, 2001b;
CARVALHO et al, 2008),B. tenuissimu$SILVA et al, 2008; SILVA, 2009) &1. semenlini
(SILVA et al, 2009).

No entanto, o crescimento apdés a maturidade njodgra o sucesso reprodutivo, uma
vez que a producdo de ovos (ou filhotes) aument@adaeao maior tamanho do corpo
(CICHON, 1999; HELLER, 2001). EM. muibumhouve relacdo direta entre o comprimento
médio da concha e o numero médio de filhotes n@sgiapos, de modo que a fecundidade
aumenta com o tamanho do corpo, como também fificaeto emC. nemoraligWOLDA &
KREULEN, 1973). EmS. octonao crescimento do trato reprodutor esta relacionsib so
com o comprimento da concha, mas também com odmescganismo parental (D’AVILA &
BESSA, 2005a,b,c).

As medidas lineares aferidas da conch® deuibum as razdes entre essas medidas e a
observacdo de sua morfologia externa permitem rcoafias observacoes feitas por Carvalho
& D’avila (2009) e inferir que essa espécie apresparte mole amarelada e concha alongada
e relativamente pequena.

Estudos de variagdes nas medidas da concha podeltarena constatacéo de diferentes
padrées morfométricos, permitindo inferir sobreactaristicas do animal, como forma do
corpo e padrao de crescimento (CARVALHO, 2009).pxesente trabalho, ndo se verificou
variabilidade conquiliomorfométrica e. muibumisolados e agrupados, uma vez que
apenas houve diferenca nas medidas da largurartha® do comprimento da penultima
volta e em nenhuma razéo entre medidas linearesmAsendo, ndo foi possivel distinguir
morfotipos diferentes para os dois grupos, com amdgresentando forma alongada da
concha, provavelmente pelos valores relativamedie das razdes entre o comprimento e a
largura da concha e entre o comprimento da esireoenprimento da volta corporal.

Fatores bioticos como competicdo e densidade popuk podem influenciar a
morfologia e a biologia dos gastropodes terresfB&SILEY, 1989; ANDERSONet al,
2007). Embora o isolamento, um fator biético, néioht influenciado a morfologia desses
animais, sabe-se que fatores abidticos, como eafstitas do ambiente podem atuar na
morfologia da concha. Moluscos de habitats umidpsotegidos, com®. muibum tendem a
ter conchas com espiras altas e aberturas mamrdso(a a abertura da conchaldenuibum
seja pequena), enquanto os de locais secos e stgdm, como areas de alteracdo antrépica,
tendem a ter conchas com espiras baixas e abeestragas (CHIBA & DAVISON, 2007).
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Isso pode estar relacionado a menor retencdo diadme temperaturas maiores nessas areas,
ja que uma maior abertura da concha leva a umarneiposicdo do tegumento e,
consequentemente, a desidratacdo. Além disso, or mamprimento expde o animal a
predadores (SANTOS & MONTEIRO, 2001).

Os pulmonados terrestres tém baixa capacidade sjgerddo, de modo que a
autofecundacdo é uma estratégia que possibilitatomo individuo fundar uma nova
populacdo, diminuindo assim os riscos de extingieespécie por falta de encontros com
coespecificos (PARAENSE, 1955).

A autofecundacgéo constatada nesse estudo € comummokmecos dessa familia, como
verificado nos subulinideok. unilamellata (ALMEIDA & BESSA, 2001a) eS. octona
(BESSA & ARAUJO, 1995b), assim como também pode ser observada etasmuitras
familias de moluscos terrestres (ARMBRUSTERal, 2007). Essa estratégia foi verificada
em muitos basomatoforos, como planorbideos quepeduzem apenas por esse modo, nao
havendo cépula, e ndo é incomum em estilomatéfapesar da grande maioria desses
moluscos se reproduzir preferencialmente por feagéa cruzada (GOMOT DE
VAUFLEURY, 2001).

O isolamento nado alterou o tempo para o alcancmataridade sexual nessa espécie,
dados que contrastam com os de outras espécie®y Bortenuissimysonde moluscos
mantidos em condi¢gBes propicias a reproducdo (agrepto) iniciaram a producdo e
liberacdo de ovos em um tempo menor, 0 que constguente levou a um periodo jovem
curto e a um tempo de vida adulta maior (SIL¥#Aal, 2008; SILVA, 2009). Aguiaet al.
(2009) verificaram que o moluséxhatina fulicaBowdich, 1822 (Achatinidae) o caramujo
gigante africane- provavelmente usa estimulos de coespecificos Ipaedizar potenciais
copulas, o que leva a hipotese que certas espgogsam também retardar a maturidade
sexual para a cOpula cruzada, através desses lestimuona vez que esta seria mais vantajosa
por conferir maior variabilidade genética a prolaibir os efeitos deletérios da endogamia.

Os animais mantidos agrupados apresentaram margosveeprodutivos e menor
intervalo de tempo separando eventos consecutivasdgp comparados aos isolados, como
era esperado, uma vez que o0 agrupamento é uma@oruhopicia a reproducéo. Porém, os
moluscos isolados produziram mais filhotes atérmit@® do experimento, no total e por
parental, embora tenham produzido menos filhotesepento reprodutivo. Esses resultados
mostram que embora 0s moluscos agrupados tenhantcatto a maturidade mais cedo e tido
mais eventos reprodutivos, tiveram menor fecundidaorovavelmente pela acdo dos

mecanismos de selecao sexual, uma vez que deveealiegado fecundacéo cruzada ao invés
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da autofecundacgé&o, onde o sucesso reprodutivo@,neaibora seja mais custosa em termos
energeéticos, uma vez que os animais precisam desé@po papel masculino e feminino,
produzindo espermatozéides e odcitos (GOMEZ, 2001).

Como dito anteriormente, o isolamento ndo alterogrescimento deD. muibum
embora tenha alterado a fecundidade, diferentem@émtgque ocorre enB. similaris que
apresenta maior crescimento e menor fecundidadendquanantida em isolamento
(ALMEIDA & BESSA, 2001b). O isolamento pode tambésm espécies oviparas, reduzir a
eclodibilidade dos ovos, como registrado por Séval (2008) pard. tenuissimus

No presente estudo ndo foram verificados ovos eawmrios, mas apenas filhotes,
liberados diretamente do organismo parental, oegtée de acordo com a ovoviviparidade de
D. muibumcitada por D’avileet al (2011). A retenc&o de ovos no organismo par@atedce
ser vantajosa durante condicbes ambientais desfaisr como de umidade no ambiente,
além de proteger da predacéo os filhotes, queesaodiberados apenas quando as condi¢des
voltam a ser favoraveis. Esta estratégia permite @ moluscos obtenham maior sucesso
reprodutivo, por garantir a sobrevivéncia dos td#iso Dentre os fatores que provocam a
alteracdo na liberacdo da prole, destacam-se asdicées ambientais, a densidade
populacional e a presenca de predadores (HYMAN9;1BAUR, 1994; HELLER, 2001).

A baixa mortalidade observada na espddiemuibum tanto antes quanto apés a
maturidade sexual, € um traco importante do cielovida dessa espécie, e é independe do
modo de criagdo. Algumas outras espécies da mesmidd, tais comd.. unilamellatae S.
octong também se caracterizam por baixa mortalidadeigi@moprimeiro evento reprodutivo
(BESSA & ARAUJO, 1995a; ALMEIDA & BESSA, 200la; CARLHO, 2009;
CARVALHO et al, 2009).

O modo e a propor¢cdo como a energia € utilizadaiglo de vida, principalmente na
reproducdo, leva a diferenciacdo de duas estratégprodutivas: a iteroparidade e a
semelparidade. O investimento em mais de um cipwodutivo, como verificado erD.
muibum denomina-se iteroparidade. Ja a utilizacdo dedgrgparte ou toda a energia
acumulada em uma Unica estacdo reprodutiva denesaisamelparidade, podendo levar ao
fim da vida, de modo que parentais ndo convivam agrole (STEARNS, 1976; HELLER,
2001).

Na iteroparidade verificada na espécie em estudoyegursos energéticos foram
distruibuidos durante o ciclo de vida, o que preu@ente favoreceu a fecundidade e a
sobrevivéncia verificadaflysopeas muiburse reproduz continuamente desde que alcanca a

maturidade sexual. As condi¢cbes de laboratério catmento e umidade do substrato



49

constantes podem ter favorecido a liberacdo detéithdurante todo o periodo observado.
Porém, vale ressaltar que o presente estudo n&ttodurante o ano todo e nem até o fim da
vida de todos os moluscos, ndo abordando assimoaaalade e a longevidade da espécie.
Tais dados podem vir a contribuir para maioresaescimentos sobre a estratégia de historia
de vida da espécie, como foi feito para as espéBiesimilaris e L. unilamellata
(CARVALHO et al, 2008; 2009; CARVALHO, 2009).
Nos gastropodes terrestres de clima tropical, scoerento do sistema reprodutor €

geralmente continuo (GOMEZ, 2001). Entretanto, rsgmessarios estudos de histologia desse
sistema ao longo da longevidade para esclarecer p®cesso de formacdo de gametas

também é continuo.

3.5. Conclusodes

De acordo com os resultados obtidos durante omieesstudo, pode-se concluir que:

Registra-se a ocorréncia da espdaiemuibumno municipio de Juiz de Fora, Minas
Gerais.

Dysopeas muibumapresenta parte mole amarelada e concha alongeslatigamente
pequena.

Esta espécie apresenta padrdo de crescimento rindeido, capacidade de se
reproduzir por autofecundacéo, fecundidade aumdataom o tamanho do corpo, baixa
mortalidade antes e apds a maturidade sexualatéggtr de iteroparidade.

O isolamento propiciou um aumento no numero tagdfillotes, no nimero de filhotes
por molusco parental e no tempo entre eventos dafivms consecutivos, porém reduziu o
namero de eventos reprodutivos e o0 numero de éthpor evento reprodutivo.

O isolamento néo influenciou os parametros de nestto, o alcance da maturidade

sexual, a relagc&o crescimento-reproducao, a nuatidi e a conquiliomorfometria.
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4. EFEITO DO FOTOPERIODO SOBRE PADROES DE CRESCIMENTO,
REPRODUCAO, MORTALIDADE E CONQUILIOMORFOMETRIA DE  Dysopeas
muibum MARCUS & MARCUS, 1968 (MOLLUSCA, SUBULINIDAE) EM
LABORATORIO

4.1. Introducéo

O ciclo de vida e a morfologia dos moluscos teressséo fortemente influenciados por
alteracdes nos fatores bidticos, como densidadel@gpnal e competicdo, e abidticos, como
temperatura, pluviosidade, umidade, substrato @ésfodo (LUSIS, 1966; DIMITRIEVA,
1975; WAREING & BAILEY, 1985; BAILEY, 1989; GOMO™ t al, 1989; GOMOT, 1990;
SOUTH, 1992; ASAMI, 1999; D'AVILA, 2003; D'AVILA et al, 2004; D'AVILA &
BESSA, 2005a,b,c; HAUSDORF, 2006; ANDERS@MNal, 2007; UDAKAet al, 2007).

Mudancas sazonais em alguns desses fatores podeatarras taxas de crescimento, o
desenvolvimento, a sobrevivéncia e o ciclo repriedude gastropodes terrestres, incluindo a
gametogénese, a corte e a coépula, principalmentat@ no controle hormonal e na
conversao de reservas energéticas (WAYNE, 2001; QAR PINHEIRO, 2007; UDAKA
et al, 2007).

Os gastropodes da espédde muibumpertencem a familia dos subulinideos e séo
nativos do continente americano, ocorrendo em tdeoi brasileiro (SIMONE,2006;
CARVALHO & D'AVILA, 2009). Até o presente momentcdn foram realizados trabalhos
que esclarecam a influéncia de fatores abidticbeesa biologia e a morfologia dessa espécie.

O objetivo do presente estudo foi verificar o efaio fotoperiodo sobre padrées de
crescimento, reproducédo, mortalidade e conquilidomoetria da espéci®. muibum em

condi¢des de laboratério.

4.2. Material e métodos

Os topicos “Local dos experimentos”, “Caracteriagh localidade de coleta dos
moluscos”, “Obtencdo e manutencéo dos moluscosgés@mento”, “Conquiliomorfometria”,
“Reproducao”, “Mortalidade” e “Analises estatisst@&ncontram-se descritos na secdo 1, com
as diferencas que neste estudo foram obtidos 120sows, sendo todos mantidos agrupados

(12 grupos, 10 moluscos por grupo) e, nas anaisdisticas, também foram calculados os
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valores da distancia euclidiana e realizada a smale agrupamentos pelo método de

agregacao Ward.

4.2.1. Grupos experimentais

Foram formados trés grupos experimentais:
1) Controle: 40 moluscos (quatro grupos, 10 molsigmor grupo) mantidos sob condi¢des
naturais de temperatura, umidade relativa do atopériodo, sendo as temperaturas minima e
maxima e a umidade relativa do ar registradasattiante, usando termdmetro de maxima e
de minima e termo-higrometro de bulbo seco e Umigkpectivamente (Incoterm® Industria
de Termbmetro Ltda.);
2) Dia longo: 40 moluscos (quatro grupos, 10 malaguor grupo) mantidos em estufa para
B.O.D., a 22°C, com umidade relativa do ar de apradamente 80% e fotoperiodo de 14
horas diarias de luz e 10 de escuro;
3) Dia curto: 40 moluscos (quatro grupos, 10 malaggor grupo) mantidos em estufa para
B.O.D., a 22°C, com umidade relativa do ar de apradamente 80% e fotoperiodo de 10

horas diarias de luz e 14 de escuro.

4.3. Resultados

4.3.1. Crescimento

Com os valores obtidos do comprimento da concha.deuibumdos grupos Controle,

Dia longo e Dia curto, foram calculados as médiesvios padrdes, amplitudes (valores

minimos e maximos) e coeficientes de variacdoegtéo descritos na tabela 5.
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Tabela 5: Média, desvio padrédo, amplitude (valon@smo e maximo) e coeficiente de variacdo do cammgmto da concha (mm) d&ysopeas
muibum dos grupos experimentais Controle, Dia longo & ®irto, durante 180 dias de vida (letras difesemtdicam diferenca significativa
entre 0s grupos experimentais para a idade anal{pa®,05))

Idade (dias) Controle Dia longo Dia curto

Média £ DP  Amplitude CV (%) Meédia £ DP Amplitude  CV (%) Média = DP Amplitude  CV (%)
15 1,59 +0,42 (1,00-2,70) 26,40 1,51+0,44 (1,00—2,60) 29,05 1,33+035 (1,00—2,50) 26,59
30 3,69+0,81 (2,20-5,20) 21,83 3,08+1,15 (1,50-540) 37,40 3,40+1%32 (1,80-6,10) 30,10
45 416+1,12 (2,30-7,00) 26,96 4,47+1,3 (2,30-7,000 29,46 4,85+090 (3,10-6,60) 18,64
60 490+0,99 (2,70-7,10) 20,14 592+151 (2,40-8,20) 2555 6,38+0%5 (4,40-7,70) 11,80
75 535+0,9% (3,30-7,50) 17,94 7,36+0,92 (540-9,000 12,45 7,10+108 (4,60-9,20) 15,15
90 5,83+0,9% (3,50-8,10) 16,51 7,96+1,30 (5,60-12,00) 16,30 8,02+0,68 (6,70—9,30) 8,49

105 6,12 + 0,58 (5,00 -7,20) 9,42 8,31+1,05 (570-10,50) 12,58 8,20+0,80 (6,90 -10,00) 9,80

120 6,25+ 0,53 (5,20 -7,40) 8,49 8,49+1,00 (570-10,10) 11,78 8,51+0,70 (7,10-9,80) 8,24

135 7,03 +0,57 (6,00-8,10) 8,12 8,78+0,89 (6,50-10,90) 10,12 9,09+0,75 (7,70-10,40) 8,22

150 7,14+0,59 (6,00-8,20) 8,28 8,63+0,79 (7,30-10,80) 9,18 9,28 +0,76 (8,00—-11,00) 8,19

165 7,43+0,60 (6,00-8,60) 8,02 8,97 +0,9% (7,50-10,80) 10,47 9,72+0,70 (8,50-11,00) 7,20

180 7,26 +0,59 (6,00—8,40) 8,08 9,48+090 (8,00—11,10) 9,46 10,03+0,72 (8,60 —11,40) 7,15
Legenda: DP — desvio padréao; CV — coeficiente degao
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Foi demonstrada existéncia de diferenca signifieatio comprimento da concha entre
moluscos dos grupos Controle, Dia longo e Dia camictodas as idades (tabela 5).

Os moluscos do grupo Controle apresentaram vakiggsficativamente menores do
comprimento da concha em todas as idades, quamdpacados aos moluscos do grupo Dia
longo, com excecéo das idades de 15 (t=8,01; p¥@3Mb dias (t=9,03; p=0,23) que nao
diferiram entre estes dois grupos e da idade dedid8, onde apresentaram valores
significativamente maiores (t=20,30; p=0,01). Jarglo comparados aos moluscos do grupo
Dia curto, apresentaram valores significativamemégores em todas as idades, com excecao
da idade de 15 dias, onde apresentaram valoraficatjaamente maiores (t=23,55; p<0,01),
e da idade de 30 dias que néo diferiu entre esiegydupos (t=11,02; p=0,15). Os individuos
do grupo Dia longo apresentaram valores signifireatiente menores do comprimento da
concha nas idades de 150 (t=16,50; p=0,02) e B5(t#15,32; p=0,02), quando comparados
aos individuos do grupo Dia curto. Porém, apresama/alores significativamente maiores
na idade de 15 dias (t=15,54; p=0,04) (tabela 5).

O crescimento dos moluscos, aferido pelo aumentgotaprimento da concha, esta
representado no grafico 9. Os tamanhos médios dasaos dos grupos Controle, Dia longo
e Dia curto ao final do experimento foram de 7,26,%9mm, 9,48 + 0,90mm e 10,03 *
0,72mm, respectivamente, havendo diferenca sigiviz entre estes (H=57,99; p=0) (tabela
5 e gréfico 9).
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Grafico 9: Crescimento médio @ysopeas muibundos grupos experimentais Controle, Dia
longo e Dia curto, durante 180 dias de vida (setdisam idades de alcance da maturidade
sexual: seta preta — Controle; seta branca — Digolcseta cinza — Dia curto)
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Observou-se que dos 45 dias de vida até o alcanoeaturidade sexual, os moluscos
dos grupos Dia longo e Dia curto apresentaram tmorde crescimento mais rapido com
relacdo ao grupo Controle. Apos esse periodo, a daxcrescimento dos moluscos dos trés
grupos passou a ser semelhante no decorrer do tePgeém, tomando todo o periodo
analisado, a taxa de crescimento dos moluscosréegytupos nao diferiu estatisticamente
(H=0,92; p=0,63), demonstrando que o fotoperiodo inerfere nesse parametro (gréafico
10). Dysopeas muibumpresentou padréo de crescimento indeterminadtrésgrupos, uma
vez que depois de maduros, a taxa de crescimamiauwdinos moluscos dos grupos Controle
(t=4,83; p=0,02), Dia longo (t=6,00; p=0,01) e biato (t=5,66; p=0,01) (graficos 9 e 10).

0.16 -
0.14 -
0.12 - 1
0.10 -
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02 - 1
0.00 : N/ ‘
002)15 30 45 60 75 90 105 120 135 \1@6 165 180

Idade (dias)

Taxa de crescimento (mm)

—&— Controle —0— Dia longo —=— Dia curto

Grafico 10: Taxa de crescimento (mm/dia) Rsopeas muibuntos grupos experimentais
Controle, Dia longo e Dia curto, durante 180 dias/dia (setas indicam idades de alcance da
maturidade sexual: seta preta — Controle; setachramia longo; seta cinza — Dia curto)

Os moluscos dos grupos Controle e Dia longo aleantavalores significativamente
maiores no comprimento da concha com relacdo gmddia curto no inicio do experimento
(H=9,97; p=0,01). O grupo Controle, entretanto,eapntou valores significativamente
menores dessa medida em relacdo aos grupos Dia &mja curto no inicio da atividade
reprodutiva (H=34,89; p=0) e no final do experineefti=57,99; p=0) (gréafico 11).
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Gréfico 11: Comprimento médio da conchaliesopeas muibundos grupos experimentais
Controle, Dia longo e Dia curto, em trés fases dsedvolvimento (I — inicio do
desenvolvimento, Il — inicio da atividade reprodatie Il — final do experimento) (letras
minusculas diferentes indicam diferenca signifi@atentre grupos experimentais em uma
mesma etapa do desenvolvimento e letras mailseuitas, diferentes etapas (p<0,05))

4.3.2. Conquiliomorfometria

Com os valores obtidos das variaveis linearesdserdas conchas @@ muibumdos
grupos Controle, Dia curto e Dia longo e razdeseeessas varidveis, foram calculados as
médias, desvios padrbes, amplitudes (valores mgenmoaximos) e coeficientes de variagéo,

gue estdo descritos nas tabelas 6 e 7.
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Tabela 6: Média, desvio padrdo, amplitude (valonésimo e maximo) e coeficiente de variagcdo dasavars lineares da concha (mm) de
Dysopeas muibundos grupos experimentais Controle, Dia curtoa|bngo, com idade de 180 dias de vida (letragatites indicam diferenca
significativa entre grupos experimentais para #&vat linear analisada (p<0,05))
Controle Dia curto Dia longo
Média £ DP Amplitude CV (%) Média+DP  Amplitude CV (%)Média =+ DP Amplitude CV (%)
CcC 7,26 + 0,59 (6,00 — 8,40) 8,08 10,03+0,72(8,60—-11,40) 7,15 9,48 +0,90 (8,00 - 11,10) 9,46
LC 2,42+0,2% (2,10-3,00) 8,86 2,78+025 (2,30-3,30) 9,17 2,63+026(2,10-3,10) 10,01
CA 1,63+0,2% (1,20-2,00) 13,02 2,18+0,38 (1,40-3,10) 17,66 2,20+023(1,80-2,70) 10,46
LA 1,24 +0,17 (0,90 —1,60) 13,34 1,60+0,25 (1,10-2,00) 1559 1,67 +0"18(1,40-2,00) 10,60
CVC 3,34+0,28 (2,70-4,00) 837 3,89+0,3% (3,10-4,40) 8,84 3,75+032(3,30-4,50) 8,41
CPV 1,56 +0,19 (1,00 —2,00) 12,43 1,76 +0,19 (1,40-2,00) 10,69 1,55+028(1,20-1,90) 11,40
CE 3,93 +0,57 (3,00 - 5,20) 14,51 6,02+0,46 (530-6,90) 7,72 5,48+0%2(4,30-6,80) 13,13
NV 6,10 + 0,40 (5,25—7,00) 662 7,72+0,38 (7,00—8,00) 4,88 7,53 +054(6,25—8,25) 7,23
Legenda: CC — comprimento da concha; LC — largaraahcha; CA — comprimento da abertura; LA — laagla abertura; CVC — comprimento
da volta corporal; CPV — comprimento da penultinota; CE — comprimento da espira; NV — numero déagp DP — desvio padrédo; CV —
coeficiente de variagcéo

Variaveis

Tabela 7: Média, desvio padrdo, amplitude (valon@Emo e méaximo) e coeficiente de variacdo dasassbtre as variaveis lineares da concha
(mm) deDysopeas muibun@os grupos experimentais Controle, Dia curto & |Bngo, com idade de 180 dias de vida (letragatites indicam
diferenca significativa entre grupos experimenpaisa a razao analisada (p<0,05))
Controle Dia curto Dia longo
Média + DP Amplitude CV (%) Média £+ DP Amplitude CV (%) Média £ DP Amplitude CV (%)
CC/LC 3,02+0,30 (2,46 — 3,62) 10,03 3,64+0,35(2,81-4,40) 9,57 3,62+0,32(2,79-4,19) 8,86
CVC/CPV 2,17 + 0,32 (1,69 — 3,20) 14,60 2,23+0,23(1,65—2,56) 10,47 2,44 +0,29(1,94 —3,08) 11,87
CvC/LC 1,39+0,15 (1,04-1,62) 10,85 1,41+0,1%(1,13-1,65) 9,78 1,44 +0,18(1,06 —1,76) 12,61
CA/LA 1,33+0,2f (1,00-1,89) 15,72 1,37 +0,22(1,07 - 2,00) 15,97 1,33+0,16(1,00—1,64) 12,03
CE/CVC 1,18 +0,1% (0,75 —1,49) 14,04 1,56+0,16(1,29 — 2,00) 10,45 1,47 +0,72(1,12-1,91) 15,25
Legenda: CC/LC - razao entre comprimento da comchargura da concha; CVC/CPV - razao entre compionela volta corporal e
comprimento da penultima volta; CVC/LC — razao emtwmprimento da volta corporal e largura da conCdLA — razdo entre comprimento
da abertura e largura da abertura; CE/CVC — ranfie eomprimento da espira e comprimento da vaitaaral; DP — desvio padrdo; CV —
coeficiente de variacéo

Razbes
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Foi demonstrada existéncia de diferenca signifieadim todas as variaveis lineares das
conchas entre moluscos dos grupos Controle, Dia eubia longo (tabela 6). J& com relacdo
as razdes entre essas variaveis, foi demonstradtééreia de diferenca significativa nas
razdes CC/LC, CVC/CPV e CE/CVC (tabela 7), o que aéonteceu em CVC/LC (H=1,41;
p=0,49) e CA/LA (H=0,77; p=0,68).

Os moluscos do grupo Controle apresentaram vakigesficativamente menores de
todas as variaveis quando comparados aos moluscagupo Dia curto, e de todas as
variaveis, com excecao de CPV, que néo foi sigatiffamente diferente (H=2,17; p=0,74),
guando comparados aos moluscos do grupo Dia laligos moluscos do grupo Dia curto
apresentaram valores significativamente maioresvadaveis CPV (t=24,24; p<0,01) e CE
(t=14,33; p=0,03), quando comparados aos molusezgspo Dia longo (tabela 6).

Em relacéo as razdes entre essas variaveis, osacosldo grupo Controle apresentaram
valores significativamente mais baixos na razadoLCCfluando comparados aos grupos Dia
curto (t=34,31; p<0,01) e Dia longo (t=34,09; p<40,00 mesmo ocorrendo na razao
CE/CVC, ao ser feita a comparacdo com os gruposia (t=39,90; p<0,01) e Dia longo
(t=29,42; p<0,01). Também apresentaram valoresfisigiivamente mais baixos na razéo
CVC/CPV, quando comparados ao grupo Dia longo (23p<0,01), 0 mesmo ocorrendo
com o0s moluscos do grupo Dia curto (t=14,92; p=0O&dela 7).

Com base nesses resultados, de maneira geral,po @ia curto possui 0s maiores
valores das variaveis lineares da conch®deuibume das razbes entre essas variaveis; o
grupo Controle, os menores valores; e 0 grupo @igd, valores intermediarios. Tal relacéo
foi confirmada pelas relacdes de distancia obses/gmbr meio das analises de distancia
Euclidiana, de agrupamentos e discriminante.

A andlise de distancia Euclidiana aplicada as vaisalineares das conchas dos
moluscos dos grupos Controle, Dia curto e Dia lomgeelou maior distancia entre os grupos
Controle e Dia curto e menor distancia entre opagDia curto e Dia longo (tabela 8). Na
analise de agrupamentos, 0s moluscos dos grupasuB@e Dia longo foram agrupados com
40% de distancia, enquanto os moluscos do gruptr@eriormaram um grupo externo com

100% de distancia desse agrupamento (grafico 12).
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Tabela 8: Distancia euclidiana aplicada as vargalreeares da concha @g/sopeas muibum
dos grupos experimentais Controle, Dia curto el@nigo, com idade de 180 dias de vida
Controle Dia curto Dia longo
Controle 0 - -
Dia curto 6,28 0 -
Dialongo 5,10 2,57 0

100

8%

0%

Controle Dva curte Dia longo
Grafico 12: Analise de agrupamentos aplicada asweis lineares da concha @ysopeas

muibum dos grupos experimentais Controle, Dia curto&|bngo, com idade de 180 dias de
vida

A analise discriminante aplicada as variaveis liegalas conchas dos moluscos dos
grupos Controle, Dia curto e Dia longo esta represka no grafico 13. Os padrdes
conquiliomorfométricos, apesar de formarem grupma componentes dispersos, mostraram
variagdo. Os moluscos do grupo Controle se mostra@uco relacionados com 0s moluscos
do grupo Dia curto, ndo tendo componentes se sobtepno grafico. Ja os moluscos do
grupo Dia longo, apesar de formarem um grupo sdpase mantiveram relacionados com o0s
outros dois grupos, possuindo muitos componentsstsepondo no grafico com o grupo Dia
curto, mas pouca sobreposi¢cdo com o grupo Controtgirmando as relacdes obtidas com as

andlises de distancia Euclidiana e de agrupamentos.
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Grafico 13: Analise discriminante aplicada as waia lineares da concha d@ysopeas
muibum dos grupos experimentais Controle, Dia curtoa|bngo, com idade de 180 dias de
vida

4.3.3. Reprodugao

4.3.3.1. Tempo para o alcance da maturidade sexual

O tempo para o alcance da maturidade sexual desnmdwdo grupo Controle foi de 89
+ 6,93 dias. Esse periodo foi significativamentenangpara os moluscos do grupo Dia longo,
75 £ 0 dias (t=6,00; p=0,02), assim como para okiseos do grupo Dia curto, 75 £ 0 dias
(t=6,00; p=0,02), o que evidencia que a alteracéo fatoperiodo causou diminuicdo
significativa do tempo para inicio da liberacaofitteotes. No entanto, esse periodo nédo foi

significativamente diferente entre os grupos Diggtoe Dia curto (t=0,00; p=1,00).

4.3.3.2. Fecundidade

Os moluscos do grupo Controle realizaram 16,258¥ 2yentos reprodutivos, obtendo
um total de 295 filhotes, enquanto os moluscosrdpagDia longo realizaram 20,75 + 0,96
eventos reprodutivos, com um total de 787 filh@ess moluscos do grupo Dia curto, 23 *
1,15 eventos reprodutivos, com 983 filhotes. Hodiferenca significativa entre os trés
grupos com relacdo ao numero de eventos reproguie8,97; p=0,01) e ao numero total
de filhotes produzidos (H=8,00; p=0,02).
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Quando os grupos foram comparados dois a dois,ehdiferenca significativa no
namero de eventos reprodutivos entre Controle e ddido (t=7,50; p<0,01), 0 que nao
ocorreu entre Controle e Dia longo (t=3,75; p=0,84ntre Dia longo e Dia curto (t=3,75;
p=0,14). Da mesma forma, com relacdo ao numert detdilhotes produzidos, Controle e
Dia curto diferiram (t=7,00; p=0,01), o que néo roeo entre Controle e Dia longo (t=5,00;
p=0,05) e entre Dia longo e Dia curto (t=2,00; g30,

O intervalo entre eventos reprodutivos foi sigaificamente diferente entre os
moluscos dos grupos Controle (5,85 = 3,45 diasy, Ibingo (5,27 £ 3,05 dias) e Dia curto
(4,77 = 1,98 dias) (H=7,09; p=0,03). Quando comg@sadois a dois, houve diferenca
significativa entre Controle e Dia curto (t=6,58;0p01), o que ndo ocorreu entre Controle e
Dia longo (t=1,75; p=0,49) e entre Dia longo e Buato (t=4,75; p=0,06).

Com os valores obtidos do numero de filhote®denuibumdos grupos Controle, Dia
longo e Dia curto (grafico 14), foram calculadosnmaédias, desvios padrdes, amplitudes

(valores minimos e maximos) e coeficientes de gadaque estdo descritos na tabela 9.

Tabela 9: Médias, desvios padrbes, amplitude (galoninimo e maximo) e coeficiente de
variacdo do numero de filhotes Bgsopeas muibunpdos grupos experimentais Controle, Dia
longo e Dia curto, durante 180 dias de vida (letliéerentes indicam diferenca significativa
entre 0s grupos experimentais para a fecundidaalsada (p<0,05))

Grupos  Média/evento reprodutivo + DP  Média/molusca DP Amplitude  CV (%)

Controle 4,60 + 1,262 7,38 +2,082 (1,00 — 34,00)7,42
Dia longo 9,51+ 0,742 19,68 + 0,758 (1,00 —32,00) 7,78
Dia curto 10,63 + 2,06 24,58 + 5,69 (1,00 — 65,00) 19,37

Legenda: DP — desvio padrao; CV — coeficiente degao
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m Controle O Dia longo m Dia curto

Grafico 14: Numero médio de filhotes d¥ysopeas muibumdos grupos experimentais
Controle, Dia longo e Dia curto, durante de 183 dia vida
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A fecundidade d®. muibumobservada nos trés grupos diferiu, sendo muito iad¥pl
pela reducdo do comprimento do dia, tanto no nurderdilhotes por evento reprodutivo
(H=8,00; p=0,02), quanto no numero de filhotes pmwiusco parental (H=8,00; p=0,02).
Quando comparados dois a dois, houve diferencafisgjiva no numero de filhotes por
evento reprodutivo entre Controle e Dia curto @97,p=0,01), o que nao ocorreu entre
Controle e Dia longo (t=5,00; p=0,05) e entre [@ago e Dia curto (t=2,00; p=0,43), assim
como no numero de filhotes por molusco parentakddontrole e Dia curto (t=7,00; p=0,01),
0 que nao ocorreu entre Controle e Dia longo (1:5&0,05) e entre Dia longo e Dia curto

(t=2,00; p=0,43).
4.3.3.3. Relacéo entre reproducdo@escimento

O teste de Regresséo Linear Simples mostrou seivpas relagao entre o comprimento
médio da concha e numero médio de filhotes de rotuslos grupos Controle (F=10,74;

p=0,01; R=0,47) (gréfico 15), Dia longo (F=14,09; p<0,0%=B,54) (gréfico 16) e Dia curto
(F=8,29; p=0,02; BR=0,40) (grafico 17).

20 y =-20,97 +0,91x
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Gréfico 15: Relacdo entre numero médio de filh@esomprimento médio da concha de
Dysopeas muibuntlo grupo experimental Controle, durante 180 desida
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Gréfico 16: Relacdo entre numero médio de filh@esomprimento médio da concha de
Dysopeas muibunto grupo experimental Dia longo, durante 180 dasida
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Grafico 17: Relacdo entre niumero médio de filh@esomprimento médio da concha de
Dysopeas muibungo grupo experimental Dia curto, durante 180 d&asida

4.3.4. Mortalidade

Ao decorrer do desenvolvimento do experimento, etam 11 moluscos do grupo

Controle (taxa de mortalidade pré maturidade sereall5% e pds maturidade sexual de
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13%), 14 moluscos do grupo Dia longo (taxa de nidetde pré maturidade sexual de 3% e
pds maturidade sexual de 33%) e 11 moluscos daodbig curto (taxa de mortalidade pré
maturidade sexual de 13% e pos maturidade sexudl%e.

N&o houve diferenca significativa no niamero total doluscos mortos entre os trés
grupos durante todo o periodo estudado (H=0,47;78¥0 antes da maturidade sexual
(H=2,60; p=0,27) e depois da maturidade sexual (#L3p=0,18). O numero total de

moluscos mortos durante todo o periodo avaliade ged observado no gréafico 18.

Controle Dia longo Dia curto
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18% 7%
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30% 14%

27% 9%
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D15 m30 145060 m75 @90 m105 0120 m 135 m150 0165 © 180

Grafico 18: Individuos mortos d@ysopeas muibunpdos grupos experimentais Controle, Dia
longo e Dia curto, durante 180 dias de vida

4.4. Discussao

Os moluscos vém sendo utilizados como modelos dimdé em estudos sobre ecologia
e evolucdo (KAMEDAet al, 2007), logo o efeito de fatores fisicos sobm@cto de vida e
caracteristicas morfolégicas das espécies se tmnextrema importancia. O uso de estufa
para B.O.D. tornou-se, portanto, necessario negbalho, visto que esta € desenvolvida para
o perfeito controle da temperatura, da umidadéivalao ar e do fotoperiodo em trabalhos de
incubacéo.

O fotoperiodo e a temperatura sdo os principaisrdat ambientais relacionados a
reproducdo dos moluscos (SOUTH, 1992; HOMMAY al, 2001), podendo regular a
liberacdo de ovos ou filhotes, uma vez que os nimmas enddcrinos que influenciam a

reproducdo sao dependentes de estimulos externgN®/, 2001).
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Trabalhos realizados com moluscos terrestres mmastreque o fotoperiodo pode
provocar alteracbes em parametros reprodutivos,ocontempo gasto para o alcance da
maturidade sexual, a fecundidade e a viabilidadeowdess (HOMMAY et al, 2001). No
presente estudo, a diminuicdo do numero de horagzd® dia favoreceu o maior numero de
eventos reprodutivos e de filhotes (no total, p@néo e por parental) na espébiemuibum
assim como intervalos de tempo menores entre evesutoessivos. Além disso, ambos os
grupos com fotoperiodo artificial alcancaram a mdade mais rapidamente do que o grupo
com fotoperiodo natural, de modo que as condigcéesaladas na estufa para B.O.D., como
temperatura e umidade relativa do ar, favoreceramiao da atividade reprodutiva e a
diminuicdo do comprimento do dia teve um efeitodiien ainda maior sobre os demais
parametros reprodutivos. Esses dados contrastamosose Hommayet al. (2001) que
verificaram o contrario para a espéktiezalentianus observando maior producdo de ovos em
dias longos (16 horas de luz e 8 horas de esaoaue em dias curtos (12 horas de luz e 12
horas de escuro).

Gomotet al (1989) também verificaram um melhor padréo reptiod emH. aspersa
apresentando maior fecundidade, em dias longosh¢i®s de luz e 6 horas de escuro) e
temperatura de 20° C. Esses autores verificaranenueias curtos (8 horas de luz e 16 horas
de escuro) e temperatura de 20° C, a oviposturgpdotialmente inibida e, quando a
temperatura era reduzida para 15° C, a ovipostiraibida por completo. A temperatura
pode afetar o ciclo de vida dos gastropodes teesesb causar alteracdes na reproducédo, no
desenvolvimento embrionario, nas taxas de eclosisenvolvimento dos filhotes, na taxa de
crescimento, no comportamento e na sobrevivéneiagdos um fator decisivo na biologia
desses animais (FURTAD@ al, 2004).

Embora néo tenha sido registrada na literaturasaéecia de sazonalidade reprodutiva
nessa espécie, sabe-se que muitas vezes ela lesianada a fatores como temperatura,
pluviosidade e fotoperiodo (UDAKA&t al, 2007). Na espéci®egalobulimus abbreviatus
(Bequaert, 1948) (Megalobulimidae), a atividaderadptiva ocorre principalmente na
primavera, provavelmente favorecida por mudancdsientais caracteristicas dessa estacao,
como aumento do comprimento do dia e da temper@H@&RN et al, 2005). Vale ressaltar
que no presente trabalho as condi¢des de labaratmino alimento e umidade do substrato
constantes, podem ter favorecido a liberagcéo deték durante todo o periodo de estudo.

A espécieD. muibumapresentou, em todos 0s grupos, estratégia repradieropara,
além de relacdo da reproducdo com o crescimenboten@o o fotoperiodo quaisquer efeitos

sobre esses padrées. Segundo Gahal (1989), os efeitos do fotoperiodo na reproducéo
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devem-se principalmente a alteracdo da maturacdo gdmetas e sintese de albumen,
provavelmente devido a alteragdo hormonal.

Dysopeas muibure os outros subulinideos foram, em grande maideagcritos com
base apenas na morfologia da concha, porém nemreseisgp € possivel devido as
semelhancas entre espécies (CH&HL, 2006) e variagBes entre populacdes de uma mesma
espécie (CALDEIRAet al, 2000; MINTONet al.,, 2008).

Ao final do experimento, tomando ndo so6 o cresctmdo comprimento da concha, que
diferiu em todas as idades entre os trés gruposriexentais, mas a totalidade de suas
medidas através do estudo morfométrico, péde-seiper que os gastrépodes da espBcie
muibum dos diferentes grupos apresentaram variabilidadejuliomorfométrica, ja que
houve diferenca em todas as variaveis linearessadaks e em trés das cinco razdes entre
essas variaveis, permitindo comprovar a eficiédeiastudos da morfometria citada por Chiu
et al (2002).

Entretanto, ndo foi possivel com o presente estlisiinguir conquiliomorfometrias
caracteristicas para os trés grupos, com a distimgh morfotipos, pois os valores das
variaveis e razfes apenas aumentavam de formeelparads trés grupos, ndo alterando,
assim, a forma da concha, sempre alongada e c@issa.formato se deve provavelmente ao
valor relativamente alto da razdo entre o comprimen a largura da concha, além das
dimensdes da volta corporal, expressas pela ragé® @ comprimento da volta corporal e a
largura da concha e pela proporcao relativa entrelta corporal e a espira (CARVALHO,
2009).

Por outro lado, os grupos tratados com fotoperartificial praticamente ndo diferiram
entre si, demonstrando que néo foi o fotoperiod® igfluenciou o crescimento médio e a
conquiliomorfometria, mas o fato de tais animaisoetrarem-se sob condi¢cdes controladas,
constantes e satisfatorias de temperatura e umidiadizva do ar. Por outro lado, as diferentes
condicbes a que os animais foram expostos ndoeidlaram as taxas e o padrédo de
crescimento verificado na secdo anterior para exidef espécie, assim como a mortalidade
que foi baixa antes e apds a maturidade sexuah ®anelhor entendimento de como os
aspectos fisicos influenciam os diversos fatorekgicos e comportamentais dos moluscos,
sugere-se o0 estudo da influéncia de diferentesamtyras e umidades relativas do ar, assim
como a influéncia da umidade do solo, sobre taisda.

As variacdes morfologicas observadas sao provaveéraeterminadas geneticamente,
porém estudos de heranca genética envolvendo ess®sis sdo escassos ha literatura
cientifica (BACKELJAU et al, 2001; PINCEEL et al, 2005; ANDERSON, 2007;
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ARMBRUSTERZet al, 2007). Uma vez que os pulmonados terrestresapian locomocgéao
reduzida, ocorre baixo fluxo genético entre popigacseparadas geograficamente, fazendo
com que apresentem uma constituicdo génica distiet@ muitos casos sejam adaptadas as
condicbes ambientais nas quais estdo inseridas WRMPF, 1980; PFENNINGER &
POSADA, 2002).

4.5. Conclusodes

De acordo com os resultados obtidos durante omieesstudo, pode-se concluir que:

Condi¢cbes controladas de temperatura, umidade ivieelalo ar e fotoperiodo
favoreceram o crescimento e o rapido inicio dadsoe reprodutiva na espéde muibum
assim como maiores valores conquiliomorfomeétricos.

Nessa espécie, a diminuicdo do comprimento doadiaréceu a reproducéo também por
propiciar a ocorréncia de maior nimero de filhdtestotal, por evento e por parental) e de
eventos reprodutivos (em intervalos de tempo maiore

A alteracdo do fotoperiodo néo interferiu na mattale deD. muibum que é baixa
antes e ap06s a maturidade sexual, na relacdo raeistatre reproducdo e crescimento, na
estratégia iterOpara e nas taxas de crescimerd@adrdo de crescimento indeterminado.
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5. REPERTORIO COMPORTAMENTAL, HORARIO DE ATIVIDADE,
COMPORTAMENTO AGREGATIVO E PREFERENCIA POR SITIO DE REPOUSO
DE Dysopeas muibum MARCUS & MARCUS, 1968 (MOLLUSCA, SUBULINIDAE)
EM LABORATORIO

5.1. Introducéo

Os moluscos terrestres sdo importantes em divareas da ciéncia: a) médica/médico-
veterinaria: alguns sdo fontes de substancias madice outros podem atuar como
hospedeiros intermediarios de parasitos humanas anidnais domesticados (BOFFI, 1979;
ARAUJO, 1982; SIMONE, 1999; D’'AVILAet al, 2004); b) ecolbgica: reciclam nutrientes,
disseminam esporos e sementes através do mucodefoudezes, e podem agir como
bioindicadores, pela sensibilidade a poluicdo (SNNED1999; 2006); c) econ6mica: algumas
espécies sao utilizadas como alimento, outras coomroladores biologicos de doencas
vegetais, e muitas sdo pragas na agricultura (F@ASE936; BOFFI, 1979; CRUZ, 1995;
SIMONE, 1999; AGUDO, 2012).

Esses animais sofrem influéncia de variacdes nadigies ambientais, principalmente
na umidade, cujos efeitos na fisiologia e no cotgpoento relacionam-se ao equilibrio
hidrico (COOK, 2001). De maneira a combater ostafenocivos de condi¢cdes ambientais
adversas, exibem estratégias fisiologicas e compemntais que reduzem perdas d’agua,
como estivacdo, hibernacdo, enterramento e conmpenta agregativo (STOREY, 2002;
D’AVILA et al, 2004; D’AVILA & BESSA, 2005c). Com isso, garanteo sucesso na
colonizacédo de habitats terrestres, até mesmo @eat@s extremos como regides aridas e
congeladas (STOREY, 2002; GIOKAS al,, 2005; UDAKAet al, 2007).

O controle populacional desses moluscos é difipidis eles exibem estratégias
comportamentais, como a fuga e a retracao da ncatsl@pediosa, que podem inutilizar os
meétodos usados, permitindo a sobrevivéncia e aeididp no ambiente (STOREY, 2002;
D'AVILA et al, 2004). Conhecer o comportamento desses animaisp @rorario de
atividade e os atos comportamentais comumentedaspié importante, sobretudo, para o
desenvolvimento de medidas de controle populacidegragas agricolas, além de colaborar
no desenvolvimento de estratégias de conservagaespécies (AGUDO, 2012).

Dysopeas muibur@ um microgastropode encontrado em locais sombseadimidos,

nativo do continente americano e registrado entddo brasileiro, nas cidades de Sdo Paulo,
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SP e Cruzilia, MG (SIMONE2006; CARVALHO & D’AVILA, 2009). Ainda n&o foram
realizados estudos comportamentais dessa espécie.

O objetivo do presente estudo foi caracterizartos aomportamentais exibidos pela
espécieD. muibumpara a elaboracdo de seu etograma basico, assimwamificar o horario
de atividade, a ocorréncia de comportamento agvegata preferéncia por sitio de repouso,
em condi¢cBes de laboratorio.

5.2. Material e métodos

Os topicos “Local dos experimentos”, “Caracteriagh localidade de coleta dos
moluscos”, “Obtencdo e manutencdo dos moluscosZandicbes de temperatura, umidade
relativa do ar e fotoperiodo” encontram-se descnsecao 1, com as diferencas que em cada
experimento foram obtidos 30 moluscos adultos, @proximadamente 120 dias de vida
(tamanho médio de 6,25 * 0,53mm), sendo todos dwtagrupados (trés grupos, 10
moluscos por grupo) em terrarios de 250mL (9cm idenetro e 6cm de altura), contendo

100g (2cm de altura) de substrato.

5.2.1. Repertdério comportamental e horario de ativlade

Foram realizadas observacfes diretas dos moludooante a fotofase (fase clara —
periodo compreendido entre 6:00 horas e 17:59 herasescotofase (fase escura — periodo
compreendido entre 18:00 horas de um dia e 5:58shaw dia seguinte), através do método
de varredura (“Scanning Sample” sensu ALTMANN, 1974), com registro dos atos
comportamentais a intervalos regulares de 20 nsputdalizando-se 24 horas continuas de
observacdo, em abril de 2011. Os atos comportammeabservados foram adaptados de
Junqueiraet al (2004). Nos mesmos intervalos foram registradesmperatura maxima e a

umidade relativa do ar.
5.2.2. Comportamento agregativo e preferéncia poiitso de repouso
As observacgdes foram realizadas em cinco dias, aim de 2011. Em cada terrario, foi

colocado um segundo disco plastico transparentenetano diametro, porém sem alimento

(fotografia 2).
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Fotografia 2: Terrario com dois discos plasticansparentes: um com alimento e outro
vazio. Barra de escala: 1cm. Fonte: Do autor

Para verificar a ocorréncia de comportamento agikegaa intervalos de 24 horas, a
partir da montagem do experimento, até 120 hooaanf observados: numero de agregacoes,
namero de individuos agregados e numero de indigidiolados.

Ja para verificar a preferéncia por sitio de reppnes mesmos intervalos, foi registrado
o numero de individuos em cada sitio: sob o disto alimento, sob o disco sem alimento,

sobre o substrato, enterrados e na parede daaerrar

5.2.3. Andlises estatisticas

Sobre os dados obtidos foram realizadas analisssstisas descritivas, para os calculos
de média, desvio padrdo e amplitude (valores mirégnneéximo) dos seguintes parametros:
namero de agregacdes, numero de individuos agregaddmero de individuos isolados.

Aplicou-se a andlise de variancia de Kruskal-Wglly, seguida pelo teste Student-
Newman-Keuls (t) (significancia de 0,05) para a paracao das frequéncias médias dos atos
comportamentais, das agregacdes, dos individuosgadps e isolados e dos sitios de
repouso.

Para verificar a existéncia de correlacdo entrévadade dos moluscos e a temperatura
maxima, assim como entre a atividade e a umidddévae do ar, foi utilizado o coeficiente
de correlacdo de Spearman (rs) (significancia 0&)0,

As analises foram realizadas no programa BioEdfat 5
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5.3. Resultados

5.3.1. Repertorio comportamental e horario de ativlade

Foram registrados oito atos comportamentais: “re@dLe “estar enterrado”, que juntos
compdem os atos de repouso; “deslocar”, “enterf@Xplorar”, “alimentar”, “emergir’ e
“interagir”, que juntos compdem os atos de ativejddtalizando 988 registros (tabela 10). Os

comportamentos de defecacéo, copula e de libedgéilhotes ndo foram registrados.

Tabela 10: Etograma béasico Dgsopeas muiburam condi¢des de laboratorio. Adaptado de
Junqueireet al. (2004)

Atos comportamentais

Repousar: O molusco se encontrava imovel sobre o substrajmysto ou sob o disco de
alimento, com os tentaculos posteriores retraidosegteriorizados, imoéveis ou com
movimentacéao oscilatoria.

Deslocar: O molusco se deslocava sobre o substrato, movimdmtaos tentaculos
posteriores, por vezes realizando movimentos latdeacabeca.

Estar enterrado: O molusco se encontrava imovel, enterrado no satbstr

Enterrar: O molusco se enterrava, empurrando a terra coegida anterior do corpo, com
os tentaculos posteriores retraidos.

Explorar: Ao se deslocar ou em repouso, o molusco erguiagidaeanterior do corpo,
exibindo movimentos laterais, ascendentes e deen&s] bem como movimentacdo dos
tentaculos posteriores.

Alimentar: Ao se aproximar do alimento, 0 molusco o tocava eosuperficie inferior da
cabeca, erguia a cabeca, tocava-o novamente, maanu® 0s tentaculos posteriores para
cima e para baixo, pegava e ingeria uma porcadirdergo.

Emergir: ApOs 0 repouso, com o corpo enterrado no subswatolusco empurrava a terra
que o recobria, alcancando a superficie.

Interagir: Ao se aproximar de outro individuo, o molusco cat@ com os tentaculos
posteriores. Nao foi considerado interacéo o atondenolusco se deslocar sobre a concha de
outro.

Foi verificada diferenca significativa entre atatt e repouso (t=16,46; p<0,01), sendo
a frequéncia média aproximada de repouso de 70&oatividade, de 30%. Também houve
diferenca significativa entre os atos de repoust7(88; p<0,01), assim como entre 0s atos
de atividade dos moluscos (H=42,39; p=0). As fragig&s médias dos atos comportamentais,
em 24 horas consecutivas de observacgéo, estdseafadas no grafico 19.
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Grafico 19: Frequéncias médias dos atos comportaiseteDysopeas muiburdurante 24
horas consecutivas de observacédo em laboratorio

Os atos que caracterizam o comportamento de repdesanoluscos (“repousar” e
“estar enterrado”) foram mais frequentes que osaikerfi=16,46; p<0,01). Foi observada
diferenca significativa entre todos os atos congpoentais, sendo “repousar” 0 mais
frequente (H=118,36; p=0).

O numero médio de moluscos ativos e em repousocagta hora do dia, durante o
periodo de 24 horas consecutivas de observacae,seodisualizado no grafico 20.

Numero médio de registros

W Atividade O Repouso

Grafico 20: Numero médio de registros de atividadepouso d®ysopeas muiburdurante
24 horas consecutivas de observacdo em laboratoério

A porcentagem média de moluscos ativos foi maioante a escotofase (63%) do que

na fotofase (37%), porém néo diferiu estatisticamentre as duas fases analisadas (H=2,09;
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p=0,15) (gréfico 21).Dysopeas muibummdo apresentou, portanto, horario de atividade
predominantemente noturno, embora tenha ocorricioeato da atividade por volta de 0
horas, com a atividade maxima entre 2 e 3 horasa&hd. O mesmo foi observado para o
repouso, que apresentou maior frequéncia entreofidls e um dia e 1 hora do dia seguinte
(H=3,32; p=0,07) (graficos 20 e 21).
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m Atividade O Repouso

Grafico 21: Numero médio de registros de atividadepouso d®ysopeas muibungurante

a fotofase e a escotofase, em 24 horas consecutevadservacdo em laboratorio (letras
diferentes indicam diferenga significativa entrwidade e repouso na mesma fase analisada
(p<0,05))

Os atos comportamentais de atividade mais freqomie exibidos pelos moluscos
foram “deslocar” (54%) e “explorar” (35%), ndo sermbservada diferenca significativa nos
periodos avaliados (H=0,32; p=0,57), indicandoraflementaridade desses (grafico 22).
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Grafico 22: Numero total de registros dos atos amtamentais “deslocar” e “explorar”
exibidos poDysopeas muibumm 24 horas consecutivas de observacdo em lakiorato

O ato comportamental “deslocar” foi o terceiro nfagsjuente, sendo o comportamento
de atividade mais frequente tanto na fotofase (HEES=0) quanto na escotofase (H=63,82;
p=0) (grafico 23).

NUmero médio de registros

Repousar Deslocar  Estar Enterrar Explorar Alimentar Emergir Interagir
enterrado

W Fotofase O Escotofase

Grafico 23: Numero meédio de registros dos atos astamentais exibidos pddysopeas
muibum, durante a fotofase e a escotofase, em 24 horase@aivas de observagdo em
laboratorio

O comportamento de interacdo entre os moluscosldeervado com uma frequéncia
reduzida (1%) e néo foi observada diferenca sicatita na manifestacdo desse ato entre a
fotofase e a escotofase (H=0,03; p=0,86).

Durante as 24 horas consecutivas de observacaedia mos registros de temperatura

méxima foi de 24,4°C e de umidade relativa do ar86,2%. Foram observadas correlacdo
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negativa entre o0 numero médio de registros dedet@gividade dos moluscos e a temperatura
méxima (rs=-0,65; t=-4,05; p<0,01) (grafico 24)arelacdo positiva entre o nimero médio
de registros de atos de atividade e a umidadeveeldd ar (rs=0,51; t=2,80; p=0,01) (gréafico
25).
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Grafico 24: Correlacdo entre o numero médio de swunlsl ativos da espécl@ysopeas
muibume a temperatura
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Gréfico 25: Correlacdo entre o numero médio de swals ativos da espécl®ysopeas
muibume a umidade relativa do ar
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5.3.2. Comportamento agregativo e preferéncia poiitto de repouso

As temperaturas minima e maxima e a umidade relatos ar, durante o periodo de
experimento, apresentaram as seguintes meédiasetatu@ minima: 16,9°C; temperatura
méaxima: 21,8°C; umidade relativa do ar: 84,4%.

N&o houve diferenca significativa ao longo dos eidias de observacdo no niumero de
agregacdes (H=4,00; p=0,41), de individuos agregdtie-3,90; p=0,42) e de individuos
isolados (H=5,53; p=0,24). Nao foram verificadaseggcoes sob o disco com alimento, sob
o disco sem alimento e sobre o substrato, ndo Haweifierenca significativa no niamero de
agregacbes dos sitios “enterrado” e “parede” (H4148=0,17). Apesar de ter havido
formacdo de algumas agregacdes apos 24, 72 e 136 Hie experimento (fotografia 3 e
tabela 11), os moluscos se mostraram mais propemsaolamento que ao comportamento
agregativo, havendo diferenca significativa entr@lmero de individuos agregados e o
namero de individuos isolados (t=5,00; p<0,01)ue demonstra que a agregacdo ndo é um

comportamento caracteristico demuibum

Fotografia 3: Individuos da espédiysopeas muibunagregados. Barra de escala: lcm.
Fonte: Do autor
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Tabela 11: Média, desvio padrdo e amplitude (valonénimo e maximo) de agregacoes,
individuos agregados e individuos isoladosDysopeas muibumem cada observacéo, a
intervalos de 24 horas (letras diferentes indicafarehca significativa entre o niumero de
moluscos agregados e isolados para a observacisadagp<0,05))

Tempo Agregacoes Individuos agregados Individuos isolados
(horas) Média+DP Amplitude Média+DP Amplitude Média#D Amplitude

24  067+058 (0-1) 1,33+135 (0-2) 867x1,15 (8-10)

48 0+0 (0 -0) 0+0 (0 —0) 10,00+0 (10— 10)
72 1,00+1,00 (0-2) 2,67+2%2 (0-5) 7,33z2,52 (5-10)
96 0+0 (0 -0) 0+0 (0 —0) 10,00+0 (10— 10)

120 0,33+058 (0-1) 1,00+1¥%3 (0-3) 9,00+1,73 (7-10)

Legenda: DP — desvio padréo

Houve diferenca significativa quando se comparosites de repouso ocupados por
individuos isolados (H=16,20; p<0,01). Quando camgas dois a dois, houve diferenca
significativa entre os seguintes sitios de repossb:disco com alimento e enterrado (t=9,50;
p=0,04), sob disco sem alimento e substrato (t980,03), sob disco sem alimento e
enterrado (t=14,10; p<0,01), substrato e pared&l(50; p=0,01), e enterrado e parede
(t=15,70; p<0,01). Os demais sitios, tomados doidos, ndo apresentaram diferenca
significativa: sob disco com alimento e sob disemsalimento (t=4,60; p=0,32), sob disco
com alimento e substrato (t=5,30; p=0,25), sobadezom alimento e parede (t=6,20; p=0,18),
sob disco sem alimento e parede (t=1,60; p=0,7®)pstrato e enterrado (t=4,20; p=0,37).

Quando foram comparados os sitios de repouso ocsippor todos os individuos
(agregados e isolados), também verificou-se diteresignificativa (H=15,64; p<0,01).
Houve diferenca significativa entre os seguintéi®ssiquando comparados dois a dois: sob
disco com alimento e enterrado (t=10,00; p=0,0#),disco sem alimento e substrato (t=9,90;
p=0,03), sob disco sem alimento e enterrado (t€1440,01), substrato e parede (t=10,60;
p=0,02), e enterrado e parede (t=15,10; p<0,01pud®s sitios de repouso, tomados dois a
dois, ndo apresentaram diferenca significativa: disico com alimento e sob disco sem
alimento (t=4,40; p=0,34), sob disco com alimentsubstrato (t=5,50; p=0,24), sob disco
com alimento e parede (t=5,10; p=0,27), sob disto alimento e parede (t=0,70; p=0,88), e
substrato e enterrado (t=4,50; p=0,33).

Os resultados obtidos indicam o enterramento netgatb como sitio preferido para o
repouso (H=15,64; p<0,01) (grafico 26).
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Grafico 26: Namero médio de moluscos da espgsopeas muibunpor sitio de repouso, a
cada observacao, a intervalos de 24 horas

5.4. Discussao

A alimentacdo dos moluscos terrestres parece seewamto ritmico(COOK, 2001).
Segundo Hodagil979), individuos d@é. achatinando se alimentam continuamente durante a
noite, havendo picos de atividade intercalados @pouso ou comportamentos exploratorios.
Rollo (1991) sugere que a atividade Dereticulatumé controlada por fatores endégenos e
exdgenos e acredita que o padrdo basico de atevidaterge de um ritmo circadiano,
desencadeado principalmente por fatores endogemmude diversos fatores ambientais
poderiam inibir a atividade dos animais.

Todavia, 0 comportamento alimentar ndo foi freqeemhD. muibumA espécie exibiu
o comportamento alimentar principalmente no perindturno, entre 20 horas e 4 horas.
Acredita-se que a necessidade alimentarDenmuibumpossa ser reduzida devido ao seu
pequeno tamanho corporal e por isso a observag®a @ividade ndo foi constante. Além
disso, outras espécies de subulinideos apresentampoctamento de ingerir substrato
(D’AVILA, 2003; D’AVILA & BESSA, 2005a,b,c), o que pode ter acontecido tani®ssa
espécie. Vale ressaltar que apenas foi registradw cato de alimentacdo o consumo do
alimento oferecido.

A locomocéao foi o comportamento mais frequentetdédade nessa espécie, visto que
tem importantes fungbes, como liberagdo do excdss@gua pelo muco e orientacdo a
recursos alimentares, parceiros sexuais e sitiosedeuso (COOK, 2001). O grau de

atividade locomotora, bem como a intensidade deealiacdo, sdo fortemente influenciados
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pela umidade do substrato, como &mevicaulis alte(Férussac, 1822) (Veronicellidae)

(RAUT & PANIGRAHI, 1990). Rollo (1991) observou que em dgids de baixa umidade

D. reticulatumse alimentava rapidamente e retornava ao sitioedeuso, enquanto sob

melhores condi¢cdes de umidade, se movia e se dlrsemais lentamente, realizando, com
maior frequéncia, comportamentos exploratorios.

A regido anterior do corpo dos gastrépodes teg®sté rica em células
quimiorreceptoras é. muibum utiliza o comportamento exploratério, o segundoisma
frequente, para reconhecer o ambiente e buscasosc(CHASE: TOLLOCZKO, 1985).

A principal funcdo da interacdo € o reconhecimetgoparceiros para a reproducao
(JUNQUEIRAEt al, 2003). Como esse estudo foi realizado com asiadltos, esperava-se
uma frequéncia significativamente maior desse htoqueiraet al (2003) registraram que a
interacdo entre individuos d& similaris foi maior em moluscos adultos, sugerindo que a
procura por coespecificos para a reproducdo tendauraentar a frequéncia desse
comportamento. No presente estudo, além deste ctanmento ndo ter sido frequente no
periodo observado, ndo se verificou cépula, possesge por ndo ter havido encontro com
parceiros adequados, ja que de acordo com osaésslta secdo 1 desse trabalho, os animais
nessa idade provavelmente ja eram sexualmente ogm@use reproduzem continuamente
apos a maturidade. E necessario ainda destacficidd#ide de observagdo de cépula devido
ao reduzido tamanho corporal desses moluscos. rResono motivo, ndo foi observado o
comportamento de defecacao e de liberacdo dedghot

O repouso sobre o substrato e o enterramento faramatos comportamentais
prevalentes. O enterramento e o repouso na vegetagéicos e rochas sdo comportamentos
comuns nos pulmonados terrestres (HYMAN, 1967).

Esse estudo ndo evidenciou horéario de atividaddopmmantemente noturno eb.

muibum o0 que contrasta com os resultados encontradosybars autores, que evidenciaram
hébito noturno par&. unilamellata(ALMEIDA & BESSA, 2001a),S. octona(BESSA&
ARAUJO, 1995a,b)B. similaris (ALMEIDA & BESSA, 2001b; JUNQUEIRAL al, 2003),
A. fulica (PANJA, 1995),A. achatina(HODASI, 1979; 1982), D. reticulatum (ROLLO,
1991),L. alte (RAUT & PANIGRAHI, 1988;1990; PANIGRAHI et al, 1992),Sarasinula
linguaeformisSemper, 1885 (Veronicellidae) (JUNQUEIRA al, 2004),Arion lusitanicus
Mabille, 1868 (Arionidae) (GRIMM& PAILL, 2001) e Thaumastus taunaisifFérussac,
1821) (Bulimulidae) (JURBERG®t al., 1988).

Entre os fatores ambientais que afetam a atividademoluscos terrestres, destacam-se

a temperatura e a umidade relativa do ar (COOK,1R0OResse estudo, a atividade teve
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relacdo negativa com a temperatura e positiva camidade relativa do ar. Por serem muito
sensiveis ao ressecamento, esses animais tendemaais ativos nas horas em que a
temperatura fica mais amena e a umidade relativar coais alta, ou seja, ao amanhecer e a
noite, para reduzir o risco de dessecacao (RAUTARIBRAHI, 1990; PANIGRAHIet al,
1992).

Outro fator atuante é a umidade do substrato, gueidna como um fator chave, pois
esses animais perdem agua pelo tegumento e conc aepositado sobre o substrato ao se
locomoverem e reidratam-se pela superficie da solacontato com o substrato Umido
(COOK, 2001).

Ainda nao esté claro, no entanto, se o habito notdesses organismos emerge de um
ritmo enddgeno, modulado por fatores do ambientesgeoé uma resposta direta a esses fatores
(ROLLO, 1991). Outros autores como Junquetiral (2004) ja estudaram a distribuicdo de
atividade durante as 24 horas do dia em moluscosstees, todavia, ndo existem estudos
consistentes sobre a ritmicidade comportamentaleseanimais.

Os resultados do presente trabalho ndo apontaragregacdo como comportamento
caracteristico dB. muibum sugerindo a auséncia de algum estimulo a esspottamento.
Também ndo apontaram influéncia do alimento paegregacdo, uma vez que nenhum
individuo se agregou sob o sitio de repouso “s@codicom alimento”. Segundo Storey
(2002), o comportamento agregativo é uma estratdpgada para reduzir a perda de agua
pela evaporacdo. Os individuos agregados envolveito rnontato entre si, diminuindo as
superficies corporais sujeitas a evaporacao, deonqo@ o corpo de um molusco veda a
abertura da concha de outro (DUNDEtEL, 1975). Essa estratégia é comumente observada
em lesmas, onde a agregacdo pode relacionar-sete;dw contra a dessecacdo (COOK,
1992).

Chaseet al.(1980) sugeriram que o comportamento agregativé\ efulicapode estar
relacionado ndo s6 a protecdo contra a dessecag,também com a protecdo contra
predadores invertebrados. Botetnal (2000) observaram que ebh reticulatume Arion
intermediugNormand, 1852) (Arionidae) esse comportamentacreha-se a umidade do
substrato. A proximidade dos animais também fawecriacgdo de um microhabitat com
condi¢cdes mais favoraveis de umidade (DUNDEHERL, 1975).

Considerando-se todos os individuos (agregadasiaiss), as diferencas significativas
verificadas nas mesmas combinacdes de sitios deiseplos individuos isolados se devem
possivelmente aos numeros serem muito proximosjug os individuos, em maioria, se

encontravam isolados nos sitios de repouso anafisdds resultados obtidos indicam o



80

enterramento no substrato como sitio preferido parepouso, como ja era esperado, visto
gue moluscos terrestres se enterram e repousanregunéncia no solo, pelo fato de estarem,
nesse sitio, protegidos contra a dessecacdo ecpeddlYMAN, 1967; LAZARIDOU-
DIMITRIADOU & DAGUZAN, 1981; GIOKAS et al, 2005). Como os animais nao
utilizaram significativamente o disco com aliment@o houve influéncia do alimento na
escolha por sitio de repouso.

Pela analise quantitativa dos registros comporttaiseerdo etograma basico dessa
espécie, observou-se tendéncia ao enterramentabsirato, o que torna desnecessaria a
agregacdo, visto que ambos os comportamentos #&adds para selar a area corporal
sujeita & perda d’agua, valendo lembrar que emicdesl de laboratério, este se encontra
sempre umido, criando um microhabitat estavel.eBalatégia nem sempre é observada em
moluscos dessa familia, como por exemplo, noctona que apresenta comportamento
agregativo em laboratorio, possivelmente como tadalde comunicagdo quimica entre 0s
moluscos (D’AVILA et al, 2006). N&o se sabe ao certo se o estimulo @yagie ens.
octonaé provocado por um feroménio de agregacdo querdagoa reproducdo, como
sugerido por Dundeet al. (1975) e Chaset al.(1980), ou se os moluscos utilizam “pistas”
quimicas (que poderiam ser compostos liberados umm)rpara detectarem a presenca de
coespecificos e se agregarem (D’AVlefal, 2006).

Os gastropodes terrestres tém quimiorrecepcdo les@ndolvida, ja que a superficie
externa do corpo é provida de células neurossesorelacionadas a comunicacao
intraespecifica nos processos de corte e copwdama&ntacao, a percepcdo do ambiente e a
agregacdo (HYMAN, 1967; DUNDE& al, 1975; STEPHENSON, 1979; COOK, 1992,
IGLESIAS & CASTILLEJO, 1999; CHEVALIERet al, 2000). Esses animais podem
reconhecer compostos quimicos volateis pelo olfato ndo-volateis pelo paladar
(STEPHENSON, 1979). De acordo com Stephenson (198Xentaculos db. reticulatum
provavelmente atuam na deteccdo de compostos aqsmatateis e nao-volateis. Esse autor
também verificou a funcdo gustativa da probdsaildes, Iabios e dos lobos laterais da boca
nessa espécie. Aguiat al (2009) verificaram que jovens de fulica provavelmente usam
informacdes quimicas do coespecifico para locak#izws de repouso e potenciais copulas,
sendo as trilhas de muco utilizadas como rotadinertacdo, retorno a sitios de repouso e
procura de coespecificos para agregacdo. Essesosiesrtores discutem que nos recém-
eclodidos deA. fulica a finalidade do comportamento agregativo deve aseda mais

importante devido ao risco de dessecacao e predacéo
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Sabe-se que o muco secretado pelos pulmonadostriesredurante a locomogéo
apresenta diferencas bioquimicas de acordo conpéxies o que poderia ser uma fonte de
informacdes sobre os individuos, como o estadoatexa direcdo da locomocéo, de modo
que o reconhecimento quimico de coespecificos prloo poderia mediar a reproducao
(GAINEY, 1976; COOK, 1992; SKINGSLE¥t al, 2000).

Para esclarecimentos mais precisos das estratmgigsortamentais dB. muibum sao
necessarios estudos focando nos aspectos fisiofgc ecologicos, além de aspectos
quimicos envolvidos na comunicacdo que afetam espacie, até entdo inexistentes na

literatura cientifica.

5.5. Conclusodes

De acordo com os resultados obtidos durante omieesstudo, pode-se concluir que:

O etograma basico da espébiemuibumé composto por oito atos comportamentais:
“repousar” e “estar enterrado”, que juntos compdesn atos de repouso; “deslocar”,
“enterrar”, “explorar”, “alimentar”, “emergir’ e Hteragir’, que juntos compdem os atos de
atividade.

A espécie apresenta maior tendéncia ao repousa@ qtigidade, sendo a locomocao o
ato comportamental de atividade prevalente.

A atividade dessa espécie se correlaciona negai@ncom a temperatura e
positivamente com a umidade relativa do ar.

Dysopeas muibumrmdo apresenta horario de atividade predominantiemeoturno,
assim como ndo apresenta comportamento agregativo.

O sitio preferido para o repouso € o enterramentsubstrato.

O alimento néo influenciou a preferéncia por sigarepouso.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na presente dissertacaotperrooncluir que:

A espécieD. muibumocorre no municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais.

E uma espécie de parte mole amarelada e concharnmegualongada, com crescimento
indeterminado, capacidade de realizar autofecundafgtundidade aumentando com o
tamanho do corpo, estratégia iteropara e baixaahdatle, antes e apos a maturidade sexual.

O isolamento propiciou um aumento no numero tagdfillotes, no nimero de filhotes
por molusco parental e no tempo entre eventos dapvms dessa espécie, porém reduziu o
namero destes, assim como o numero de filhoteseyento. Nao influenciou, contudo, os
parametros de crescimento, o alcance da maturidadeal, a relacdo crescimento-
reproducao, a mortalidade e a conquiliomorfometria.

Condi¢cdes controladas de temperatura, umidade ivieelaio ar e fotoperiodo
favoreceram o crescimento e o rapido inicio daidade reprodutiva er®. muibum assim
como maiores valores conquiliomorfométricos. Jairairdlicdo do comprimento do dia
favoreceu a fecundidade.

Nessa espécie, a alteracdo do fotoperiodo nadertema mortalidade, na relacédo
crescimento-reproducédo, na estratégia iteropaes ¢axas e padrao de crescimento.

Em termos de comportamento, foi descrito o etogrdpdgico da espécie e
caracteristicas como: maior tendéncia ao repousmmocdo como atividade prevalente,
correlagdo negativa da atividade com a temperatynasitiva com a umidade relativa do ar,
nao predominancia de atividade noturna e de agiiegag escolha do enterramento no

substrato como sitio preferido para o repouso.
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